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WODOMIERZE WOLUMETRYCZNE (OBJ ETOSCIOWE)
PO PIECIU LATACH EKSPLOATACJI W SIECI WODOCI AGOWEJ
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Streszczenie:Wodomierz w przedsgbiorstwie wodocigowym w obecnej chwili jest podstawowym agizeniem do
pomiaru zuycia wody zarowno wttoczonej do sieci jak i unkowego odbiorcy. Najliczniejgzgrupe stanowd
urzadzenia wsrednicach DN 15 i DN 20. Coraz @ziej przedsibiorstwa wodocjgowe w celu ograniczenia strat wody
decyduj sie na zakup i montaw sieci wodocigowej wodomierzy klasy C. Wybor typu wodomierza puem by
uzalezniony m.in. od jakéci wody w sieci. Wodomierze afipsciowe ze wzgjdu na dug doktadnd¢ oraz odporné& na
kradzieze wody coraz cgciej staj sic obiektem zainteresowia przedsibiorstw wodocigowych. Okres pracy
wodomierzy w sieci — okres guzylegalizacyjny wynosi w Polsce 5 lat. W artykpleedstawiono badania vstawosci
metrologicznych wodomierzy ofipsciowych po 5 latach eksploatacji w sieciach wodgoivych w ré@nych
przedsgbiorstwach wodoagowych.

Stowa kluczowevodomierz, wolumetryczny, ofgpsciowy, straty wody.

1. Wprowadzenie podzielc na rzeczywiste i pozorne (Piechurski, 2007).
Straty pozorne, rzadziej prezentowane w literatusge
Strat wody wysipuje praktycznie we wszystkich sieciach  przewanie utazsamiane z wyborem nieodpowiedniej

wodocagowych na $wiecie i stanowj czgsto duy wielkosci urzadzenia pomiarowego.

problem. W Polsce skala tego problemu uwidoczriga s Wedtug IWA wod: wprowadzop do sieci mana
dopiero w okresie gospodarki rynkowej. Dawniej podziel¢ na: wod& zwyta na konsumpcje i straty.
wskutek niskiej ceny wody wygtowato niewlaciwe ni Kolejnych podziatbw wody konsumowanej (tab. 1)

gospodarowanie, co przyczynitag silo marnotrawienia dokonano ze wzgtlu na sposob jej rozliczania i obeééo

wody i nieprzywjzywania wagi do powstagych strat. Za przyrzadéw pomiarowych.
IWA (International Water AssociatiQnstraty mana

Tab. 1. Tworzenie bilansu wody wedtug Internationgter Association (IWA) (Piechurski, 2007)

Zafakturowana zmierzona konsumpcja

Zafakturowana (zawierajca wod eksportowas) Woda
autoryzowana — - — przynosaca
konsumpcja Zafakturowane i niepomierzonezicie dochéd
Autoryzowana (np. klienci ryczattowi)
konsumpcja Niezafakturowana Niezafakturowana
autoryzowana zmierzona konsumpcja
Woda wttoczona konsumpcja, np. woda Niezafakturowana
do systemu zwzyta do ptukania sieci i niezmierzona konsumpcja
wodockgowego - - .
(w tym import) Nleautoryzowana_ konsumpcja Woda nie
Starty pozorne (np. kradziee) przynoszca
Btad pomiaru i odczytu wodomierzy dochodu
Straty wody Straty na sieci przesylowej i rozdzielczej

Straty na zbiornikach
magazynujcych wod
Straty na przylczach

Straty rzeczywiste

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: tuz@pb.edu.pl
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Wode wttoczory do sieci wodogigowej podzielono
na autoryzowan konsumpg} i straty. Catkowite straty
wody stanowj réznice pomiedzy zmierzon iloscig wody
wprowadzoy do sieci wodoceigowej a zafakturowan
iloscig wody dostarczan odbiorcom. Straty te z kolei
podzielono na straty rzeczywiste i pozorne. Straty
rzeczywiste to te, ktére powsiaj
- w stacjach pomp,

— w urzgdzeniach do uzdatniania wody,

— w zbiornikach wody,

— w sieciach wodoggowych wraz z uzbrojeniem,
- w wewretrznych instalacjach wodagjowych.

Wigkszasi¢  tych  strat powstaje  w  wyniku
nieszczelnéci  przewodéw i uzbrojenia  sieci
wodochgowej lub awarii przewodow.

Natomiast na straty pozorne skiada ¢ si

nieautoryzowana konsumpcja np. kradeieoraz straty

powstagce w wyniku b¢édnych pomiaréw i odczytu

wodomierzy (Czeszczewik i Tuz, 2009). Przyczygdibw

wskaza wodomierzy nalgy upatrywa w:

— konstrukcji wodomierza (w tym materiatéw, z kt6rych
jest wykonany),

— twarddci i korozyjndgici wody w sieci wodoaigowej
(u kohcowego odbiorcy),

— zawartdci zelaza i manganu w wodzie wodggowej
(u kohcowego odbiorcy),

— wieku sieci i materiale z jakiego wykonana jest sie
wodochgowa,

- liczbie awarii na sieci i estotliwosci jej ptukania,

- $rednicy wodomierza i doborze do warunkéw
panupcych na podiczeniu  wodocgigowym
(przeptywy charakterystyczne),

— potozeniu w stosunku dérédta wody,

— wystepowaniu uderze hydraulicznych,

— sposobie montau,

- wyborze klasy metrologicznej wdzenia.

