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WODOMIERZE JEDNOSTRUMIENIOWE KLASY B-H
PO 5 LATACH EKSPLOATACJI W SIECI WODOCI AGOWEJ

Piotr Krzysztof TUZ © Joanna GWOZDZIEJ-MAZUR

Wydziat Budownictwa i lgynierii Srodowiska, Politechnika Biatostocka, ul. Wiejska 43A-351 Biatystok

Streszczenie:Wodomierz w przedsbiorstwie wodocigowym jest obecnie podstawowym agizeniem do pomiaru
zwzycia wody, zarébwno wttoczonej do sieci, jak i unkowego odbiorcy. Najliczniejszgrupe stanowi urzadzenia
w srednicach DN 15 i DN 20. Coraz gziej przedsibiorstwa wodocigowe dla ograniczenia strat wody decydsig
na zakup i montaw sieci wodocigowej wodomierzy klasy C. Wybdr typu wodomierza paemn by uzaleniony
miedzy innymi od jakéci wody w sieci. Wodomierze jednostrumieniowe ki@ lub byty w wielu przedsbiorstwach
wodockgowych gtéwnym urgdzeniem pomiarowym. Okres pracy wodomierzy w s{@sires medzy legalizacjami)
wynosi w Polsce 5 lat. W artykule przedstawiono dmaa widciwosci metrologicznych wodomierzy
jednostrumieniowych sucholiieych klasy B po 5 latach eksploatacji w sieciach eagjowych w ré&nych
przedstbiorstwach wodoagowych.

Stowa kluczowevodomierz, eksploatacja sieci wodggowej, uradzenie pomiarowe.

1. Wprowadzenie - w stacjach pomp,

— w urzadzeniach do uzdatniania wody,
Problem strat wody wygpuje praktycznie we wszystkich - w zbiornikach wodly,
sieciach wodoaggowych naswiecie i stanowi cgsto duy - w sieciach wodoaigowych wraz z uzbrojeniem,
problem. W Polsce skala tego problemu uwidocznida s _ \ wewntrznych instalacjach wodagjowych.
dopiero w okresie gospodarki rynkowej. Dawniej, \yiekszai¢ tych strat powstaje w wyniku nieszczedod
na skutek niskiej ceny wody wygbwalo niewtaciwe przewodow i uzbrojenia sieci wodagowej lub awarii
jej gospodarowanie, co przyczynito ¢sido jej przewodow.
marnotrawienia i nie przywrywania uwagi do strat Na straty pozorne sktada esinieautoryzowana
powstajcych w  trakcie aytkowania. Za IWA konsumpcja — na przyklad kradzée oraz straty
(International Water Associatigrstraty mana podziek powstajce w wyniku bédnych pomiaréw i odczytu
na rzeczywiste i pozorne. Straty pozorne rzadziej \odomierzy (Czeszczewik i Tuz, 2009). Przyczygoioh
prezentowane w literaturzea rzewanie utasamiane wskaza wodomierzy nalgy upatrywa w:
z vyyborem nieodpowiedniej wielkoi urzadzenia ~ konstrukcji  (budowie) wodomierza (W tym
pomiarowego. materiatow, z ktorych jest wykonany),

Wedlug IWA (Speruda, 2007) wedvprowadzon do
sieci dzieli s¢ na dwa rodzaje: wad zuzyta
na konsumpegj i straty. Kolejnych podziatow wody
konsumowanej (tab. 1) dokonuje: s oparciu 0 sposob
jej rozliczania i obecnid przyradéw pomiarowych.
Wode wtloczors do sieci wodoeigowej podzielono

- twarddci i korozyjndici wody w sieci wodoeigowe;j
(u koncowego odbiorcy),
zawartgci zelaza i manganu w wodzie z sieci
wodocihgowej (u kaicowego odbiorcy),
wieku i materialu, z ktérego wykonana jest ¢sie

