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STRESZCZENIE

Celem artykutu jest ocena aktualnie stosowanych w projektowaniu metod doboru wodomierzy oraz srednic przy-
taczy wodociggowych w $wietle pomiardw rzeczywistego zuzycia wody w instalacji wodociggowej w wybranym
budynku. Obiektem badan jest wielorodzinny budynek mieszkalny, zlokalizowany w poétnocnej czgéci miasta
Krakowa. Zakres pracy obejmuje analize godzinowego i sekundowego zuzycia wody przez mieszkancow bu-
dynku oraz weryfikacje poprawnosci doboru aktualnie funkcjonujgcego wodomierza, a takze $rednicy przylacza
wodociggowego. Ocenie poddano trzy stosowane w Krakowie metody doboru tych dwoch elementéw instalacji
wodociggowej na podstawie rzeczywistych pomiaréw zuzycia wody. Przeprowadzone badania wykazaty, iz zadna
z analizowanych metod doboru $rednicy wodomierza, jak rowniez przylacza wodociagowego, nie pozwala na
uzyskanie wynikéw w pelni zgodnych z rzeczywistymi przepltywami zuzywanej wody. Zaobserwowane i zareje-
strowane rzeczywiste przeptywy wody w budynku byty nawet 15-krotnie nizsze, niz niektdre przeplywy ustalone
obliczeniowo. W przypadku kazdej z analizowanych metod obliczeniowych stwierdzono przewymiarowanie za-
réwno Srednicy wodomierza, jak rowniez $rednicy przylagcza wodociggowego. Istotna rozbiezno$¢ pomigdzy pa-
rametrami obliczonymi, a empirycznymi, wskazuje na konieczno$¢ udoskonalenia metod obliczeniowych doboru
wodomierzy oraz $rednic przylaczy wodociggowych.

Stowa kluczowe: zuzycie wody, wodomierz, instalacja wodociagowa, przytacze

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
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WPROWADZENIE

W latach 90. XX wieku zaobserwowano po-
stepujacy spadek zuzycia wody na cele bytowe
ludnosci w gospodarstwach domowych. Prze-
cietne zuzycie wody, w odniesieniu na przeli-
czeniowego mieszkanca [Rozporzadzenie 2002],
zmalato o ok. 40% w stosunku do zuzycia wyste-
pujacego w latach 80. ubieglego wieku [Heidrich
i Jedrzejkiewicz 2007]. Srednie jednostkowe zu-
zycie wody w gospodarstwie domowym w roku
2014 wynosito tylko 85 dm*-M'-d!' [Bergel i in.
2016b]. Do najwazniejszych czynnikow, ktore
mialy na to wptyw, mozna zaliczy¢: wzrost ceny
wody, wprowadzenie do sprzedazy wodoosz-
czednych pralek, zmywarek oraz baterii czerpal-
nych, opomiarowanie poszczegdlnych mieszkan
w budynkach wielorodzinnych, stosowanie do-
ktadniejszych i bardziej odpornych na przypad-
kowe lub umyslnie generowane zaktocenia wo-
domierzy, a takze rosnacg $wiadomos¢ proeko-
logiczna uzytkownikow wodociagéw [Bugajski
1 Kaczor 2005, Pawelek 1 Kaczor 2005, Pawetek
i Kaczor 2008, Bugajski i Kaczor 2007, Lewan-
dowski 1 Walkowski 2017, Cichon 1 Krélikowska
2016]. Wymienione czynniki wptynety takze na
charakterystyke dobowych oraz godzinowych
rozbiorow wody w mieszkalnictwie jedno- i wie-
lorodzinnym, co w konsekwencji wywotato okre-
Slone problemy wystepujace przy projektowaniu
i eksploatacji systemow wodociggowych [Bergel
i in. 2016a]. W wielu przypadkach wydajnosc¢
funkcjonujacych urzadzen wodociggowych oka-
zala si¢ zbyt duza w stosunku do rzeczywistego
zapotrzebowania na wode [Kloss-Trebaczkie-
wicz 1 Osuch-Pajdzinska 2005]. W konsekwencji
ujawnily sie trudnosci w aspekcie poprawnego
doboru $rednic przewodéw wewngtrznej instala-
cji wodociggowej, przytaczy, jak rowniez urza-
dzen do pomiaru zuzywanej wody [Bergel 2012].

