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 PRZEPLYWOW WODY W BUDYNKACH
WIELOLOKALOWYCH PRZY WYKORZYSTANIU
WODOMIERZY STATYCZNYCH

Wszelkie zmiany, wprowadzane w praktyczniedej sferze zwjzanej z dziatal-
noscig czlowieka, bardzo ¢sto wigzg sie z r&znego rodzaju problemami i pyta-
niami dotycacymi tego zagadnienia. Okazuje:,ske rozliczanie zgycia wody
w budynkach wielolokalowych niesie za gofwereg komplikacji, m.in. rozhie
no$¢ bilansu zuaycia wody, a take problemy zwizane z niedoborami w kwestii
rozliczania s} z dostawcami wody przez zadcow nieruchomgi.

W artykule zostaty zaprezentowanie wielkoprzeptywow rzeczywistych w ¢4
ciu dobowym na przgtzu wodocigowym okrdlone przy wykorzystaniu wodo-
mierzy statycznych.

Stowa kluczowe: przylscze wodocigowe, przeptyw obliczeniowy, wodomierz,
naktzenie przeptywu, wodomierz statyczny

1. Wprowadzenie

Wielkos¢ zwzycia wody zalena jest od przyzwyczaje wieku oraz charak-
teru pracy wykonywanej przez cztowieka w domu, keedgpoza nim. lé wo-
dy, ktora jest ze&ywana w gospodarstwie domowym wykazuje nierbwnomier
nos¢ w ciggu doby.

W 2002 roku w zwizku z ustaw z 7 czerwca 2001 roku (o zbiorowym za-
opatrzeniu w woel i zbiorowym odprowadzanisciekow) zostato wydane roz-
porzdzenie, w ktorym okrgono srednie wielkdci zuzycia wody dla poszcze-
golnych grup odbiorcéw. Prate normy mog by¢ traktowane, jako podstawa
do okrélenia ilasci wody pobranej z wodoggu w przypadku, gdy nie istnieje
wodomierz gtowny. Rozpogdzenie to zawiera tak dane dotycce srednich
wielkosci zwzycia wody dla obstugi pojazdéw mechanicznych, poadowla-
nych, zaktadow zajmagych sé przetwoérstwem rolno-spgwczym, chemicznej
ochrony rglin, a takee obiektow wojskowych[1,2].
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Realne zaycie wody w budynkach wielolokalowych ma swoje et
takze w wielkaciach strat wody, ktérych przyczyrest m.in. niesprawna lub
nieszczelna armatura sanitarnagbtez nieprawidtowo dobrany wodomierz na
przytaczu wodocagowym (strata pozorna). Dostrzega Kiwniez, ze na poziom
zuzycia wody wplyw ma take swiadoma¢ lokatorow na ten temat oraz coraz
wyzsze optaty za wad

Powyzsze czynniki okrdi¢ mazna, jako zmienne nakdl@jace zjawisko
poboru wody wykorzystywane w celach bytowo gospczigh.

2. Czynniki maj gce wptyw na wielka¢ zuzycia wody
w budynkach wielolokalowych

Na poprawné dziatania systemu wodagjowego ma wplyw wiciwy
dobd6r wodomierza do przewidywanegaytia wody w budynku. Wedtug pol-
skiego prawa Iy graniczne dopuszczalne przy prawnej legalizaoglomie-
rzy wynosz odpowiednio [3]:

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

+ 2% w przedziale dolnym zakresu open (Q: < Q< ), niezalenie od tem-
peratury wody.

W sytuacji kwestionowania wskazavodomierza przez odbiaggcnie jest
mozliwe dokonanie ekspertyzy na miejscu wbudowaniaamaigrza, jako urg
dzenia pomiarowego ofiego prawng kontroh. Odbiorca powinien wygpi¢ do
przedsgbiorstwa z pisemnym wnioskiem o ekspeetyllieztedne jest wymon-
towanie takiego wodomierza i zabezpieczenie go aigod wytycznymi i wy-
stanie do ekspertyzy na normatywnym stanowisku poomym. W przypadku
stwierdzenia odsgpstw od dopuszczalnycheolow granicznych wodomierz nie
moze by w dalszej eksploatacji, a zakltad wodggwy pokrywa optaty zvg-
zane z wykonaniem ekspertyzy oraz nalicza gptat zuyta wode ze sredniej
zuzycia z trzech miescy przed stwierdzeniem niesprawnbdziatania wodo-
mierza, a gdy jest to nierdove to na podstawidredniego zaycia w analo-
gicznym okresie roku ubiegtego lub iloczyfredniomiesicznego zaycia wo-
dy w roku ubiegtym i liczby miescty nieprawidiowego dziatania wodomierza
[3]. W sytuacji ,odwrotnej” aytkownik pokrywa wszystkie koszty zgdane
z ekspertyz oraz naliczana jest opfata zazyta wode zgodnie ze stanem na li-
czydle z dnia wymontowania wodomierza z pgeyh.