. : wodochgowa,
na autoryzowas konsumpgj i straty. Catkowite straty liczbie awarii na sieci i astotliwosci jej plukania
wody to r&nica pomgdzy zmierzon objetoscia wod . . . ' .
y pomedzy A objetoscla y — érednicy wodomierza i doborze do warunkéw

wprowadzon do sieci wodoeigowej a zafakturowan
objetoscia wody dostarczanodbiorcom. Straty te z kolei
podzielono na straty rzeczywiste i pozorne. Straty
rzeczywiste to te, ktdre powsiaj

panupcych na  podiczeniu  wodocigowym
(przeptywy charakterystyczne),

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: p.tuz@pb.edu.pl
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Tab. 1. Tworzenie bilansu wody wedtug Internation&ter Association (Speruda, 2007)

Zafakturowana

Zafakturowana zmierzona konsumpcja

(zawierajca wod eksportowat) Woda przynosza

autoryzowana konsumpcja

Zafakturowane i niepomierzonezigie dochadd

Autoryzowana (na przyktad klienci ryczattowi)
konsumpcja - . . .
Niezafakturowana Niezafakturowana zmierzona konsumpcja
autoryzowana konsumpcja;
Woda na przyktad woda zyta do Niezafakturowana i niezmierzona
tukania sieci konsumpcja
wttoczona do P
sys_temu Nieautoryzowana konsumpcja
vgv?ltit%aﬁg;vggf Starty pozome (na przyktad kradziee) Woda
Btad pomiaru i odczytu wodomierzy nieprzynosaca
— dochodu
Straty wody Straty na sieci

przemystowej i rozdzielczej

Straty rzeczywiste

Straty na zbiornikach
magazynujcych wod

Straty na przyiczach

— potozeniu w stosunku dérédta wody,

— wystepowaniu uderze hydraulicznych,

— sposobie montau,

- wyborze klasy metrologicznej wdzenia.

Straty te szacuje ina poziomie nawet do 10% aqtmsci
wody wttoczonej do systemu wodagbwego.

W zmianie do Dyrektywy 2004/22/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 31 marca 2004 r. w\gjgra
przyrzadéw pomiarowych (zmiana 2009/137/WE z 10
listopada 2009 roku) niemy przeczytq iz biedy
wodomierza nowego, jak i w eksploatacji nie powinny
faworyzowa zadnej ze stron umowy na dostarczanie
wody i odprowadzaniéciekdw. Dotyczy to sytuacji, gdy
regulujemy b¢dy nowego wodomierza przy wykonaniu
legalizacji pierwotnej, jak i ugglzenia eksploatowanego
w sieci wodocigowej. Typ uradzenia wybrany w danym
przedsgbiorstwie wodocigowym powinien zabezpiecza
obie strony umowy przed przekroczeniemeddiw
granicznych  dopuszczalnych  przez caly okres
legalizacyjny. Zmiana dyrektywy znalazta swoje
odzwierciedlenie w Rozpogdzeniu Ministra Gospodarki
z dnia 16 sierpnia 2010 roku o zmianie do rozpdzenia
w sprawie zasadniczych wymagadla przyradow
pomiarowych (Dz. U. nr 163 z 2010 r., poz. 1103).
Za zasadne wydajecsiigc postawienie pytania o zmian
witasciwosci metrologicznych urdzen w czasie ich
eksploatacji, na przyktad po okresie 5 lat, czydzmosci
legalizacji, w zalenosci od typu i wielkdci urzadzenia
pomiarowego oraz warunkOw pracy.
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2. Metodyka badan

Celem bada jest sprawdzenie metrologii wodomierzy
jednostrumieniowych klasy B po 5 latach eksploatacj
i jej wplywu na bilans strat wody w sieciach
wodocihgowych. Zakres badaobejmowatl sprawdzenie
metrologiczne wodomierzy zgtych z kilkudziesiciu
przedsgbiorstw wodocigowych w Polsce.