Podstawg dla wymiarowania urzadzen wodo-
ciggowych, jak rowniez kanalizacyjnych, sg po-
prawnie wykonywane pomiary objetosci zuzywa-
nej wody [Bergel i Watega 2009]. W ostatnich la-
tach wcigz toczg si¢ dyskusje i spory, co do zasad
optymalnego doboru wodomierzy dla mieszkan
indywidualnych oraz budynkéw wielorodzin-
nych. Wedlug producentéw wodomierzy, projek-
tantow oraz wodociaggowych stuzb technicznych
najlepsze efekty przy doborze wodomierzy uzy-
skuje si¢, wykorzystujac potaczenie metod mate-
matycznych i statystycznych z danymi empirycz-
nymi. Niezbedng baza dla tych obliczen powin-
ny by¢ jednak pomiary rzeczywistych strumieni
objetosci przeptywu wody [Gwozdziej-Mazur

2013, Gwozdziej-Mazur i Tuz 2016]. Przy dobo-
rze $rednic przewodow instalacji wodociggowe;,
wlacznie ze srednica przylacza, niezwykle istotne
jest przyjecie poprawnej warto$ci nominalnego
strumienia nate¢zenia przeplywu wody uzytkowe;.

W budynkach wielorodzinnych prawidtowy
dobor wodomierza wraz z odpowiednia $redni-
ca przytacza wodociggowego jest zagadnieniem
niezmiernie trudnym [Pawetek i Bergel 2011].
Aktualnie, mimo pojawiania si¢ propozycji wy-
suwanych przez producentéw wodomierzy oraz
0sOb zajmujacych sie ta problematyka, nie przy-
jeto jednolitej 1 powszechnie uznanej metody
obliczeniowej, ktéra moze by¢ z powodzeniem
wykorzystana w praktyce projektowej [Gwoz-
dziej-Mazur 2013]. W niniejszej pracy podjeto
probe oceny aktualnych metod doboru wodomie-
rzy oraz $rednic przytaczy wodociggowych na tle
przeprowadzonych rzeczywistych pomiaréw go-
dzinowego i sekundowego zuzycia wody w wy-
branym budynku wielorodzinnym.

CEL | ZAKRES PRACY

Celem pracy jest ocena aktualnie stosowa-
nych w projektowaniu metod doboru wodo-
mierzy oraz $rednic przylaczy wodociggowych
w S$wietle pomiarow rzeczywistego zuzycia
wody w instalacji wodociggowej w wybranym
budynku wielorodzinnym.

Zakres pracy, w pierwszym etapie badan,
obejmuje analiz¢ godzinowego oraz sekundo-
wego zuzycia wody w wybranym budynku wie-
lorodzinnym, a nastgpnie ocen¢ poprawnosci
doboru i dzialania aktualnie funkcjonujacego
wodomierza oraz $rednicy przytacza wodociggo-
wego w tym budynku. W etapie drugim, dla ana-
lizowanego obiektu badan dobrany begdzie wodo-
mierz oraz $rednica przylacza wodociggowego
na podstawie aktualnie stosowanych wytycznych
i norm. W etapie trzecim przeprowadzony bedzie
ponowny dobor srednicy wodomierza oraz $red-
nicy przylacza wodociggowego dla analizowane-
go obiektu badan na podstawie wytycznych opra-
cowanych przez zespot pod redakcjg Dyrektora
Biura Strategii i Rozwoju MPWiK w Krakowie.
W etapie czwartym kolejny dobodr srednicy wo-
domierza oraz $rednicy przylacza wodociggowe-
go bedzie wykonany na podstawie rzeczywistych
pomiardéw zuzycia wody w analizowanym obiek-
cie badan. Efektem koncowym przeprowadzo-
nych badan bedzie ocena, ktora z analizowanych
metod pozwala na uzyskanie wynikow najbliz-
szych wartosciom rzeczywistym.
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OPIS OBIEKTU BADAN

Obiektem badan, w niniejszej pracy, jest wie-
lorodzinny budynek mieszkalny zlokalizowany
w poOlnocnej czgsci miasta Krakowa, przy uli-
cy ks. Mikotaja Kuczkowskiego. Analizowany
budynek sktada si¢ z czterech pigter mieszkal-
nych, podpiwniczenia oraz poddasza uzytkowe-
go. W obiekcie zlokalizowanych jest tacznie 13
mieszkan prywatnych, a w podpiwniczeniu lokal
uzytecznosci publicznej w formie prywatnego
przedszkola oraz pomieszczenia gospodarcze.
Aktualnie w analizowanym bloku zamieszku-
je 38 osob. W lokalu uzytecznosci publiczne;j,
czynnym w godzinach od 07:00 do 17:00 od
poniedziatku do piatku, zatrudnione sg 3 osoby
personelu. W godzinach otwarcia w przedszko-
lu przebywa dziennie przecigtnie 15 dzieci. Woda
W tym pomieszczeniu zuzywana jest wylacznie na
cele bytowe jego uzytkownikow. Positki dostarczane
g przez zewnetrzny catering.

