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STRESZCZENIE
Celem artykułu jest ocena aktualnie stosowanych w projektowaniu metod doboru wodomierzy oraz średnic przy-
łączy wodociągowych w świetle pomiarów rzeczywistego zużycia wody w instalacji wodociągowej w wybranym 
budynku. Obiektem badań jest wielorodzinny budynek mieszkalny, zlokalizowany w północnej części miasta 
Krakowa. Zakres pracy obejmuje analizę godzinowego i sekundowego zużycia wody przez mieszkańców bu-
dynku oraz weryfikację poprawności doboru aktualnie funkcjonującego wodomierza, a także średnicy przyłącza 
wodociągowego. Ocenie poddano trzy stosowane w Krakowie metody doboru tych dwóch elementów instalacji 
wodociągowej na podstawie rzeczywistych pomiarów zużycia wody. Przeprowadzone badania wykazały, iż żadna 
z analizowanych metod doboru średnicy wodomierza, jak również przyłącza wodociągowego, nie pozwala na 
uzyskanie wyników w pełni zgodnych z rzeczywistymi przepływami zużywanej wody. Zaobserwowane i zareje-
strowane rzeczywiste przepływy wody w budynku były nawet 15-krotnie niższe, niż niektóre przepływy ustalone 
obliczeniowo. W przypadku każdej z analizowanych metod obliczeniowych stwierdzono przewymiarowanie za-
równo średnicy wodomierza, jak również średnicy przyłącza wodociągowego. Istotna rozbieżność pomiędzy pa-
rametrami obliczonymi, a empirycznymi, wskazuje na konieczność udoskonalenia metod obliczeniowych doboru 
wodomierzy oraz średnic przyłączy wodociągowych.

Słowa kluczowe: zużycie wody, wodomierz, instalacja wodociągowa, przyłącze

THE EVALUATION OF METHODS USED TO SELECT DIAMETERS OF WATER METERS 	
AND SEWER CONNECTIONS IN MULTI-FAMILY HOUSING

ABSTRACT
The aim of the following paper is to evaluate methods of water meter selection and diameters of sewer connections 
currently used in designing in the light of measurements of water actual consumption in water supply system in 
selected building. The object of the research is multi-family residential building situated in northern Krakow. The 
scope of work includes the analysis of water consumption per hour and per second by residents of the building and 
verification of the correct selection of currently functioning water meter and diameter of sewer connection. Three 
methods used for the selection of these two elements of water supply system in Krakow based on the actual meas-
urements of water consumption have been evaluated. The research has shown that none of the analysed methods 
of water meter diameter selection as well as sewer connection allow to achieve results completely consistent with 
the actual flow rate of water consumption. Observed and registered actual water flows in the building have been up 
to 15 times lower than some design flows. Oversizing of both water meter diameter and sewer connection diameter 
has been found for each of the analysed measurement methods. A significant discrepancy between measured and 
empirical parameters indicates the need to improve measurement methods for the selection of water meters and 
diameters of sewer connections.