Przebadano wodomierze ngstjacych producentow:
Minol, Powogaz, Metron, Actaris, Sensus, Fila, Musdr,
ABB/Elster. Wszystkie wodomierze zostaly przebadane
pod wzgetdem metrologicznym na stotach legalizacyjnych
zatwierdzonych przez Gloéwny Urd Miar
i posiadajcych wazna dokumentag stanowiska.

i/

Rys. 1. Wodomierz jednostrumieniowy suchahie — komora
pomiarowa
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Rys. 2. Wodomierz jednostrumieniowy— przekréj (wwemsus.com)

3. Kryteria oceny

Przyjeto, iz w badaniach obowtuja znane z przepiséw
prawnych kryteria dla oceny metrologii wodomierzy
nowych i w wytkowaniu:

a) bhd graniczny dopuszczalny (MPE) dodatni lub
ujemny, obgtosci dostarczanych przy strumieniach
objetosci pomidzy pdrednim strumieniem objosci
Qt (whacznie) a maksymalnym strumieniem ebgci
Qmax wynosi:

- 12% dla wody o temperaturze < 30°C,

— 13% dla wody o temperaturze > 30°C,

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

i posrednim strumieniem objosci (Qt) (wylaczenie)

wynosi 5% niezalimie od temperatury wody.

W  Polsce podczas sprawdzania  wodomierzy

w  eksploataciji obowizuja  bledy  graniczne

w uzytkowaniu — podwdjne w stosunku doetddéw dla

legalizacji pierwotnej i ponownej. Bl graniczny

dopuszczalny (MPE) dodatni lub ujemny, bjci
dostarczanych przy strumieniach ¢bgci pomkdzy
posrednim  strumieniem  objosci  (Qt) (wlcznie)

a przecizeniowym strumieniem objosci (Qmax)

WYNOosi:

- 14% dla wody o temperaturze < 30°C,

— 16% 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 objfosci Q2 (Qt) (wyhcznie)

wynosi +10 % niezalaie od temperatury wody.

Jeli na wniosek odbiorcy wody wykonano ekspeetyz
wodomierza i nasgpito przekroczenie  lHOw
granicznych dopuszczalnych wytkowaniu rozpoczyna
sie procedura korekty naliczonych optat.

4. Analiza wynikéw badan

Rozkiad bédow metrologicznych wodomierzy
przeprowadzono w oparciu o zatwierdzenie typu tych
urzadzer dla charakterystycznych strumieni etogsci:
Qn = 15 (2,5 rih, Qt = 120 L/h (200)l/h,
Qmin = 30 (50) L/h.

W wyniku przeprowadzonej analizy wodomierzy
jednostrumieniowych klasy B DN 15 i 20 stwierdzono,
iz w populacji wodomierzy 51% nie nsgta Sk
w bitedach pierwotnych, a 33% nie ndaita sk w biedach
granicznych dopuszczalnych w eksploatacjiztkowych
dla przeptywu minimalnegoSredni bhd przebadanej
populacji wodomierzy drednicy nominalnej DN 15-20
dla przeptywu minimalnego wynosi —15,07% i nie $nie
sic w bledzie granicznym dopuszczalnym dla tego
strumienia ohjtosci (tab. 2 i rys. 3).

Dla parametru przeptywu prZejowego Qt
zanotowano 14% wodomierzy zedem przekraczagym
maksymalny kid graniczny dopuszczalny wytkowaniu.

W granicach hidu pierwotnego migito sie 64%
przebadanych wodomierzy (tab. 2 i rys. 8)edni bhd
dla przeplywu przdégiowego w analizowanej prébie
wynosi —2,24% i nie miei sie w granicach kidu
pierwotnego.