Straty te szacuje gsinha poziomie nawet do 10% wody
wttoczonej do systemu wodagiowego.

W zmianie do Dyrektywy Komisji Europejskiej
2004/22/WE z 10 listopada 2009 roku nr 2009/137/WE
mozna przeczytd iz bledy wodomierza nowego jak
i w eksploatacji nie powinny faworyzowaadnej ze stron
umowy na dostarczanie wody i odprowadzasgekow.
Dotyczy to sytuacji, gdy reguluje esibledy nowego
wodomierza przy wykonaniu legalizacji pierwotnek ja
i urzadzenia eksploatowanego w sieci wodgaiwej. Typ
urzadzenia wybrany w danym przeelsiorstwie

Phytka rozdzielajaca

wodociggowym powinien zabezpiecza obie strony
umowy przed przekroczeniem ebbw granicznych
dopuszczalnych przez caly okres legalizacyjny. Zwaia
dyrektywy znalazta swoje odzwierciedlenie w Rozperz
dzeniu Ministra Gospodarki z dnia 16 sierpnia 28dku

0 zmianie do rozposzizenia w sprawie zasadniczych
wymaga dla przyradéw pomiarowych (Dz. U. nr 163,
poz. 1103). Za zasadne wydaje svicc postawienie
pytania o zmiag wtasciwosci metrologicznych urgdzen

w czasie ich eksploatacji, przyktadowo po okresitats
czyli po uplywie wanosci legalizacji, w zalenosci od
typu i wielkasci urzadzenia pomiarowego oraz warunkow
pracy.

2. Metodyka badaa

Wodomierze pochodz z sieci wodoggowych
przedsgbiorstw wodocigowych na terenie Polski.
Wszystkie wodomierze zostaly przebadane pod ¢gzgh
metrologicznym na stotach legalizacyjnych zatwierdz
nych przez Gtowny Uerd Miar i posiadajcych wang
dokumentag stanowiska. Zasadich dziatania objgia
rysunku 1, a przekroj widoczny jest na rysunku 2.

. Rys. 2. Wodomierz objosciowy — przekroj

Rys. 1. Wodomierz objosciowy — zasada dziatania
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3. Kryteria oceny

Przyjcto, iz w badaniach obowzuja znane z przepisow
prawnych kryteria oceny metrologii wodomierzy nowwyc

w uzytkowaniu wydane na podstawie Ustawy Prawo
0 Miarach i rozporgdzeh wykonawczych (2001, 2007
i 2009):

a) bhd graniczny dopuszczalny (MPE) dodatni lub
ujemny obgtosci dostarczanych przy strumieniach
objetosci pomiedzy parednim strumieniem objosci

Qt (whacznie) a maksymalnym strumieniem gtbjci
Qmax wynosi:

+2 % dla wody o temperaturze < 30°C,

+3 % dla wody o temperaturze > 30°C,

blad graniczny dopuszczalny dodatni lub ujemny
objetosci dostarczanych przy strumieniach gbjci
pomiedzy minimalnym strumieniem otpsci (Qmin)

i posrednim strumieniem objosci (Qt) (wylaczenie)
wynosi 5 % niezalnie od temperatury wody.

W Polsce podczas sprawdzania wodomierzy
w  eksploataciji obowzuja blkedy  graniczne
w wytkowaniu — podwojne w stosunku doc@éw dla
legalizacji pierwotnej i ponowne;j.

Btad graniczny dopuszczalny (MPE) dodatni lub
ujemny, obgtosci dostarczanych przy strumieniach
objetosci pomigdzy parednim strumieniem objosci (Qt)
(wtacznie) a przegizeniowym strumieniem objosci
(Qmax) wynosi:

— 4% dla wody o temperaturze < 30°C,
- + 6% dla wody o temperaturze > 30°C.

Btad graniczny dopuszczalny dodatni lub ujemny
objetosci dostarczanych przy strumieniach gbjci
pomiedzy minimalnym strumieniem odtpsci Q1 (Qmin)

i posrednim strumieniem objosci Q2 (Qt) (wyhcznie)
wynosi £10 % niezalaie od temperatury wody.

Jesli na wniosek odbiorcy wody wykonano ekspegtyz
wodomierza i nagpito przekroczenie  lpHow
granicznych dopuszczalnych wytkowaniu, rozpoczyna

b)

Piotr Krzysztof TUZ
4. Analiza wynikow badan

Rozkfad bédow metrologicznych wodomierzy
przeprowadzono w oparciu o zatwierdzenie typu tych
urzadzen dla charakterystycznych strumieni etiogci to
znaczy Qn=15 (2,5 #n, Qt=225 (37,5 Ih,
Qmin = 15 (25) I/h.