Keywords: water consumption, water meter, water supply system, sewer connection

Received: 	 2017.10.15
Accepted: 	 2017.11.06
Published: 	 2017.12.01



97

Inżynieria Ekologiczna / Ecological Engineering  Vol. 18 (6), 2017

WPROWADZENIE

W latach 90. XX wieku zaobserwowano po-
stępujący spadek zużycia wody na cele bytowe 
ludności w gospodarstwach domowych. Prze-
ciętne zużycie wody, w odniesieniu na przeli-
czeniowego mieszkańca [Rozporządzenie 2002], 
zmalało o ok. 40% w stosunku do zużycia wystę-
pującego w latach 80. ubiegłego wieku [Heidrich 
i Jędrzejkiewicz 2007]. Średnie jednostkowe zu-
życie wody w gospodarstwie domowym w roku 
2014 wynosiło tylko 85 dm3·M-1·d-1 [Bergel i in. 
2016b]. Do najważniejszych czynników, które 
miały na to wpływ, można zaliczyć: wzrost ceny 
wody, wprowadzenie do sprzedaży wodoosz-
czędnych pralek, zmywarek oraz baterii czerpal-
nych, opomiarowanie poszczególnych mieszkań 
w budynkach wielorodzinnych, stosowanie do-
kładniejszych i bardziej odpornych na przypad-
kowe lub umyślnie generowane zakłócenia wo-
domierzy, a także rosnącą świadomość proeko-
logiczną użytkowników wodociągów [Bugajski 
i Kaczor 2005, Pawełek i Kaczor 2005, Pawełek 
i Kaczor 2008, Bugajski i Kaczor 2007, Lewan-
dowski i Walkowski 2017, Cichoń i Królikowska 
2016]. Wymienione czynniki wpłynęły także na 
charakterystykę dobowych oraz godzinowych 
rozbiorów wody w mieszkalnictwie jedno- i wie-
lorodzinnym, co w konsekwencji wywołało okre-
ślone problemy występujące przy projektowaniu 
i eksploatacji systemów wodociągowych [Bergel 
i in. 2016a]. W wielu przypadkach wydajność 
funkcjonujących urządzeń wodociągowych oka-
zała się zbyt duża w stosunku do rzeczywistego 
zapotrzebowania na wodę [Kłoss-Trębaczkie-
wicz i Osuch-Pajdzińska 2005]. W konsekwencji 
ujawniły się trudności w aspekcie poprawnego 
doboru średnic przewodów wewnętrznej instala-
cji wodociągowej, przyłączy, jak również urzą-
dzeń do pomiaru zużywanej wody [Bergel 2012].

Podstawą dla wymiarowania urządzeń wodo-
ciągowych, jak również kanalizacyjnych, są po-
prawnie wykonywane pomiary objętości zużywa-
nej wody [Bergel i Wałęga 2009]. W ostatnich la-
tach wciąż toczą się dyskusje i spory, co do zasad 
optymalnego doboru wodomierzy dla mieszkań 
indywidualnych oraz budynków wielorodzin-
nych. Według producentów wodomierzy, projek-
tantów oraz wodociągowych służb technicznych 
najlepsze efekty przy doborze wodomierzy uzy-
skuje się, wykorzystując połączenie metod mate-
matycznych i statystycznych z danymi empirycz-
nymi. Niezbędną bazą dla tych obliczeń powin-
ny być jednak pomiary rzeczywistych strumieni 
objętości przepływu wody [Gwoździej-Mazur 

2013, Gwoździej-Mazur i Tuz 2016]. Przy dobo-
rze średnic przewodów instalacji wodociągowej, 
włącznie ze średnicą przyłącza, niezwykle istotne 
jest przyjęcie poprawnej wartości nominalnego 
strumienia natężenia przepływu wody użytkowej.

W budynkach wielorodzinnych prawidłowy 
dobór wodomierza wraz z odpowiednią średni-
cą przyłącza wodociągowego jest zagadnieniem 
niezmiernie trudnym [Pawełek i Bergel 2011]. 
Aktualnie, mimo pojawiania się propozycji wy-
suwanych przez producentów wodomierzy oraz 
osób zajmujących się tą problematyką, nie przy-
jęto jednolitej i powszechnie uznanej metody 
obliczeniowej, która może być z powodzeniem 
wykorzystana w praktyce projektowej [Gwoź-
dziej-Mazur 2013]. W niniejszej pracy podjęto 
próbę oceny aktualnych metod doboru wodomie-
rzy oraz średnic przyłączy wodociągowych na tle 
przeprowadzonych rzeczywistych pomiarów go-
dzinowego i sekundowego zużycia wody w wy-
branym budynku wielorodzinnym.

CEL I ZAKRES PRACY

Celem pracy jest ocena aktualnie stosowa-
nych w projektowaniu metod doboru wodo-
mierzy oraz średnic przyłączy wodociągowych 
w świetle pomiarów rzeczywistego zużycia 
wody w instalacji wodociągowej w wybranym 
budynku wielorodzinnym. 