Woda do budynku doprowadzona jest z miej-
skiej sieci wodociggowej o $rednicy 100 mm
przytaczem polietylenowym $rednicy 50 mm.
W podpiwniczeniu, w pomieszczeniu gospodar-
czym, zamontowany jest wodomierz gtéwny zim-
nej wody uzytkowej o $rednicy 32 mm. Instalacja
wodociggowa za wodomierzem doprowadzona
jest do mieszkan oraz lokalu ustugowego jednym
wspo6lnym pionem wodociggowym o $rednicy 40
mm. Liczbe oraz rodzaj punktow czerpalnych, do
ktorych doprowadzona jest zimna woda uzytkowa
z instalacji wodociggowej, zestawiono w tabeli 1.

METODYKA BADAN

Pomiary godzinowego oraz sekundowego
zuzycia wody w analizowanym budynku prowa-
dzono przez 14 dni w terminie od 20.03.2017 do
02.03.2017 roku. Wykonano je za pomocg wie-
lostrumieniowego wodomierza skrzydetkowego
firmy Apator o $rednicy DN 32 mm i cigglym
strumieniu objetosci rownym 10 m*h'. Wska-
zania wodomierza archiwizowano w sposob
ciggly za pomoca cyfrowego rejestratora wideo
umieszczonego na czas badan bezposrednio nad
licznikiem wodomierza. Na postawie zarejestro-
wanych wskazan okreslono wartosci godzinowe-
go zuzycia wody. Dla godziny o maksymalnym,
w calym okresie badan, zuzyciu wody odczytano
maksymalny sekundowy pobor wody w dm?-s.
Warto$¢ ta przyjeta zostata jako miarodajna dla
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dalszego etapu badan. Dla przyjetego przeptywu
miarodajnego (maksymalnego sekundowego),
za pomocg programu komputerowego ,,Wavin
— Dobér rurociggow wersja v1.3”, obliczono
parametry hydrauliczne istniejgcego przylacza
wody @50 PE.

Oceng poprawnosci doboru i dziatania ak-
tualnie funkcjonujagcego wodomierza okreslo-
no w oparciu o zaobserwowany maksymalny
przeplyw godzinowy. Wartosci rzeczywiste
tego przeptywu wody odniesiono do zalecen
producenta wodomierza firmy Apator, zawar-
tych w karcie katalogowej tego urzadzenia
[Apator. Instrukcja... 2017].

Przeptyw obliczeniowy wody dla budynku,
niezbedny w drugim etapie badan, okreslono na
podstawie polskiej normy PN-92 B-01706 ,,In-
stalacje wodociaggowe. Wymagania w projekto-
waniu” wedtug wzoru (1).

q=0,682 - (Z q,)%* - 0,14 (1)

gdzie: q — przeptyw obliczeniowy wody dla bu-
dynku [dm?-s],
Sq, — sumaryczny normatywny wypltyw
wody zimnej z punktow czerpalnych
[dm?-s].

Tabela 1. Zestawienie punktéw czerpalnych, do
ktorych doprowadzona jest zimna woda uzytkowa

z instalacji wodociggowej w badanym obickcie
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 C';:ét:;n‘;léuk[tgvt_]
Bateria umywalkowa 24
Bateria wannowa 13
Bateria zlewozmywakowa 14
Zawor cze.rpalny przy sptuczce miski 15
ustepowej
Zawor czerpalny dla pralki 13
Zawor czerpalny dla zmywarki 9

DN Q, [m3*-h”]
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 przeptyw obliczeniowy wody dla
wodomierza, zgodnie z normg PN-92 B-01706,
obliczono za pomoca wzoru (2).

q,=2q (2)

gdzie: q, — umowny przeptyw obliczeniowy
wody dla wodomierza [m*-h!],
q — przeptyw obliczeniowy wody dla bu-
dynku [m*-h'].