W wyniku przeprowadzonej analizy wodomierzy
objetosciowych klasy C — Vega i Altair DN 15 i 20
stwierdzono, 4 w populacji 747 wodomierzy 32% nie
miescita sk w bfedach pierwotnych, odpowiednio 21%
nie migcita s w blgdach granicznych dopuszczalnych
w eksploatacji — &ytkowych dla przeptywu minimalnego.
Sredni bhd przebadanej populacji wodomierzy
w $rednicy nominalnej DN 15-20 dla przeptywu
minimalnego wynosi —15,45% (mediana —2,38%) i nie
miesci si¢ w blgdzie granicznym dopuszczalnym dla tego
strumienia ohjtosci (tab. 2, rys. 3).

Dla parametru przeptywu przejowego ¢
zanotowano 164 wodomierzy z¢bem przekraczagym
maksymalny kid graniczny dopuszczalny wytkowaniu,
co stanowi 22% catej przebadanej populacji. W giacti
btedu pierwotnego migito sic 485 wodomierzy co
stanowi 65% przebadanej populaciji. (tab. 2, rys. 4)

Sredni bhd dla  przeplywu przégiowego
w analizowanej prébie wynosi —12,54% i nie faiesie
w granicach kidu pierwotnego (mediana —0,5%).

Dla parametru przeptywu nominalnego, @oza
zakresem dopuszczalnego  ¢du granicznego
w uzytkowaniu, czyli przedziatlu <—4%,4%> znalazl@ si
149 wodomierzy, co stanowi 8% przebadanej populacji
Stwierdzono, 4 88% populacji migci sig w granicach
btedu pierwotnego dla tego strumienia gbgci (tab. 2,
rys. 5).

Sredni bhd dla  przeptywu nominalnego
w analizowanej prébie wynosi -5,39% i due si
w granicach kidu pierwotnego (mediana —0,16%).

Przeprowadzono réwnieanaliz rozrzutu wynikéw ze

sie procedura korekty naliczonych optat. wzgldu na stan [f uzytkowanych wodomierzy
(rys. 6-9).
Tab. 2. Statystyki opisowe wodomierza DN 15-20
‘ . Ufnosé¢ Ufnos¢ . - . Odchylenie
Srednia -95.000% 95,000 Mediana Minimum Maksimum standartowe
Qn% -5,3985 -6,9698 -3,8272 -0,1600 -100,000 3,090 21,877
Qt% -12,5438 -14,7433 -10,3442 -0,5000 -100,000 03,4 30,622
Qmin% -15,4546 -17,7143 -13,1948 -2,3800 -100,000 ,90@ 31,461
Stan 831,9183 748,8747 914,9620 516,0000 1,000 9873,000 1156,148
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Histogram Qn%
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Rys. 8. Krzywa rozrzutu bliéw metrologicznych w zateoici od stanu wodomierza dla strumienjarpz miejsca jegoaytkowania
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Rys. 9. Krzywa rozrzutu blow metrologicznych w zatecsci od stanu wodomierza dla strumienjgogaz miejsca jegoaytkowania

5. Podsumowanie i wnioski kécowe

Wodomierze  ohjtosciowe  stanowj  alternatywg

dla innych typéw urgdzer np. jednostrumieniowych
lub wielostrumieniowych, ale ich stosowanie ugle
poprzedzt badaniami jakéci wody dla podstawowych
wskaznikow, takich jak: tward& wody, korozyjnéc,

przewodné¢, zelazo ogélne, mangan. Jako wody

decyduje o liczbie wodomierzy ktore zatrzymusgie

podczas eksploatacji oraz o w&® bkdéw wskaza

powyzej MPE. Bkdy wskaza wzrastay wraz ze
wzrostem stanu wodomierzy (Arregui i in., 2007).
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VOLUMETRIC WATERMETERS AFTER FIVE YEARS
OF USING IN WATER SUPPLY SYTEMS

Abstract: A water meter is the basic device in a water suppl
company to measure supply of both water pumpedant@ater-
pipe network and at a final consumer. DN15 and DN&tGices
belong to the largest group. More often water syppmpanies
decide to buy and install water meters of C clagedoce water
loss. The choice of a type of water meter shoulddszd on e.g.
quality of water in a water-pipe network. More amdre often
water supply companies are interested in volumemaieters
because of accuracy and resistance to stealing fiieentime of
working water meters in a water-pipe network iseéang. The
article presents the research of metrological featof volume
water meters after 5 years of operating in netwankdifferent
water supply companies.

Prae wykonano w Politechnice Biatostockiej w ramach
realizacji projektu badawczego finansowanego ze
srodkéw MNISW w latach 2007-2010
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