Zakres pracy, w pierwszym etapie badań, 
obejmuje analizę godzinowego oraz sekundo-
wego zużycia wody w wybranym budynku wie-
lorodzinnym, a następnie ocenę poprawności 
doboru i działania aktualnie funkcjonującego 
wodomierza oraz średnicy przyłącza wodociągo-
wego w tym budynku. W etapie drugim, dla ana-
lizowanego obiektu badań dobrany będzie wodo-
mierz oraz średnica przyłącza wodociągowego 
na podstawie aktualnie stosowanych wytycznych 
i norm. W etapie trzecim przeprowadzony będzie 
ponowny dobór średnicy wodomierza oraz śred-
nicy przyłącza wodociągowego dla analizowane-
go obiektu badań na podstawie wytycznych opra-
cowanych przez zespół pod redakcją Dyrektora 
Biura Strategii i Rozwoju MPWiK w Krakowie. 
W etapie czwartym kolejny dobór średnicy wo-
domierza oraz średnicy przyłącza wodociągowe-
go będzie wykonany na podstawie rzeczywistych 
pomiarów zużycia wody w analizowanym obiek-
cie badań. Efektem końcowym przeprowadzo-
nych badań będzie ocena, która z analizowanych 
metod pozwala na uzyskanie wyników najbliż-
szych wartościom rzeczywistym.
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OPIS OBIEKTU BADAŃ

Obiektem badań, w niniejszej pracy, jest wie-
lorodzinny budynek mieszkalny zlokalizowany 
w północnej części miasta Krakowa, przy uli-
cy ks. Mikołaja Kuczkowskiego. Analizowany 
budynek składa się z czterech pięter mieszkal-
nych, podpiwniczenia oraz poddasza użytkowe-
go. W obiekcie zlokalizowanych jest łącznie 13 
mieszkań prywatnych, a w podpiwniczeniu lokal 
użyteczności publicznej w formie prywatnego 
przedszkola oraz pomieszczenia gospodarcze. 
Aktualnie w analizowanym bloku zamieszku-
je 38 osób. W lokalu użyteczności publicznej, 
czynnym w godzinach od 07:00 do 17:00 od 
poniedziałku do piątku, zatrudnione są 3 osoby 
personelu. W godzinach otwarcia w przedszko-
lu przebywa dziennie przeciętnie 15 dzieci. Woda 
w tym pomieszczeniu zużywana jest wyłącznie na 
cele bytowe jego użytkowników. Posiłki dostarczane 
są przez zewnętrzny catering.

Woda do budynku doprowadzona jest z miej-
skiej sieci wodociągowej o średnicy 100 mm 
przyłączem polietylenowym średnicy 50 mm. 
W podpiwniczeniu, w pomieszczeniu gospodar-
czym, zamontowany jest wodomierz główny zim-
nej wody użytkowej o średnicy 32 mm. Instalacja 
wodociągowa za wodomierzem doprowadzona 
jest do mieszkań oraz lokalu usługowego jednym 
wspólnym pionem wodociągowym o średnicy 40 
mm. Liczbę oraz rodzaj punktów czerpalnych, do 
których doprowadzona jest zimna woda użytkowa 
z instalacji wodociągowej, zestawiono w tabeli 1. 

METODYKA BADAŃ

Pomiary godzinowego oraz sekundowego 
zużycia wody w analizowanym budynku prowa-
dzono przez 14 dni w terminie od 20.03.2017 do 
02.03.2017 roku. Wykonano je za pomocą wie-
lostrumieniowego wodomierza skrzydełkowego 
firmy Apator o średnicy DN  32 mm i ciągłym 
strumieniu objętości równym 10 m3∙h-1. Wska-
zania wodomierza archiwizowano w sposób 
ciągły za pomocą cyfrowego rejestratora wideo 
umieszczonego na czas badań bezpośrednio nad 
licznikiem wodomierza. Na postawie zarejestro-
wanych wskazań określono wartości godzinowe-
go zużycia wody. Dla godziny o maksymalnym, 
w całym okresie badań, zużyciu wody odczytano 
maksymalny sekundowy pobór wody w dm3·s-1. 
Wartość ta przyjęta została jako miarodajna dla 

dalszego etapu badań. Dla przyjętego przepływu 
miarodajnego (maksymalnego sekundowego), 
za pomocą programu komputerowego „Wavin 
– Dobór rurociągów wersja v1.3”, obliczono 
parametry hydrauliczne istniejącego przyłącza 
wody Ø50 PE.