Zgodnie z norma PN-92 B-01706 na podsta-
wie przeplywu obliczeniowego g oraz umow-
nego przeplywu obliczeniowego ¢ dobrano
wodomierz skrzydetkowy Apator, pordéwnujac
umowny przeptyw obliczeniowy ¢, z maksymal-
nym strumieniem objetosci ¢, podanym przez
producenta wodomierza w karcie katalogowej
urzadzenia. Dobdor wodomierza nalezy uznaé
za poprawny, jezeli spelniony jest warunek g <
q,,/2 oraz $rednica nominalna wodomierza jest
mniejsza badz réwna $rednicy przewodu, na kto-
rym wodomierz ma by¢ zainstalowany.

Dla przeplywu obliczeniowego, ustalonego
na podstawie wzoru (1), za pomocg programu
komputerowego ,,Wavin — Dobdr rurociggdw
wersja v1.3” dobrano $rednice przytacza wodo-
ciggowego przy zatozonej maksymalnej predko-
sci wody wynoszacej 1,0 m-s™.

W trzecim etapie badan $rednice wodomie-
rza oraz przylagcza wodociggowego obliczono
na podstawie wytycznych MPWiK w Krakowie
[Duma-Michalik i in. 2012]. Metoda ta moze by¢
stosowana dla budynkow wielorodzinnych maja-
cych wigcej niz 10 lokali mieszkalnych. Zgodnie
z tg metoda w pierwszej kolejno$ci nalezy ustali¢
przeliczeniowa liczbe lokali w budynku zgodnie
ze wzorami (3) i (4).

LLo=L, +L , 3)

gdzie: LL — przeliczeniowa liczba lokali w bu-

dynku zaopatrywanych w wode [—],

L, — rzeczywista liczba lokali zaopatry-

wanych w zimng i cieplag wodg uzytkowa

(-1,

L,, — przeliczona liczba lokali zasilanych

tylko w ciepta wode uzytkowa [—].

LLp= 0’4 ' LLc.w.u. (4)

gdzie: L, — przeliczona liczba lokali zasilanych
tylko w ciepta wode uzytkowa [—],
L, —rzeczywistaliczba lokali zaopatry-

Lew.u.

wana tylko w ciepta wodg¢ uzytkowa [—].

Maksymalny strumien objetosci wody O
dla przyjmowanego wodomierza nalezy obliczy¢
za pomocg wzoru (5).

Q,, = 2,3188 + 0,03780 - LLo (5)

gdzie: Q _ — maksymalny strumien objgtosci
wody dla wodomierza [dm?-s],
LL, — przeliczeniowa liczba lokali w bu-
dynku zaopatrywanym w wodg [—].

Zgodnie z ta metoda wodomierz nalezy do-
bra¢ porownujac jego przeplyw nominalny z ob-
liczonym maksymalnym strumieniem objetosci
zgodnie z zalezno$cia (6) i warto$ciami w tabeli 2.

Q,2Q,,. (6)

gdzie: Q, — nominalny strumien objgtosci wo-
domierza [m*-h], przyjety na podstawie
tabeli 2,
Q... — maksymalny strumien objetosci
dla przyjmowanego wodomierza [m*-h'].

Srednice przytacza w tej metodzie ustala si¢
woparciuozapisynormyPN-92/B-01706,,Instala-
cje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu”.

W czwartym etapie badan $rednice wodomie-
rza i przylacza dobrano na podstawie rzeczywi-
stego maksymalnego przeplywu godzinowego
oraz przeptywu maksymalnego sekundowego
ustalonych na postawie pomiaréw rzeczywistego
zuzycia wody. Wodomierz firmy Apator dobra-
no zgodnie z zaleceniami producenta, zawarty-
mi w karcie katalogowej urzadzenia. Srednice
przytacza wodociagowego dobrano na podstawie
przeptywu maksymalnego sekundowego przy
zatozonej predkosci granicznej przeptywu wody
wynoszacej 1,0 m's™! za pomocg programu ,,Wa-
vin — Dobor rurociggdéw wersja v1.3”.

Tabela 2. Zestawienie nominalnych strumieni obje-
tosci Q, dla poszczegblnych srednic wodomierzy wg
normy PN-EN 14154

Table 2. Summary of nominal volume flow rate Q,
for individual water meter diameters according to PN-
EN 14154 standard

DN Q, [m*h]
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 BADAN | ICH ANALIZA

Jak wykazano we wprowadzeniu, przy dobo-
rze $rednic wodomierza i przylacza wodociago-
wego najistotniejsze jest wlasciwe oszacowanie
miarodajnych przeplywow wody wystepujacych
w instalacji wodociagowej w budynku. Na ry-
sunku 1 przedstawiono wyniki pomiaréw rze-
czywistego dobowego zuzycia wody odczytane
na podstawie wskazan wodomierza gltdéwnego
o $rednicy 32 mm, zainstalowanego na przyta-
czu do budynku. Przedstawione wyniki pomia-
réw dotycza tygodnia, w ktorym zaobserwowano
maksymalne godzinowe zuzycie wody. Wystapito
ono w dniu 22.03.2017, w $rod¢, w godzinach od
6:00 do 7:00 i wyniosto 0,7 m*-h"!. Maksymalny
sekundowy przeplyw wody w tej godzinie g
wyniost 0,48 dm’-s™.