Dla parametru przeptywu nominalnego Qn poza
zakresem dopuszczalnego  eduh granicznego
w uzytkowaniu, czyli przedziatu <-4%, 4%> znalazt si
12% badanych wodomierzy. Stwierdzonoz 67%
populacji migci sie w granicach kddu pierwotnego dla
tego strumienia objosci (tab. 2 i rys. 5)Sredni bhd dla
przeptywu nominalnego w analizowanej prébie wynesi
1,74% i midci sic w granicach kidu pierwotnego.

Przeprowadzono réwnieanaliz rozrzutu wynikow
ze wzgkdu na objtos¢ wody w ni uzytkowanych
wodomierzy i z podzialem na producentéw agizeh
(rys. 6-8).
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Tab. 2. Statystyki opisowe wodomierza DN 15-20 asle¢ B dla rénych producentéw usezei

Sredni bhd wskaza dla strumienia Mediana Liczba
Producent Stan przebadanych
Qn % Qt% Qmin % Qn % Qn % Qn % urzadzeh
A -2,03 -0,79 -5,39 - - - 164 81
B -4,40 -0,95 -8,40 - - - 252 149
C -0,24 -2,01 -14,52 0,59 0,45 -3,55 621 158
D -1,43 -2,04 -7,40 0,53 0,40 -1,00 644 492
E -0,19 -1,64 -13,99 0,27 0,80 -5,00 675 134
F -1,35 -1,77 -21,05 -0,86 -0,50 -8,00 900 436
G -0,43 -1,12 -7,25 -0,08 0,00 -1,57 986 919
H 3,08 2,28 -10,07 1,43 1,40 -5,00 1058 801
5. Podsumowanie i wnioski kacowe Literatura
Wodomierze jednostrumieniowe klasy B stanpwi  Czeszczewik D., Tuz P. (2009). Dobér i eksploatacja

w wielu przedsjbiorstwach wodoaigowych podstawowe
urzadzenia pomiarowe. Za takim ich traktowaniem
przemawia jednak jedynie cena tych agzer. Straty
pozorne, ktére generujv stosunku do wodomierzy klasy
C, ma@na szacowana nawet 5% mierzonej adsci.

Jaka¢ wody oraz konstrukcja tych wdzen decydujy
w gtéwnej mierze o ich trwaksi metrologicznej, a wtc
0 wzraicie bkddéw wskaza powyzej MPE.

Najbardziej wraliwym parametrem jest minimalny
strumier objetosci, dla ktérego stwierdzonoyz iw catej
przebadanej populacji 51% nie gGéda sk w bledach
pierwotnych, z& 33% nie miécita sk w bledach
granicznych dopuszczalnych w eksploataggdnie).

Jeili po pieciu latach eksploatacji wodomierzy
zazadanoby wykonania ich ekspertyzy, okazatoby, si
iz 37% nie mogtaby pod wzglem metrologicznym iy
dalej stosowana — eksploatowana.

Nie ma w literaturze jednoznacznej odpowiedzi, ktor
z parametrowsrednia czy mediana lepiej opigupledy
wodomierzy przy ocenie strat pozornych wody w sieci
wodociagowej. Brak na 4 chwile jest modelu
obrazujicego ksztattowanie gbtrat pozornych wody.
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SINGLE YET WATER METERS
IN B-CLASS (HORIZONTAL)
AFTER 5 YEAR EXPLOITATION IN WATER SYSTEMS

Abstract: Water meter in waterwork company is the basic
measuring instrument for water consumption meagurboth
pumped into the water network as well as at thal fiacipient.
The largest group consists of devices within DNab® DN 20
sizes. More and more often, water companies decigerchase
and install water meters of a class C in the watpply network

to reduce water losses. Selection of the type @htleter should
be subjected to ex. quality of the water in thevoek. Single-
Class B Meters have been the main water measuringedev
in many companies. The operation time period ofewateters

in the water network (legalization period) is inl&a five
years. The paper presents a study on the metralogic
characteristics of single dry running meters of as€IB after

5 years of use in water distribution networks, iffiedent water
companies.