Ocenę poprawności doboru i działania ak-
tualnie funkcjonującego wodomierza określo-
no w oparciu o zaobserwowany maksymalny 
przepływ godzinowy. Wartości rzeczywiste 
tego przepływu wody odniesiono do zaleceń 
producenta wodomierza firmy Apator, zawar-
tych w karcie katalogowej tego urządzenia 
[Apator. Instrukcja… 2017]. 

Przepływ obliczeniowy wody dla budynku, 
niezbędny w drugim etapie badań, określono na 
podstawie polskiej normy PN-92 B-01706 „In-
stalacje wodociągowe. Wymagania w projekto-
waniu” według wzoru (1).

𝐪𝐪 = 𝟎𝟎, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 ∙ (∑ 𝐪𝐪𝐧𝐧)𝟎𝟎,𝟒𝟒𝟒𝟒 − 𝟎𝟎, 𝟏𝟏𝟏𝟏 (1)

gdzie: 	 q – przepływ obliczeniowy wody dla bu-
dynku [dm3·s-1],

	 Sqn – sumaryczny normatywny wypływ 
wody zimnej z punktów czerpalnych 
[dm3·s-1].

Tabela 1. Zestawienie punktów czerpalnych, do 
których doprowadzona jest zimna woda użytkowa  
z instalacji wodociągowej w badanym obiekcie 
Table 1. Summary of water outlets to which cold tap 
water is supplied from water supply system in the 
building under research

Rodzaj punktu czerpalnego Liczba punktów 
czerpalnych [szt.]

Bateria umywalkowa 24

Bateria wannowa 13

Bateria zlewozmywakowa 14
Zawór czerpalny przy spłuczce miski 
ustępowej 15

Zawór czerpalny dla pralki 13

Zawór czerpalny dla zmywarki 9

DN Qn [m3·h-1]
20 2,5
25 3,5
32 6,0
40 10,0
50 15,0
80 30,0

100 50,0
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Umowny przepływ obliczeniowy wody dla 
wodomierza, zgodnie z normą PN-92 B-01706, 
obliczono za pomocą wzoru (2).

qw = 2q (2)

gdzie: 	 qw – umowny przepływ obliczeniowy 
wody dla wodomierza [m3·h1],

	 q – przepływ obliczeniowy wody dla bu-
dynku [m3·h1].

Zgodnie z normą PN-92 B-01706 na podsta-
wie przepływu obliczeniowego q oraz umow-
nego przepływu obliczeniowego qw dobrano 
wodomierz skrzydełkowy Apator, porównując 
umowny przepływ obliczeniowy qw z maksymal-
nym strumieniem objętości qmax podanym przez 
producenta wodomierza w karcie katalogowej 
urządzenia. Dobór wodomierza należy uznać 
za poprawny, jeżeli spełniony jest warunek q ≤ 
qmax/2 oraz średnica nominalna wodomierza jest 
mniejsza bądź równa średnicy przewodu, na któ-
rym wodomierz ma być zainstalowany.

Dla przepływu obliczeniowego, ustalonego 
na podstawie wzoru (1), za pomocą programu 
komputerowego „Wavin – Dobór rurociągów 
wersja v1.3” dobrano średnicę przyłącza wodo-
ciągowego przy założonej maksymalnej prędko-
ści wody wynoszącej 1,0 m·s-1.

W trzecim etapie badań średnicę wodomie-
rza oraz przyłącza wodociągowego obliczono 
na podstawie wytycznych MPWiK w Krakowie 
[Duma-Michalik i in. 2012]. Metoda ta może być 
stosowana dla budynków wielorodzinnych mają-
cych więcej niż 10 lokali mieszkalnych. Zgodnie 
z tą metodą w pierwszej kolejności należy ustalić 
przeliczeniową liczbę lokali w budynku zgodnie 
ze wzorami (3) i (4).

LLo = LL +LLP (3)
gdzie: 	 LLo – przeliczeniowa liczba lokali w bu-

dynku zaopatrywanych w wodę [–],
	 LL – rzeczywista liczba lokali zaopatry-

wanych w zimną i ciepłą wodę użytkową 
[–],

	 LLP – przeliczona liczba lokali zasilanych 
tylko w ciepłą wodę użytkową [–].

