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Optymalizacja doboru wodomierzy — ukryte mo  zliwo $ci

Streszczenie: Dobdr wodomierzy jest zagadnieniem bardzo trudnym, poniewaz w praktyce nie istnieje
jednoznaczna, skuteczna i ogolnie przyjeta metoda czy tez model matematyczny wspomagajacy efek-
tywnie opomiarowaé przytgcze wodomierzowe.

Problem doboru wodomierzy pogtebit sie wraz z racjonalizacjg zuzycia wody. Stosowane powszechnie

normatywy nie majg pokrycia z faktycznym zapotrzebowaniem w wode.

W artykule przeanalizowano powyzsze zagadnienia konfrontujgc metody matematyczne doboru wodo-

mierzy na bazie normatywow z metodami empirycznymi opartymi o monitorowanie przytgczy wodomie-

rzowych. Przeprowadzono dodatkowo uproszczong analize ekonomiczng celowosci optymalizacji doboru
wodomierzy wskazujac jako wymierny parametr okres zwrotu naktadéw. Ponadto zwrécono uwage na
istotng role wyboru urzadzenia pomiarowego z bogatej oferty wodomierzy znajdujacych sie na rynku.

WSTEP
Pojecie doboru wodomierza jest zagadnieniem na tyle trudnym, ze praktycznie do dnia dzisiejszego

nie istnieje jednoznaczna, skuteczna i ogoélnie przyjeta metoda czy tez wzor, ktéry nalezy zastosowac,

aby poprawnie i z jak najlepszym efektem opomiarowac¢ przytacze wodomierzowe.

Zwigzane jest to wieloma czynnikami, z ktérych trzy majg zasadniczy wptyw:

" réznorodnosc¢ struktur odbiorcéw pod wzgledem wielkosci zapotrzebowania w wode oraz dynamiki
przeptywu strumienia objetosci - budynki mieszkalne (np. wiezowce, domy jednorodzinne), szkoty,
hotele, biura, urzedy publiczne, sklepy, markety, stacje benzynowe, zaktady przemystowe etc;

" ré6znorodnosé typow i wielkosci wodomierzy, o ktérych mowa byta w rozdziatach poprzednich;

" drastyczne zmniejszenie zuzycia wody zaréwno przez odbiorcow indywidualnych jak i przemyst;

W ciggu ostatnich 10 lat w Polsce mniej wiecej o potowe spadio zuzycie wody w gospodarstwach
domowych. W 1992 statystycznie jeden mieszkaniec zuzywat ok. 240L/Md natomiast juz w roku 2002
tylko ok. 120L/Md. Taka tendencja spowodowana byla tzw. transformacjg gospodarki, wprowadzaniem
nowoczesniejszych urzadzen pomiarowych i armatury czerpalnej, likwidacjg nieszczelnosci instalacji oraz
wprowadzeniem indywidualnego opomiarowania, czyli zasady ,, kazdy ptaci za siebie .

W konsekwencji wigkszos¢ ogdlnie przyjetych normatywéw i zasad dotyczacych doboru wodomierzy

zdezaktualizowata sie stawiajac projektantéw instalacji wodnych przed nowymi realiami.

ISTOTA DOBORU WODOMIERZY
Istote i zasadnos¢ doboru wodomierza zilustrowaé mozna przy pomocy potaczenia dwéch wykre-
séw, tzn. natozenia na wykres profilu rozbioru (strumienia objetosci) wody przytgcza wodomierzowego

0golnej charakterystyki bledu wodomierza z uwypukleniem parametrow metrologicznych.
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" Hipotetyczny wykres profilu strumienia objetosci dla przytacza wodomierzowego
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W wyniku natozenia uzyskujemy wykres, na ktérym wyr6zni¢ mozemy 3 zasadnicze obszary:
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" Wykres profilu strumienia objetosci wraz z naniesionymi parametrami Q wodomierza

Obszar A - nie opomiarowany - ponizej Qroz wodomierza (prég rozruchu - minimalna warto$¢ strumienia

objetosci, przy ktérej nastepuje zmiana wskazan wodomierza). W obszarze tym wirnik wodomierza jest

zatrzymany, wodomierz nie zlicza objetosci przeptywajacej wody.

Obszar B — opomiarowany — pomiedzy Qroz a Qmin wodomierza. W obszarze tym wskazania wodomie-

rza obarczone sg duzym btedem ujemnym, o wartosci trudnej do okreslenia.