3. Podziat, przyczyny strat wody

Problem strat wody w sieciach wodggowych jest dylematem wszystkich
wodochgow. Strag nazywamy ranice miedzy wody wttoczory do sieci wodo-
ciggowej i woda sprzedanodbiorcom wraz z wadna potrzeby wodoggu.
Wielkos¢ strat wskazuje na niezawodidodziatania systemu wodagjowego.
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Bilans wody w sieci wskazuje na poprawéaziatania catego uktadu wodaei
gowego w aspekcie jego zcia. Analizowanie strat wody powinno &yod-
stawg do dziala naprawczych i modernizacyjnych, a jedndoie powinna
mie¢ wplyw na zmniejszanie kosztéw z produkcystrybucy wody [4, 5, 6]:

Glownymi czynnikami wysipowania strat w wewgtrznych instalacjach
wodocihgowych g:

* kradzieze i nielegalny pobor wody,

» wewretrzne wycieki spowodowane nieszczeitiami instalacji lub niespraw-
noscia armatury wodoaigowe;j,

* ryczattowe rozliczanie zycia wody na 0sa§)

* nieterminowa wymiana wodomierzy przed uptywem |eagaji,

* nieprawidtowy dobd6r wodomierza ze wegdl na przeptyw.

W dotychczasowym prawie jak i w normatywach bradt jekrelenia do-
puszczalnych wielkai strat wysgpujacych w instalacjach wodamowych.
Odwiecznym problemem jest konflikt egizy dystrybutorem wody, jakimiags
zaktady wodocgjgowe, a zarmgcami budynkéw o pokrycie strat w wegtre-
nych instalacjach. Ponadto zaklady wodgowe odpowiadaj za dostarczan
wodk do budynku oraz za pragze wodocigowe do budynku. Przytze wodo-
ciggowe, czyli odcinek przewodwdzacego sié wodochgowa z wewretrzng
instalacj wodochgowa w nieruchoméci odbiorcy ustug wraz z zaworem za
wodomierzem gtownym.

Temat monitoringu przytzy wodocigowych pojawia i od czasow, gdy
w Polsce zagzo opomiarowywa zuzycie wody w budynkach. Odbiorcy od
tego czasu zaeh mie¢ watpliwosci co do zarejestrowanego zgia wody.
Wraz z rozwojem techniki nagtit rozwoj monitoringu. Pierwszym monitorin-
giem przyhcza wodocigowego byto pozostawienie montera, ktéry obserwowat
przez kilka godzin ruch i zachowanie wodomierzalela w tym miejscu
wspomni€, ze wodomierze miaty bardzo prgstonstrukcg. Nie byly odporne
na dziatanie pola magnetycznego oraz na dziateameéezzyszcae wystpuja-
cych w mierzonej wodzie. W dobie rozwoju technikiswiecie zaczto myslec
nad rozwojem monitoringu licznikbéw. Kolejnym etapemonitoringu byt zdalny
odczyt, czyli technologia polegg@ia ha automatycznym pobieraniu danych m.in.
z wodomierzy i przesyfaniu ich do gtébwnej bazy damyv celu analizy i doko-
nania rozlicza. Zaley, jest to,ze rachunki opiergjsic na rzeczywistym ziyciu,
nie na obliczeniach szacunkowych na podstawie magnostp do aktualnych
informacji pohczone z analig mogy pomdéc zaréwno zagdcy budynku, jak
i lokatorom w utrzymaniu kontroli nad zyciem wody. Na technologizdalne-
go odczytu skiadajsi¢ rozwigzania (w tym systemy przefiee, obwaéne oraz
sieci stacjonarne) oparte na platformach telefanica (zaréwno przewodo-
wych jak i bezprzewodowych), transmisji radiowefjRub transmisji PLC [4]
Priorytetowym powodem wprowadzenia automatycznetgzytu licznikéw nie
byla minimalizacja kosztow zwtana z odczytem, lecz uzyskanie Aihwosci
dostpu do danych z pracy licznika, ktorych nie datohyuzysk& w inny spo-
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séb. Wiele wodomierzy jest montowanych w trudnoglmsgch miejscach, czy
tez mato komfortowych do odczytu studniach wodomiergchy a zarazem
mozliwych do kontroli tylko przy spotkaniu z wdeicielem nieruchomii, do
ktorej jest dostarczana woda spowodowato rozwéestawania zakladow wo-
domierzowych w systemy zdalnego odczytu. Rozwo|msad odczytow wpro-
wadzit monitoring na przgtzach wodogigowych nie tylko danych zycia
wody. Wraz z pospem techniki mgiwa byta rejestracja dodatkowych danych
z wodomierza oraz ich archiwizacja oraz transmilgekomputera zaktadu wo-
dociggowego. Dodatkowo wprowadzenie wodomierzy z modutadalnego
odczytu popularnie zwane nakladkvodomierzow, dato maliwos¢ zdalnej
kontroli nad wodomierzem. Naktadka wodomierzowazenby zaprogramowa-
na, aby alarmowao manipulacji przy wodomierzu, nieszczelaach, wstecz-
nych przeptywach, zyciu baterii. Zarejestrowane sygnaly maiuwy¢ do spo-
rzadzania profili zaycia wody, rozliczania w oparciu o gstotliwos¢ uzytko-
wania, monitorowania przeptywu czyztegzekucji optat za weg a nawet zdal-
nego odcinania dostarczanej wody.