LLp = 0,4 · LLc.w.u. (4)

gdzie:	 LLP – przeliczona liczba lokali zasilanych 
tylko w ciepłą wodę użytkową [–],

	 LLc.w.u.– rzeczywista liczba lokali zaopatry-
wana tylko w ciepła wodę użytkową [–].

Maksymalny strumień objętości wody Qmax 
dla przyjmowanego wodomierza należy obliczyć 
za pomocą wzoru (5).

Qmax = 2,3188 + 0,03780 · LLo (5)

gdzie: 	 Qmax – maksymalny strumień objętości 
wody dla wodomierza [dm3·s-1],

	 LLo – przeliczeniowa liczba lokali w bu-
dynku zaopatrywanym w wodę [–].

Zgodnie z tą metodą wodomierz należy do-
brać porównując jego przepływ nominalny z ob-
liczonym maksymalnym strumieniem objętości 
zgodnie z zależnością (6) i wartościami w tabeli 2. 

Qn ≥ Qmax (6)

gdzie: 	 Qn – nominalny strumień objętości wo-
domierza [m3∙h-1], przyjęty na podstawie 
tabeli 2,

	 Qmax – maksymalny strumień objętości 
dla przyjmowanego wodomierza [m3∙h-1].

Średnicę przyłącza w tej metodzie ustala się 
w oparciu o zapisy normy PN-92/B-01706 „Instala-
cje wodociągowe. Wymagania w projektowaniu”. 

W czwartym etapie badań średnicę wodomie-
rza i przyłącza dobrano na podstawie rzeczywi-
stego maksymalnego przepływu godzinowego 
oraz przepływu maksymalnego sekundowego 
ustalonych na postawie pomiarów rzeczywistego 
zużycia wody. Wodomierz firmy Apator dobra-
no zgodnie z zaleceniami producenta, zawarty-
mi w karcie katalogowej urządzenia. Średnicę 
przyłącza wodociągowego dobrano na podstawie 
przepływu maksymalnego sekundowego przy 
założonej prędkości granicznej przepływu wody 
wynoszącej 1,0 m·s-1 za pomocą programu „Wa-
vin – Dobór rurociągów wersja v1.3”.

Tabela 2. Zestawienie nominalnych strumieni obję-
tości Qn dla poszczególnych średnic wodomierzy wg 
normy PN-EN 14154 
Table 2. Summary of nominal volume flow rate Qn 
for individual water meter diameters according to PN-
EN 14154 standard

DN Qn [m3·h-1]
20 2,5
25 3,5
32 6,0
40 10,0
50 15,0
80 30,0

100 50,0
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WYNIKI BADAŃ I ICH ANALIZA

Jak wykazano we wprowadzeniu, przy dobo-
rze średnic wodomierza i przyłącza wodociągo-
wego najistotniejsze jest właściwe oszacowanie 
miarodajnych przepływów wody występujących 
w instalacji wodociągowej w budynku. Na ry-
sunku 1 przedstawiono wyniki pomiarów rze-
czywistego dobowego zużycia wody odczytane 
na podstawie wskazań wodomierza głównego 
o średnicy 32 mm, zainstalowanego na przyłą-
czu do budynku. Przedstawione wyniki pomia-
rów dotyczą tygodnia, w którym zaobserwowano 
maksymalne godzinowe zużycie wody. Wystąpiło 
ono w dniu 22.03.2017, w środę, w godzinach od 
6:00 do 7:00 i wyniosło 0,7 m3∙h-1. Maksymalny 
sekundowy przepływ wody w tej godzinie qmaxs 
wyniósł 0,48 dm3∙s-1.

Dla rzeczywistego przepływu maksymalnego 
godzinowego przeprowadzono ocenę poprawno-
ści doboru aktualnie funkcjonującego w budynku 

wodomierza głównego firmy Apator o średnicy 
DN 32 mm. Katalogowe parametry tego wodo-
mierza zestawiono w tabeli 3.