Obszar C - opomiarowany — pomiedzy Qmin a Qmax wodomierza. W obszarze tym wodomierz wskazuje

wartosci z zachowaniem btedéw wskazan w granicach dopuszczalnych wzglednych btedéw granicznych.
Jak mozna sobie wyobrazi¢ przy niewtasciwie dobranym wodomierzu do rzeczywistych strumieni,

jakie wystepujg na przylaczu, kazdego dnia nie rejestrowana moze byé pewna grupa przeptywdédw powo-

dujac tym samym strate dla dostawcy wody.

Dlatego tez, istota doboru urzadzenia pomiarowego — wodomierza — z punktu widzenia metrologicznego

polega na takim wyborze wielko$ci i typu, aby jego zakres pomiarowy (Qmin do Qmax) pokryt mozliwie

calg krzywa rozbioru wody wystepujaca ha przylaczu.

Inne czynniki determinujgce wybér wodomierza:

" temperatura medium,

" cisnienie zasilania,

" dopuszczalne straty ci$nienia na wodomierzu,

" mozliwosci instalacyjne — dostosowanie wodomierza i jego zabudowy do warunkéw instalacii.

Jak wynika z informaciji przekazywanych przez producentow wodomierzy idealng sytuacja dla pra-
widtowej eksploatacji wodomierza oraz jakosci pomiaru jest nastepujacy rozktad procentowy wystepuja-
cego strumienia objetosci:

Qmin-Qt=25%

Qt-Qn =70%

Qn-Qmax=5%

Sytuacja taka jednak w rzeczywistosci wystepuje bardzo rzadko.

Nieoptymalny dobor wodomierza pocigga za sobg konsekwencje zarowno, w przypadku zastosowania
wodomierza o zbyt duzym jak i o zbyt matym strumieniu nominalnym Qn.

Wodomierz o zbyt duzym strumieniu nominalnym Qn — przewymiarowany:

" zmniejszenie doktadnosci pomiaréw w dolnym zakresie przeptywow,
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" zwiekszenie kosztow inwestycyjnych,
" problemy ze zbilansowaniem wody — np. w mieszkalnictwie: wodomierz domowy, a wodomierze
mieszkaniowe (strata po stronie dostawcy wody).

Wodomierz o zbyt malym strumieniu nominalnym Qn - niedowymiarowany:

" przecigzenie wodomierza — przyspieszona eksploatacja mechanizméw wewnetrznych,
" zwiekszenie wydatkéw na naprawe lub wymiane,
" problemy ze zbilansowaniem wody — np. w mieszkalnictwie: wodomierz domowy, a wodomierze

mieszkaniowe (strata po stronie odbiorcy wody).
METODY DOBORU WODOMIERZY

W oparciu o0 normy
Na dzien dzisiejszy w Polsce obowigzujg dwie normy wykorzystywane do doboru urzgdzen do po-
miaru objetosci wody:
" PN-92 B-01706 ,Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu” z 1992r.
" PN-1SO 4064-2 ,Wodomierze do wody pitnej zimnej. Wymagania instalacyjne” z 1997r.
Przedmiotem normy PN-92 B-01706 sg wymagania w projektowaniu instalacji wodociggowych wo-
dy zimnej i cieptej. Przy okreslaniu wymiarowania przewodéw wodociggowych wyznacza sie tzw. prze-
ptyw obliczeniowy Q oparty na normatywach wyptywu wody z punktéw czerpalnych w dm?®/s. Wartosci
wyptywu, w zalezno$ci od rodzaju punktu czerpalnego (baterie czerpalne, ptuczka ci$nieniowa, gltowica
natrysku, etc.) podane sg w tabeli.
Doboru wodomierza dokonuje sie poprzez poréwnanie przeptywu obliczeniowego dla instalacji ze stru-
mieniem nominalnym Qn wodomierza, przy czym spetniony musi by¢ warunek:
Q=<Qmax/2 oraz DN=<d, gdzie:
Qmax — maksymalny strumien objetosci dla wodomierza podany przez producenta;
DN- nominalna $rednica dobranego wodomierza, mm;
d- $rednica przewodu na ktérym wodomierz ma by¢ zainstalowany, mm.
Norma ta jest chetnie i czesto wykorzystywana przez projektantow. Jednak, jak wykazuje praktyka, opar-
cie sie tylko na jej zapisach i wyliczeniach, bez uwzglednienia obserwowanego od kilku lat drastycznego
spadku zuzycia wody przez mieszkancow, moze powodowaé nieoptymalny dobér wodomierzy, a tym
samym powodowac straty dostawcy lub sprzedawcy wody.
Przykiad 1: Budynek mieszkalny