Dla rzeczywistego przeptywu maksymalnego
godzinowego przeprowadzono ocen¢ poprawno-
$ci doboru aktualnie funkcjonujacego w budynku

maxs

wodomierza gtéwnego firmy Apator o $rednicy
DN 32 mm. Katalogowe parametry tego wodo-
mierza zestawiono w tabeli 3.

Zgodnie z zaleceniami producenta wodo-
mierz nalezy uznaé¢ za poprawnie dobrany, jezeli
przeplyw maksymalny godzinowy w budynku
stanowi od 0,45 do 0,60 warto$ci ciaglego stru-
mienia objetosci wody Q,. Poniewaz rzeczywiste
maksymalne godzinowe zuzycie wody w anali-
zowanym budynku, wynoszace 0,7 m’-h', jest
0 84,5% mniejsze od warto$ci 4,5 m*h! (ustalone
jako 0,45-Q,), funkcjonujacy obecnie w budyn-
ku wodomierz jest w znacznym zakresie prze-
wymiarowany, czyli majacy zbyt duza s$rednice
w stosunku do rzeczywistych potrzeb. Moze si¢
to przektada¢ na wzrost btedow pomiarowych.

Srednica polietylenowego przytacza wodo-
ciggowego, funkcjonujacego obecnie w anali-
zowanym obiekcie badan, wynosi 50 mm. Dla
zaobserwowanego  przeplywu  sekundowego
q,= 0,48 dm’s”' przeprowadzono analiz¢ para-
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Data i godzina pomiaru

godzinowe zuzycie wody

maksymalne godzinowe zuzycie wody

Rys. 1. Wartosci godzinowego zuzycia 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
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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 Wartos¢
parametru

Sred_nlca DN mm 32
nominalna
Ciagty strumien -

RSO Q m3-h 10
objetosci 3
Maksymalny 3ot
strumien objetosci Q, m*h 12,5

metrow hydraulicznych przylacza przy pomocy
programu ,,Wavin — Dobor rurociggdéw, wersja
v1.3”. Dla istniejacej $rednicy przytacza DN 50
mm w programie uzyskano predkos¢ przeptywu
réwng 0,37 m-s! oraz strate ciSnienia rowng 0,03
m. Jak mozna zauwazy¢, $rednica istniejacego
przytacza jest zdecydowanie za duza, co skutkuje
bardzo matg predkoscia przeptywu, sprzyjajaca
osadzaniu si¢ zawiesin i tworzeniu dobrych wa-
runkéw dla rozwoju bakterii.

W drugim etapie badan Srednice przyla-
cza zweryfikowano na podstawie wytycznych
polskiej normy PN-92 B-01706 ,Instalacje
wodociggowe. Wymagania w  projektowa-
niu”, opierajac si¢ na wyliczonym przeptywie
obliczeniowym ¢ (tabela 4).

Dla wyliczonego przepltywu obliczeniowego
g, wynoszacego 2,2 dm®-s!, $rednica przylacza
z PE powinna wynosi¢ 75 mm (@ 75%6,8 z rur

PE 100 SDR11). Doboru $rednicy przytacza wo-
dociggowego dla wyliczonego przeptywu obli-
czeniowego dokonano ponownie za pomocg apli-
kacji ,,Wavin — Dobor rurociggoéw, wersja v1.3”.
Predkos$¢ wody w takim przytaczu bedzie wyno-
sifa 0,74 m-s’, a strata ci$nienia 0,07 m. Srednica
przytacza ustalona na podstawie wytycznych nor-
my PN-92/B-01706 okazata si¢ o dwie dymensje
wigksza niz istniejaca.

Na podstawie parametrow zestawionych
w karcie katalogowej producenta wodomierzy
Apator i wytycznych normy PN-92/B-01706
z 1992 r. ,Instalacje wodociggowe. Wymagania
w projektowaniu” ustalono $rednic¢ wodomierza
glownego jako DN 40 (tabela 5).