Zgodnie z zaleceniami producenta wodo-
mierz należy uznać za poprawnie dobrany, jeżeli 
przepływ maksymalny godzinowy w budynku 
stanowi od 0,45 do 0,60 wartości ciągłego stru-
mienia objętości wody Q3. Ponieważ rzeczywiste 
maksymalne godzinowe zużycie wody w anali-
zowanym budynku, wynoszące 0,7 m3∙h-1, jest 
o 84,5% mniejsze od wartości 4,5 m3∙h-1 (ustalone 
jako 0,45·Q3), funkcjonujący obecnie w budyn-
ku wodomierz jest w znacznym zakresie prze-
wymiarowany, czyli mający zbyt dużą średnicę 
w stosunku do rzeczywistych potrzeb. Może się 
to przekładać na wzrost błędów pomiarowych. 

Średnica polietylenowego przyłącza wodo-
ciągowego, funkcjonującego obecnie w anali-
zowanym obiekcie badań, wynosi 50 mm. Dla 
zaobserwowanego przepływu sekundowego  
qso = 0,48 dm3∙s-1 przeprowadzono analizę para-

Rys. 1. Wartości godzinowego zużycia wody w analizowanym budynku w okresie od 20.03 do 26.03.2017r
Fig. 1. Hourly values of water consumption in the analysed building in the period from 20.03 to 26.03.2017



101

Inżynieria Ekologiczna / Ecological Engineering  Vol. 18 (6), 2017

metrów hydraulicznych przyłącza przy pomocy 
programu „Wavin – Dobór rurociągów, wersja 
v1.3”. Dla istniejącej średnicy przyłącza DN 50 
mm w programie uzyskano prędkość przepływu 
równą 0,37 m·s-1 oraz stratę ciśnienia równą 0,03 
m. Jak można zauważyć, średnica istniejącego 
przyłącza jest zdecydowanie za duża, co skutkuje 
bardzo małą prędkością przepływu, sprzyjającą 
osadzaniu się zawiesin i tworzeniu dobrych wa-
runków dla rozwoju bakterii. 

W drugim etapie badań średnicę przyłą-
cza zweryfikowano na podstawie wytycznych 
polskiej normy PN-92 B-01706 „Instalacje 
wodociągowe. Wymagania w projektowa-
niu”, opierając się na wyliczonym przepływie 
obliczeniowym q (tabela 4). 

Dla wyliczonego przepływu obliczeniowego 
q, wynoszącego 2,2 dm3·s-1, średnica przyłącza 
z PE powinna wynosić 75 mm (Ø 75×6,8 z rur 

PE 100 SDR11). Doboru średnicy przyłącza wo-
dociągowego dla wyliczonego przepływu obli-
czeniowego dokonano ponownie za pomocą apli-
kacji „Wavin – Dobór rurociągów, wersja v1.3”. 
Prędkość wody w takim przyłączu będzie wyno-
siła 0,74 m·s-1, a strata ciśnienia 0,07 m. Średnica 
przyłącza ustalona na podstawie wytycznych nor-
my PN-92/B-01706 okazała się o dwie dymensje 
większa niż istniejąca.

Na podstawie parametrów zestawionych 
w karcie katalogowej producenta wodomierzy 
Apator i wytycznych normy PN-92/B-01706 
z 1992 r. „Instalacje wodociągowe. Wymagania 
w projektowaniu” ustalono średnicę wodomierza 
głównego jako DN 40 (tabela 5).

W etapie trzecim badań średnicę wodomie-
rza określono na podstawie metody opraco-
wanej przez MPWiK w Krakowie. Obliczone 
parametry niezbędne do doboru wodomierza 
zestawiono w tabeli 6. 

Średnicę przyłącza wodociągowego, zgodnie 
z wytycznymi MPWiK, analogicznie jak w dru-
gim etapie obliczeń, określono na podstawie nor-
my PN-92 B-01706 „Instalacje wodociągowe. 
Wymagania w projektowaniu” na podstawie 
wyliczonego przepływu obliczeniowego (tabe-
la 4) oraz przy użyciu programu „Wavin – Do-
bór rurociągów, wersja v1.3” otrzymując do-
bór średnicy przyłącza o parametrach Ø 75×6,8 
z rur PE 100 SDR11. 