Rozwéj zaawansowanej struktury pomiarowej zdalnedozytu wypiera
szeroko stosowane nakladki wodomierzowe przez wadaenie nowego typu
wodomierzy ultradwickowych oraz elektromagnetycznych. &aenie trady-
cyjnego wodomierza oraz modutu odczytéw danychowpdzito do powstania
jednego nowoczeshego gdzenia pomiarowego, siaj s narzdziem do zdal-
nego sterowania i monitorowaniazggia wody. Cagly rozwdj nad struktuy
pomiarovy doprowadzit do ewoluowania definicji zdalnego ogazw zaawan-
sowarn infrastruktue pomiarovy

Zaawansowana infrastruktura pomiarowa - to zintegry zbiér elemen-
tow: inteligentnych licznikébw modutéw i systeméwrkanikacyjnych, koncen-
tratorow i rejestratorow, unibwiajacych dwukierunkow komunikacg, za po-
srednictwem ranych mediéw i ranych technologii, pomidzy systemem cen-
tralnym a wybranymi licznikami. Stetaka umaliwia gromadzenie danych
0 zwyciu okrelonych odbiorcow, wysytanie sygnatoéw steieych do uradzen
oraz zdalne ich konfigurowanie. B9 si¢ od tradycyjnych tymze [4]:

» umazliwia komunikacg dwukierunkovg z wodomierzem,

* jest przygotowany do wspoOtpracy z sigriteligentnego domu,
* charakteryzuje siwi¢ksz ztozondscia sieci,

* moze wspotpracowaz sieci inteligentn.

Wodomierze w zaawansowanej infrastrukturze pomiej@krelane g jako
inteligentne liczniki, poniewa przetwarza one zebrane dane. Opomiarowanie
tego typu wodomierzami przydzy wodocagowych tworzy cat siec metrologicz-
na utatwiagcg zarzdzaniem zayciem wody. Funkcjonowanie takiej sieci monito-
ringu pozwala na oszednasci dzieki szybkaci odczytu stanu wodomierza.

Korzysci wynikajace z systemu zaawansowanego monitoringu gezyto:

» doktadny odczyt wodomierzy,
* usprawnienie rozliczezwzycia,
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» wykrywalnas¢ wyciekOw w instalaciji,

» wykrywalnas¢ kradziezy wody przez nieuczciwych kontrahentéw,

* jednoczesny odczyt wielu wodomierzy w budynku, ozvala na zbilanso-
wanie zuycia wody w budynku,

» wyeliminowanie konieczrizi wchodzenia do nieruchorém w celu odczytu,

» brak maliwosci odczytu spowodowanego brakiem dpst do wodomierza.

4.Metodyka badan

Celem bada bylo okrélenie rozkladu przeptywoéw charakterystycznych
w postaci minimalnego oraz maksymalnego strumiebjetosci wody na przy-
taczu wodocigowym w okresie doby oraz préba wyznaczenia wiakastrat
pozornych, wynikajcych z niewtaciwego doboru ueizenia pomiarowego.

Do wykonania badazostat uyty wodomierz statyczny, elektromagnetycz-
ny iPERL firmy Sensus. Ugdzenie charakteryzuje¢sduza doktadndcia po-
miaru bez wzgldu na pozygj jego pracy oraz konieczég zapewnienia odcin-
kow prostych ruroaigu przed i za nim.