W etapie trzecim badan $rednice wodomie-
rza okreslono na podstawie metody opraco-
wanej przez MPWiK w Krakowie. Obliczone
parametry niezbedne do doboru wodomierza
zestawiono w tabeli 6.

Srednice przylacza wodociggowego, zgodnie
z wytycznymi MPWiK, analogicznie jak w dru-
gim etapie obliczen, okreslono na podstawie nor-
my PN-92 B-01706 ,Instalacje wodociggowe.
Wymagania w projektowaniu” na podstawie
wyliczonego przeptywu obliczeniowego (tabe-
la 4) oraz przy uzyciu programu ,,Wavin — Do-
bor rurociggéw, wersja v1.3” otrzymujac do-
bor srednicy przylacza o parametrach @ 75%6,8
zrur PE 100 SDR11.

Tabela 4. Zestawienie parametrow dla potrzeb wyznaczenia przeptywu obliczeniowego oraz jego wartosci
Table 4. Summary of parameters required for the calculation of design flow and its value

Rodzaj punktu czerpalnego lezgfpgrnr;ttﬁw Wypz\grgglrrr:;(a:thy\;vnn[};;g:q;( fow [drig-nsﬂ
Bateria wannowa 13 0,30 3,90
Bateria umywalkowa 24 0,14 3,36
Bateria zlewozmywakowa 14 0,14 1,96
S?zv;osrp?jgzzlmski ustepowe;j 15 0.13 1,95
Zawor czerpalny dla pralki 13 0,25 3,25
Zawor czerpalny dla zmywarki 9 0,15 1,35
Zq, [dm®s7] 15,77
q [dm3sT] 2,2

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

Przeptyw obliczeniowy | Przeptyw obliczeniowy . Pr_zeplyw Srednica wodomierza Me}ksy[n_alny strum en
[dm-s1] qIm>h] obliczeniowy umowny DN [mm] objetosci wodomierza
q q, [m*h] Q,, [m*h]
2,2 7,92 15,84 40 20
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Tabela 6. Parametry niezb¢dne do doboru $rednicy wodomierza gtownego 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

Wyszczegolnienie parametru Jednostka Wartosé
Liczba lokali zaopatrywanych w cieptg i zimng wode L, - 14
Liczba lokali zaopatrywanych tylko w cieptg wode uzytkowag L . - 0
Obliczony maksymalny strumien objetosci Q__ m?h" 2,85
Srednica wodomierza gtéwnego dla celéw mieszkaniowych DN mm 25
Nominalny strumien objetosci wodomierza Q_ mé-h 6,00

W ostatnim etapie obliczen $rednice wodo-
mierza 1 przylacza wodociggowego okreslono
na podstawie rzeczywistych przeptywow godzi-
nowych oraz sekundowych zarejestrowanych
w analizowanym budynku w okresie badan. Do-
bor wodomierza przeprowadzono opierajac si¢
na maksymalnym przeptywie godzinowym za-
obserwowanym w trakcie prowadzonych badan
oraz wytycznych producenta urzadzenia. Ta pro-
cedur¢ wykonano analogicznie jak w pierwszym
etapie prowadzonych badan. Ostatecznie dobrano
wodomierz DN 20 WS-2,5-G1 o parametrach ze-
stawionych w tabeli 7.

Srednice przytacza wodociagowego, przy za-
lozonej maksymalnej predkosci przeptywu wody
wynoszacej 1,0 m-s!, obliczono dla zmierzone-
go rzeczywistego maksymalnego sekundowego
zuzycia wody wynoszacego q = 0,48 dm’s' za
pomoca programu ,,Wavin — Dobor rurociaggdw,
wersja v1.3”. Na podstawie tych obliczen przyj¢to
przytacze wykonanezrur PE 100SDR 11 o$rednicy
@40x3,7. Dla dobranej s$rednicy przytacza
w programie komputerowym uzyskano optymal-
ng predkos¢ przeptywu rowng 0,6 m-s! oraz stra-
te cisnienia rowng 0,1 m. W tabeli 8 porownano
wszystkie wyniki uzyskane w ramach przeprowa-
dzonych w niniejszej pracy badan i obliczen.