Tabela 4. Zestawienie parametrów dla potrzeb wyznaczenia przepływu obliczeniowego oraz jego wartości
Table 4. Summary of parameters required for the calculation of design flow and its value

Rodzaj punktu czerpalnego Liczba punktów
czerpalnych

Wypływ normatywny z punktów 
czerpalnych qn [dm3∙s-1]

Σqn 
[dm3∙s-1]

Bateria wannowa 13 0,30 3,90
Bateria umywalkowa 24 0,14 3,36
Bateria zlewozmywakowa 14 0,14 1,96
Zawór czerpalny  
przy spłuczce miski ustępowej 15 0,13 1,95

Zawór czerpalny dla pralki 13 0,25 3,25
Zawór czerpalny dla zmywarki 9 0,15 1,35
Σqn [dm3∙s-1] 15,77
q [dm3∙s-1] 2,2

Tabela 5. Parametry wstępne i dobór wodomierza w oparciu o wytyczne normy PN-92/B-01706
Table 5. Preliminary parameters and water meter selection based on the guidelines of PN-92/B-01706 standard 

Przepływ obliczeniowy  
q [dm3∙s-1]

Przepływ obliczeniowy  
q [m3∙h-1]

Przepływ 
obliczeniowy umowny 

qw [m3∙h-1]

Średnica wodomierza 
DN [mm]

Maksymalny strumień 
objętości wodomierza 

Qmax [m3∙h-1]

2,2 7,92 15,84 40 20

Tabela 3. Wybrane katalogowe dane techniczne wo-
domierza Apator DN32 WS-10
Table 3. Selected technical data of water meter Apa-
tor DN32 WS-10 

Parametr Oznaczenie Jednostka Wartość 
parametru

Średnica 
nominalna DN mm 32

Ciągły strumień 
objętości Q3 m3∙h-1 10

Maksymalny 
strumień objętości Q4 m3∙h-1 12,5
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W ostatnim etapie obliczeń średnicę wodo-
mierza i przyłącza wodociągowego określono 
na podstawie rzeczywistych przepływów godzi-
nowych oraz sekundowych zarejestrowanych 
w analizowanym budynku w okresie badań. Do-
bór wodomierza przeprowadzono opierając się 
na maksymalnym przepływie godzinowym za-
obserwowanym w trakcie prowadzonych badań 
oraz wytycznych producenta urządzenia. Tą pro-
cedurę wykonano analogicznie jak w pierwszym 
etapie prowadzonych badań. Ostatecznie dobrano 
wodomierz DN 20 WS-2,5-G1 o parametrach ze-
stawionych w tabeli 7.

Średnicę przyłącza wodociągowego, przy za-
łożonej maksymalnej prędkości przepływu wody 
wynoszącej 1,0 m·s-1, obliczono dla zmierzone-
go rzeczywistego maksymalnego sekundowego 
zużycia wody wynoszącego qso = 0,48 dm3∙s-1 za 
pomocą programu „Wavin – Dobór rurociągów, 
wersja v1.3”. Na podstawie tych obliczeń przyjęto 
przyłącze wykonane z rur PE 100 SDR11 o średnicy  
Ø40×3,7. Dla dobranej średnicy przyłącza 
w programie komputerowym uzyskano optymal-
ną prędkość przepływu równą 0,6 m·s-1 oraz stra-
tę ciśnienia równą 0,1 m. W tabeli 8 porównano 
wszystkie wyniki uzyskane w ramach przeprowa-
dzonych w niniejszej pracy badań i obliczeń.

Na podstawie zestawienia uzyskanych wy-
ników stwierdzono, iż stosując trzy różne me-

tody doboru wodomierza, uzyskano trzy różne 
jego średnice. Porównując obliczone przepływy 
miarodajne, niezbędne dla potrzeb doboru wodo-
mierza stwierdzono, że metodyka przedstawiona 
w normie PN-92/B-01706 z 1992 roku jest całko-
wicie nieadekwatna do aktualnego zużycia wody 
w budynkach wielorodzinnych i nie powinna być 
stosowana w praktyce projektowej do doboru ze-
stawów wodomierzowych. Jednocześnie wyniki 
uzyskane przy wykorzystaniu rzeczywistych po-
miarów zużycia wody były najbliższe wytycz-
nym ustalonym przez MPWiK w Krakowie. W tej 
metodzie różnica pomiędzy wartością przepływu 
obliczeniowego wynoszącego 2,85 m3∙h-1 i rze-
czywistego maksymalnego godzinowego prze-
pływu wody wynoszącego 0,70 m3∙h-1 wyniosła 
2,15 m3·h-1, czyli różniła się o 75,5%. 