Wodomierz iPERL sktada giz trwatych elementéw i nie zawiera mecha-
nicznych czsci kontaktugcych s¢ z wody, ani tez elementéw wykaczonych
z metalu. Urzdzenie to jest kompatybilne z zabudowami wetranymi i ze-
wnetrznymi. Posiada zabezpieczenie przed zalaniemawadparowaniem
i spetnia wymagania klasy temperaturowej T50.

Zakres pomiarowy iPERL wynosi R800 dla catego tyeosgu urzdzea dla
Qs od 2,5 do 16 /th, a zarazem jego parametriytkowe nie g zalezne od wa-
runkOw panujcych w sieci. Pozwala na dokonywanie pomiaréw wailasjach
z trudnym do uchwycenia przeptywem. Zapewnia pelestp do powiadomig
na temat zeycia wody, ktore g konieczne przy inicjowaniu odpowiednich decy-
Zji w kwestii eksploatacji sieci wodagjowej (wyszukiwanie nieszczelém, in-
gerencji zewstrznych, przeptywdw wstecznych itp.), gdwyposaony jest
w niskie] mocy zintegrowany modut radiowy o¢siotliwosci 868 MHz lub
433 MHz. W odrénieniu od tradycyjnych wodomierzy iPERL wykorzystuj
technolog¢ szcatkowego pola magnetycznego, ktora wiwia liniowy zakres
pomiarowy nawet w przypadku najmniejszych wssi@rzeptywu.

Komunikacg zapewnia innowacyjna technologia odczytow inkakihc
~walk-by"/, drive-by” oraz mazliwo$¢ odpytywania urgdzenia w celu pozyska-
nia & do 2880 punktéw z danymi z rejestracji oraz alammbDzigki tym wodo-
mierzom uzyskano informacje na temat zaréwno pyxeph minimalnych,
maksymalnych oraz zycia w badanych obiektach [7].

Do bada wytypowano dwa budynki wielolokalowe o ztnej wielkaci
(ilos¢ lokali oraz punktéw czerpalnych).

Pomiarow dokonano w czasie:

e 21 X 2015+14 111 2016 dla Budynku A (liczba lok&0),
» 31111 2016+29 V 2016 dla Budynku B (liczba lok&b).
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5.Analiza wynikow badan

Dla wszystkich przeprowadzonych pomiaréw w Budymkwyznaczono
srednie dzienne zycie wody, ktére ksztattowatoesha poziomie 4,54 + 0,373m
Niepewngd¢ oszacowania jest na poziomie 8,1%. Dodatkowo aszacosred-
niag iloé¢ wody zuzywarmg w weekend i dnia roboczym. Wynosity one odpowied-
nio dla weekendu — 0,19473#n, a dla dnia roboczego - 0,187%/m R&nica
jest na poziomie 3,9%. SzczegoOtowy rozktad przepiyweharakterystycznych
w ciggu doby przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1. Rozkiad przeptywoéw charakterystycznych mgipczu wodocigowym w poszczegolnych
godzinach doby

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

Z wykresu widé, ze wzrost poboru wody przypada na godzn00 — 5:00
rano i osiga swoje maksimum o godzinie 19:00. #a to wytlumaczg dzien-
na rutyrg statystycznego mieszkea bloku. Istotnie rénica jest widoczna
w przypadku weekendow, gdzie zawaky wzrost poboru wody rozpoczyna
Sie 0 godzinie 6:00, a swoje maksimumagsi 0 godzinie 22:00.

Dodatkowo dokonano anatizninimalnych przeptywow na przy¢zu wo-
dociagowy ze wzgldy na przedziaty opisgge klag urzzdzea pomiarowych
instalowanych na przyptzu wodocigowym. Wyniki w oparciu o monitoring
przeptywu przedstawiono na rysunku 2.

Caltkowity sumaryczny udziat przeptywow minimalnyshogolinym zuay-
ciu wody jest w tym wypadku dy i stanowi ponad 50%. Zatem wydaje si
stuszne montowanie na przgku wodomierza o wysokiej klasie metrologicznej,
ktory bedzie w stanie zarejestrowavystpujace minimalne przeptywy.
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Rys. 2. Procentowe zycie godzinowe wody w wybranych przedziatach pryept
Fig. 2. Percentage of hourly water consumptiorelected flow rates

Na podstawie procentowegozzgia godzinowego wody dokonano proby
oszacowania strat pozornych wynid@jch z precyzji rejestracji przeptywdw
w budynku wielolokalowym, biac pod uwag gtéwnie przeptywy, ktore niegs
rejestrowane przez wodomierze o niskim wspotczymmk opisujcy klas; wo-
domierzy. Szczegotowe zestawienie przedstawionabeli 1.