Na podstawie zestawienia uzyskanych wy-
nikow stwierdzono, iz stosujac trzy roézne me-

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 Wartosé
Srednica nominalna DN mm 20
Ciagty strumien et
objetosci Q, m*h 25
Mallksyrm.alny strumien me-het 3125
objetosci Q,
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tody doboru wodomierza, uzyskano trzy rézne
jego $rednice. Porownujac obliczone przeptywy
miarodajne, niezbedne dla potrzeb doboru wodo-
mierza stwierdzono, ze metodyka przedstawiona
w normie PN-92/B-01706 z 1992 roku jest catko-
wicie nieadekwatna do aktualnego zuzycia wody
w budynkach wielorodzinnych i nie powinna by¢
stosowana w praktyce projektowej do doboru ze-
stawow wodomierzowych. Jednoczesnie wyniki
uzyskane przy wykorzystaniu rzeczywistych po-
miaréw zuzycia wody byly najblizsze wytycz-
nym ustalonym przez MPWiK w Krakowie. W tej
metodzie roznica pomiedzy wartoscig przeptywu
obliczeniowego wynoszacego 2,85 m*h'! i rze-
czywistego maksymalnego godzinowego prze-
ptywu wody wynoszacego 0,70 m*h'! wyniosta
2,15 m*-h', czyli roznita sie 0 75,5%.

W odniesieniu do przytacza wodociggowego
mozna stwierdzi¢, iz jego $rednica ustalona na
podstawie normy PN-92/B-01706 z 1992 roku
oraz wytycznych MPWiK w Krakowie byta o trzy
dymensje wicksza niz srednica przylacza obliczo-
na na podstawie rzeczywistego maksymalnego
sekundowego przeptywu wody w budynku. Usta-
lony na podstawie pomiaréw przeptyw sekundo-
wy, wynoszacy 0,48 dm?-s'!, byt o 1,72 dm?-s’!
tj. 0 78,2% nizszy, niz przeplyw sekundowy ob-
liczeniowy ustalony wg wytycznych tej normy
wynoszacy 2,20 dm?-s.

W nawigzaniu do metody opracowanej przez
MPWiK oraz rzeczywistych pomiaréw zuzycia
wody stwierdzono, iz okreslenie przepltywu se-
kundowego za pomocg normy PN-92/B-01706
dla potrzeb ustalania $rednicy przylacza wodo-
ciggowego moze prowadzi¢ do znacznego prze-
wymiarowania tego przewodu. W ninigjszej
pracy wykazano, iz zgodnie z ta metodg dla wo-
domierza DN25 s$rednica przytacza wodociago-
wego wynositaby DN 65 mm (75x6,8) i bylaby
tym samym o 4 dymensje wigksza niz wynikajaca
z rzeczywistych przeptywow.
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Tabela 8. Porownanie wynikoéw uzyskanych w drugim, trzecim i czwartym etapie badan
Table 8. Summary of the results achieved in the second, third and fourth stage of conducted research

Wodomierz Przytacze wodociggowe

Srednica Przeplyw Srednica Przeplyw

Metoda obliczen lub doboru dobranego okreslony dla dobranego okreslony

. doboru s$rednicy dla doboru

wodomierza domi przytacza wody sredni \

[mm] wo[ ogrr;]l?]rza [mm] Sre n[lgy ?rz% gcza
m®h- m?s-
Polska Norma PN-92/B-01706 40 15,84 75%6,8 2,20
Dobor $rednicy wodomierza wg

wytycznych MPWIK 25 2,85 7568 2,20
Rzeczywiste pomiary zuzycia wody 20 0,70 40%3,7 0,48

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaty, iz zadna
ze stosowanych obecnie w projektowaniu metod
doboru $rednicy wodomierza, jak rowniez przy-
tacza wodociggowego, nie pozwala na uzyskanie
wynikéw zgodnych z rzeczywistymi przeptywa-
mi zuzywanej wody. Zarejestrowane rzeczywiste
przeptywy wody w budynku byty nawet 15-krot-
nie nizsze niz przeptywy obliczeniowe. W przy-
padku kazdej z analizowanych metod stwierdzo-
no przewymiarowanie zarowno $rednicy wodo-
mierza, jak rowniez $rednicy przylacza wodocia-
gowego. Uzyskane wyniki obliczen i pomiarow
rzeczywistych wykazaty jednoznacznie, ze stoso-
wanie w praktyce projektowej zalecen normy PN-
-92/B-01706 z 1992 r. powoduje nieuzasadnione
hydraulicznie i ekonomicznie przewymiarowanie
$rednic wodomierzy i przylaczy wodociggowych.
Moze to w przypadku wodomierzy wplywac na
wzrost bledéw pomiaru zuzycia wody, a w przy-
padku przylaczy na stworzenie warunkow sprzy-
jajacych sedymentacji zawiesin oraz rozwojowi
bakterii lub innych drobnoustrojow.