W odniesieniu do przyłącza wodociągowego 
można stwierdzić, iż jego średnica ustalona na 
podstawie normy PN-92/B-01706 z 1992 roku 
oraz wytycznych MPWiK w Krakowie była o trzy 
dymensje większa niż średnica przyłącza obliczo-
na na podstawie rzeczywistego maksymalnego 
sekundowego przepływu wody w budynku. Usta-
lony na podstawie pomiarów przepływ sekundo-
wy, wynoszący 0,48 dm3·s-1, był o 1,72 dm3·s-1 
tj. o 78,2% niższy, niż przepływ sekundowy ob-
liczeniowy ustalony wg wytycznych tej normy 
wynoszący 2,20 dm3·s-1. 

W nawiązaniu do metody opracowanej przez 
MPWiK oraz rzeczywistych pomiarów zużycia 
wody stwierdzono, iż określenie przepływu se-
kundowego za pomocą normy PN-92/B-01706 
dla potrzeb ustalania średnicy przyłącza wodo-
ciągowego może prowadzić do znacznego prze-
wymiarowania tego przewodu. W niniejszej 
pracy wykazano, iż zgodnie z tą metodą dla wo-
domierza DN25 średnica przyłącza wodociągo-
wego wynosiłaby DN 65 mm (75x6,8) i byłaby 
tym samym o 4 dymensje większa niż wynikająca 
z rzeczywistych przepływów.

Tabela 7. Wybrane katalogowe parametry techniczne 
wodomierza Apator DN 20 WS-2,5-G1
Table 7. Selected technical specification of water 
meter Apator DN 20 WS-2,5-G1

Parametr Jednostka Wartość

Średnica nominalna DN mm 20

Ciągły strumień 
objętości Q3

m3∙h-1 2,5

Maksymalny strumień 
objętości Q4

m3∙h-1 3,125

Tabela 6. Parametry niezbędne do doboru średnicy wodomierza głównego w oparciu o wytyczne MPWiK 
w Krakowie
Table 6. Parameters required to select diameter of the main water meter based on the guidelines of Municipal 
Water and Sewerage Company in Krakow

Wyszczególnienie parametru Jednostka Wartość
Liczba lokali zaopatrywanych w ciepłą i zimną wodę LL – 14
Liczba lokali zaopatrywanych tylko w ciepłą wodę użytkową LLc.w.u – 0
Obliczony maksymalny strumień objętości Qmax m3∙h-1 2,85 
Średnica wodomierza głównego dla celów mieszkaniowych DN mm 25
Nominalny strumień objętości wodomierza Qn m3∙h-1 6,00
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazały, iż żadna 
ze stosowanych obecnie w projektowaniu metod 
doboru średnicy wodomierza, jak również przy-
łącza wodociągowego, nie pozwala na uzyskanie 
wyników zgodnych z rzeczywistymi przepływa-
mi zużywanej wody. Zarejestrowane rzeczywiste 
przepływy wody w budynku były nawet 15-krot-
nie niższe niż przepływy obliczeniowe. W przy-
padku każdej z analizowanych metod stwierdzo-
no przewymiarowanie zarówno średnicy wodo-
mierza, jak również średnicy przyłącza wodocią-
gowego. Uzyskane wyniki obliczeń i pomiarów 
rzeczywistych wykazały jednoznacznie, że stoso-
wanie w praktyce projektowej zaleceń normy PN-
-92/B-01706 z 1992 r. powoduje nieuzasadnione 
hydraulicznie i ekonomicznie przewymiarowanie 
średnic wodomierzy i przyłączy wodociągowych. 
Może to w przypadku wodomierzy wpływać na 
wzrost błędów pomiaru zużycia wody, a w przy-
padku przyłączy na stworzenie warunków sprzy-
jających sedymentacji zawiesin oraz rozwojowi 
bakterii lub innych drobnoustrojów.
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