Tabela 1Srednie wartéci przeplywéw minimalnych oraz ich koszt migsiny
Table 1. Average values of minimum flows and timeimthly cost

Srednia warté¢ przeptywéw minimalnych 0,034 i

Srednia warté¢ przeptywéw minimalnych z przedziatu <0,025/m 0,017 n¥h

Miesieczna warté¢ przeptywow minimalnych wody z przedziatu

<0,025 nh 12,24

Miesieczny koszt wody z przedziatu <0,025/lm przy obowizuija-
cej cenie za 1 iM(woda +cieki) — 6,60zt netto (dla miasta Biatega- 82,70 zt netto / miest
stoku)

W budynku Bsrednie dzienne zycie wody ksztattowato sina poziomie
4,02 + 0,35 Niepewndé oszacowania jest na poziomie 8,78%ednia ilgé
wody zwwywana w weekend i dni robocze wynosity odpowiednio:

» weekendu — 0,1766 m3/h,
* dzien roboczy - 0,1627 m3/h.
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Réznica jest na poziomie 7,85%. Szczegbtowy rozktamkplywow w ci-
gu doby przedstawiono na rysunku 3.

Przeptyw dobowy - wartosci srednie dla kazdej

godziny
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Rys. 3 Rozktad przeptywoéw charakterystycznych ngtpezu wodocigowym w poszczegoélnych
godzinach doby

Fig. 3. Distribution of characteristic flows at tvater supply connection in particular hours ofdhg

Z wykresu widé@, ze wzrost poboru wody przypada na godzn00 — 5:00
rano i osiga swoje maksimum o godzinie 6:00. W przypadku wadkw, gdzie
zauwaalny wzrost poboru wody rozpoczyng & godzinie 5:00 a swoje mak-
simum osiga o godzinie 20:00.

Réwniez w tym budynku wyznaczono procentowy udziat przeydiyw mi-
nimalnych ze wzgldu na przedzialy opisage klag wodomierzy (rysunek 4).

Ocerp strat pozornych wyznaczema podstawie rzeczywistego rozktadu
minimalnego strumienia ofdpsci z rejestracji przeptywow przedstawiono
w tabeli 2.

Tabela 2Srednie wartéci przeplywdw minimalnych oraz ich koszt migsiny
Table 2. Average values of minimum flows and timeimthly cost

Srednia warté¢ przeptywéw minimalnych 0,057 i

Srednia warté¢ przeptywéw minimalnych z przedziatu <0,025/m 0,018 n¥h

Miesieczna warté¢ przeptywoéw minimalnych wody z przedziatu

<0,025 nih 13,25

Miesieczny koszt wody z przedziatu <0,025/m przy obowdzuja-
cej cenie za 1 i(woda +scieki) — 6,60zt netto (dla miasta Biatego-87,45 zt netto / miest
stoku)
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Rys. 4. Procentowe zycie godzinowe wody w wybranych przedziatach pryept
Fig. 4. Percentage of hourly water consumptiorelected flow rates

6.Podsumowanie

Prawidtowy dobér wodomierza zapewnia rzetétna sprawiedliwgé
wskaza, co daje odbiorcy pewlé uczciwego traktowania przez przegsor-
stwo wodocigowo-kanalizacyjne. Ze wzgdu na dokladn& pomiaru ilgci
zwzytej wody (w tym réwnie wszystkich przeptywdw minimalnych) wodomierz
powinien by dobierany ze szczegaluwag, a nie jedynie na podstawie para-
metréw hydraulicznych pangych w przewodzie, tj. war§oi nominalnego
i maksymalnego strumienia @bpsci przeptywagcej wody. To wianie wodo-
mierz zapewnia przeddiiorstwu gtéwnezrodto przychodow, i jest podstawo-
wym wyznacznikiem do zafakturowaniadto sprzedanej wody oraziekow.

Badania zostaly zrealizowane w ramach pracy nr SI$¥BR014 i sfinansowane
zesrodkéw na nauk MNiSW.
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ANALYSIS OF WATER FLOWS IN MULTIFAMILY BUILDINGS
USING STATIC WATER METERS

Summary

Any changes, introduced in practically every sphafrdauman activity, very often involves
various problems and questions related to thiseis$uturns out that accounting for water
consumption in multifamily buildings carries a nuentof complications, such as divergence in
water balance, also problems with deficiencieshia $ettlement of water suppliers by property
managers.

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