LITERATURA
1. Apator. Instrukcja  eksploatacji [dostep:
20.03.2017], Wodomierze skrzydetkowe, jed-

nostrumieniowe, suchobiezne JS i mokrobiezne
IM, http://www.apator.com.

2. Bergel T. 2012. Poprawnos¢ doboru i montazu
wodomierzy mieszkaniowych w budynkach wielo-
rodzinnych. Gaz, Woda i Technika Sanitarna, 2,
46-48., Lublin.

3. Bergel T., Kaczor G., Bugajski P. 2016a. Analy-
sis of the structure of water consumption in rural
households in terms of design guidelines water and
sewage systems. Infrastruktura i Ekologia Terenow

Wiejskich, nr 4, PAN oddzial w Krakowie, Krakow,
1899-1910.

4. Bergel T., Kotowski T., Wojciechowska O. 2016b.
Daily water consumption for household purposes
and its variability in a rural household. Journal of
Ecological Engineering, 17, 47-52.

5. Bergel T., Walgga A. 2009. Zastosowanie metod
data mining w prognozowaniu zuzycia wody na
cele bytowe w gospodarstwach wiejskich. Infra-
struktura i Ekologia Terenow Wiejskich, 05, 183—
195, Krakow.

6. Bugajski P., Kaczor G. 2005. Struktura zuzycia
zimnej 1 cieptej wody w gospodarstwie jednoro-
dzinnym. Infrastruktura i Ekologia Terenow Wiejs-
kich, nr 2, Krakow, 17-26.

7. Bugajski P., Kaczor G. 2007. Struktura zuzycia
wody przez uzytkownikoéw wodociggu w gminie
Drwina. Infrastruktura i Ekologia Terenéw Wiejs-
kich, nr 1, Krakow, 81-88.

8. Cichon T., Krolikowska J. 2016. Problematyka
opomiarowania dostawy wody w budynkach
wielorodzinnych na tle przyczyn rozbieznosci bi-

lansu zuzyciu wody. Inzynieria Ekologiczna, vol.
48, 28-34.

9. Duma-Michalik M. i in. (red.). 2012. Dobor
$rednicy wodomierza — wytyczne, Krakow.

10. Gwozdziej-Mazur J. 2013. Metoda weryfikacji
doboru wodomierzy na przyktadzie obicktow
uzytecznos$ci publicznej Rozprawa doktorska, pro-
motor: prof. dr hab. inz. S. Denczew, Politechnika
Biatostocka, Biatystok.

11. Gwozdziej-Mazur J., Tuz P. 2016. Okreslenie
przeplywoéw  wody ogdélnej na  przylaczu
wodociggowym w budynkach uzytecznosci pub-
licznej. Problematyka opomiarowania dostawy
wody w budynkach wielorodzinnych na tle przyc-
zyn rozbieznosci bilansu zuzyciu wody. Inzynieria
Ekologiczna, vol. 48, 74-77.

12. Heidrich Z., Jedrzejkiewicz J. 2007. Analiza
zuzycia wody w miastach polskich w latach 1995-
2005. Ochrona Srodowiska, 29 (4), 29-34.

103



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

13. Ktoss-Trebaczkiewicz H., Osuch-Pajdzinska E.
2005. Analiza tendencji zmian zuzycia wody
w miastach polskich. Ochrona Srodowiska, 27 (4),
63-67, Warszawa.

14. Lewandowski P., Walkowski C. [dostep:
20.03.2017], Optymalizacja doboru wodomierzy —
ukryte mozliwosci, http://www.vapro.pl.

15. Norma PN-92/B-01706, Instalacje wodociaggowe —
Wymagania w projektowaniu.

16. Pawetlek J., Bergel T. 2011. Zaopatrzenie w wodg¢
budynkéw wielorodzinnych a straty wody, Gaz,
Woda i1 Technika Sanitarna, 10, 389-391.

104

17. Pawetek J., Kaczor G. 2005. Analiza dobowego
zuzycia wody w wieloleciu w wybranym gospo-
darstwie. Zeszyty Naukowe AR w Krakowie, 420,
Inzynieria Srodowiska z. 26, Krakow, 253-263.

18. Pawetek J., Kaczor G. 2008. Charakterysty-
ka zuzycia wody w domu jednorodzinnym
w dziesigcioletnim okresie badan. Gaz, Woda
i Technika Sanitarna nr 09, Wydawnictwo Sigma
NOT, Warszawa, 22-24.

19. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 14
stycznia 2002 r. w sprawie okreslenia przecigtnych
norm zuzycia wody [Dz. U. Nr 8§, poz. 70].