" ilo$¢ mieszkan 85

" suma normatywnych wyptywow na 1 mieszkanie Zqn=0,89 dm?s

. ¥qn=0,89 dm®/s * 85mieszkan = 75,65 dm®/s

Na podstawie normy PN-92/B-01706 przeptyw obliczeniowy g dla budynku:
g=1,7%(=qn)***-0,7=1,7%(75,65)°*'-0,7=3,52dm*/s  tj.12,66m>/h

Dla takiego przeptywu na przytaczu, uwzgledniajac wytyczne normy, koniecznym bytoby zastosowanie

wodomierza o Qn=15m>/h. Natomiast w wyniku monitorowania rejestratorem cyfrowym strumienia objeto-
sci dla przytacza uzyskano nastepujace wartosci:
|
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Qmin=0,05m%h, Qmax=5,30m%h, Qsre=0,76m?nh,

6,00.
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" wykres rejestracji rzeczywistego strumienia objetosci dla przytagcza wodomierzowego
Biorac pod uwage uzyskane wartosci (bez analizy instalacji pod katem p. poz.) z metrologicznego punktu
widzenia zalecanym dla tego przylacza bytby wodomierz o strumieniu nominalnym Qn=6m?nh.
Wyznaczony zgodnie z normg PN-92 B-01706 wodomierz o strumieniu nominalnym Qn=15m*h bedzie
Znacznie przewymiarowany.

Przyktad 2: Budynek mieszkalny

" ilo$¢ mieszkan 20

" suma normatywnych wyptywow na 1 mieszkanie Zqn=0,89 dm?s

. ¥qn=0,89 dm®/s * 20 mieszkan = 17,80 dm®/s

Na podstawie normy PN-92/B-01706 przeptyw obliczeniowy g dla budynku:

q =0,682*( £qn)®** - 0,14 =0,682*( 17,80)**°* - 0,14 = 2,35 dm?¥s tj. 8,46 m*/h

Dla takiego przeptywu na przytaczu koniecznym byloby zastosowanie wodomierza o Qn=10m%h. W Wy-
niku monitorowania strumienia objeto$ci rejestratorem dla tego przytacza uzyskano nastepujgce wyniki:

Qmin=0,01m%h, Qmax=3,12m%h, Qsre=0,15m?nh,

[PVl || oo (Fousmm il MR, | e m
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Pon, 14-2- Pon,21-2-

" wykres rejestracji rzeczywistego strumienia objeto$ci dla przytacza wodomierzowego
Dla tych wartosci (bez analizy instalacji pod katem p. poz.) z metrologicznego punktu widzenia zalecanym
dla tego przytacza bytby wodomierz o strumieniu nominalnym Qn=3,5m%h.
Podobnie jak w poprzednim przyktadzie wyznaczony zgodnie z normg PN-92 B-01706 wodomierz o
strumieniu nominalnym Qn=10m®h bedzie znacznie przewymiarowany.
Jak wida¢ na tych dwéch przyktadach bezkrytyczne postugiwanie sie normg moze spowodowac nieopty-

malny dob6r wodomierza.
Przedmiotem normy PN-ISO 4064-2 sa kryteria doboru wodomierzy, odpowiednie wyposazenie in-

stalacji, szczeg6lne wymagania dla niektérych wodomierzy i dla pierwszego uruchomienia nowych lub
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naprawionych wodomierzy, w celu zapewnienia doktadnego statego pomiaru i niezawodnego odczytu
wodomierza.
Zastepujac norme PN-91 M-54910 zadaniem jej bylo uregulowanie zasady doboru wodomierzy i zabudo-
wy zestawow wodomierzowych.
W punkcie 2 normy zawarte sg ,Kryteria doboru wodomierzy”.
Typ, klasa obcigzen i wielkos¢ wodomierzy sa okreslone wedtug warunkéw pracy instalacji, ze szczegol-
nym uwzglednieniem nastepujgcych czynnikéw:

= osiggalnego cisnienia zasilania;

= wlasciwosci fizycznych i chemicznych wody;

= dopuszczalnej straty cisnienia na wodomierzu;

= spodziewanych strumieni objetosci: strumienie objetosci Qmin, Qn, Qmax wodomierza po-

winny odpowiadac przewidywanym warunkom przeptywu w instalacji.

Ze wzgledu na zapisy norma ta wymaga od projektantow czy tez oséb dokonujacych doboru wodomierza
wyznaczenia lub zmierzenia strumieni objetosci dla danego punktu pomiarowego, co w praktyce ma miej-
sce bardzo rzadko.

Dodatkowo nalezy pamietaé, iz zawsze decydujacy gtos w mozliwosciach eksploatacyjnych danego typu
wodomierza ma jego producent. To on w swoich kartach katalogowych podaje mozliwe do osiggniecia
parametry strumienia objetosci, ktdre nie wplyng na uszkodzenie wodomierza i pozwolg na jego efektyw-
ng ditugoletnig prace.

Z reguty przyjmuje sie, iz dopuszczalne ciagte obcigzenie wodomierza nie powinno przekracza¢ wartosci
0,6-0,8 Qn. Po przekroczeniu tej wielkosci mozemy liczy¢ sie z przyspieszonym zuzyciem eksploatacyj-
nym wodomierza i stopniowym pogarszaniem sie jego metrologii.

Nalezy zauwazy¢, iz norma ta wskazata kryteria i kierunek postepowania w celu przeprowadzenia po-
prawnego doboru wodomierza jednak nie podaje konkretnych metod. Dlatego tez projektanci nie majac
konkretnych metod z reguty powracajg do normy PN-92 B-01706 i stosujg jg jako jedyng do doboru wo-

domierzy.

W oparciu o rejestracj e przeptywu

Zdecydowanie najlepsze efekty i najbardziej wiarygodne wyniki daje metoda doboru wodomierza
w oparciu o cyfrowg rejestracje strumienia objetosci, czyli profilu rozbioru wody na przytaczu.
W celu prowadzenia ciggtej rejestracji strumienia objetosci, na przytaczu wodociggowym zainstalowany
zostaje wodomierz, wstepnie dobrany do przylacza na podstawie np. normy, wyposazony w nadajnik
impulsow (kontaktronowy lub optoelektroniczny), do ktérego podtaczony jest rejestratory cyfrowy.
Zasada rejestracji jest nastepujgca - mikroprocesor rejestratora cyfrowego, zarzadzany poprzez program
zapisany w pamieci, z wewnetrznego zegara czasu rzeczywistego odczytuje w rejestratorze czas wraz z
wystapieniem impulsu generowanego przez nadajnik impulsowy i zapisuje takg informacje do pamieci z
uwzglednieniem biezgcej daty.
Nowoczesne rejestratory cyfrowe pozwalajg rejestrowaé na kanale cyfrowym przeptyw (z rozdzielczoscig

zapisu wszystkich wartosci), a na kanale analogowym cisnienie (z okresem probkowania 0,1s-24h).
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Otrzymane po zakonczeniu rejestracji dane nalezy podda¢ analizie pod katem uzyskania informacji na

temat rzeczywistych strumieni objetosci Q z uwzglednieniem wartosci maksymalnych Qmax, minimalnych

Qmin, $rednich Qs$re oraz wartosci zuzycia wody w dowolnych okresach doby. Zaleca sie réwnolegle

przeprowadzi¢ wnikliwg analize statystyczng otrzymanych danych w celu oszacowania zapotrzebowania

| ey

w wode rozpatrywanego przytacza.
Rejestrator cyfrowy

7/ N

Komputer PC

Drukarka

Wodomierz z nadajnikiem

h iﬂl E) IU,

" Schemat podiaczenia rejestratora cyfrowego do wodomierza i czujnika cisnienia.

Przykiady rejestracji i doboru wodomierzy

1. Przytacze domowe DN=32mm budynku wielorodzinnego, woda zimna, 10 mieszkan, 35 lokatoréw,

wydzielona instalacja p. poz..

A

Okres wyswietlania: 2003-10-30 133000 - 2003-11.03 07:1500
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Pigt.31-10- Sob,01-11- Niedz,02-11-

T T
0h  6h
Pon,03-11-

= Zarejestrowane wartosci strumienie: Qmin=0,02m*/h, Qmax=2,37m?h, Qsre=0,24m>h.
Zalecany wodomierz DN 20, Qn=2,5m*h

2. Przytacze wodne DN=100mm zaktadu przemystowego, woda zimna, praca 3 zmianowa, cigglty

pobor wody do celéw technologicznych. Rejestracji dokonano przy wykorzystaniu wodomierza

sprzezonego DN 100 i dwukanalowego rejestratora.
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3. Przytacze

Okres wyswistlania: 2003-10-10 12.00.00 - 2003-10-14 08:15:00

Pon,13-10-

L] Zarejestrowane
strumienie dla wodomierza
gtéwnego: Qmin=8,72m%h,
Qmax=35,47m%/h,
Qére=14,84m°/h. Zalecany
wodomierz DN 65 np. WPD
65/50°C, Qn=70m?/h.

domowe  DN=20mm  domu

jednorodzinnego, woda zimna, 6 lokatoréw, dodatkowe wtasne ujecie w ogrodzie,
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Piat,10-10- Sob,11-10- Niedz,12-10- Pon,13-10- Whior, 14-10-
Okres wyé 2003-10-10 - 2003-10-15

= Zarejestrowane wartosci strumienie: Qmin=0,00m*h (usrednione), Qmax=0,79m%h,
Qsére=0,02m°/h. Zalecany wodomierz DN 15, Qn=1,5m%h

Przykitady analizy ekonomicznej

Uzyskane w wyniku rejestracji przeptywu wyniki sg takze doskonatym narzedziem do przeprowadzenia

analizy ekonomicznej pod katem zasadnos$ci optymalizacji doboru wodomierzy ze wskazaniem wymier-

nego parametru w postaci okresu zwrotu naktadéw poniesionych na zakup nowego wodomierza.

Przykiad 1:

Budynek mieszkalny: 85 mieszkan, 230 lokatoréw, przytacze DN 50, obecnie eksploatowany wodomierz
jednostrumieniowy DN 40 o Qn=10m%h

Dla tej lokalizacji uzyskano nastepujace wyniki:

Przykiad 2:

szacunkowe miesieczne zuzycie wody w budynku: 553 m®

obecnie eksploatowany wodomierz powoduje dla dostawcy $rednig strate na dobe okoto 0,5
m?® (woda dostarczona lecz niezaptacona),

optymalny wodomierz: wielostrumieniowy mokrobiezny o Qn=6,0m%h o podwyzszonych pa-
rametrach,

optymalny wodomierz zmierzy $rednio na dobe o 0,34 m*® wody wiecej niz obecnie eksplo-
atowany,

dla zalozonej ceny wody 4 PLN za 1m® oraz Sredniej ceny rynkowej wodomierza mokrobiez-
nego 0 Qn=6,0m%h zatozono 140PLN, okres zwrotu naktadéw poniesionych na zakup nowe-
go wodomierza to okoto 4 miesiecy. Kazdy kolejny miesigc to dodatkowy zysk dla dostawcy
wody,

uproszczona analiza nie uwzglednia kosztow adaptacji przytacza oraz kosztéw posrednich.

Budynek mieszkalny: 20 mieszkan, 50 lokatoréw, przytacze DN 40, obecnie eksploatowany wodomierz
jednostrumieniowy DN 32 0 Qn=6m®h

Dla tej lokalizacji uzyskano nastepujace wyniki:

szacunkowe miesieczne zuzycie wody w budynku: 108 m*

obecnie eksploatowany wodomierz powoduje dla dostawcy $rednig strate na dobe okoto 0,6
m? (woda dostarczona lecz niezaptacona),

optymalny wodomierz: wielostrumieniowy mokrobiezny o Qn=3,5m°h o podwyzszonych pa-
rametrach,

optymalny wodomierz zmierzy $rednio na dobe o 0,49 m*® wody wiecej niz obecnie eksplo-
atowany,
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» dla zalozonej ceny wody 4 PLN za 1m® oraz Sredniej ceny rynkowej wodomierza mokrobiez-
nego o Qn=3,5m’h zatozono 115PLN, okres zwrotu naktadéw poniesionych na zakup nowe-
go wodomierza to okoto 2 miesiecy. Kazdy kolejny miesigc to dodatkowy zysk dla dostawcy
wody,

e uproszczona analiza nie uwzglednia kosztéw adaptacji przytacza oraz kosztéw posrednich,

Dodatkowe dochody

" dodatkowe
Wymiana wodomierza o N

" Przykiad interpretacji graficznej okresu zwrotu naktadéw na zakup nowego, optymalnie dobranego

wodomierza.

Podsumowanie

Dobér wodomierza do przytacza wodnego jest zagadnieniem trudnym i na dzien dzisiejszy brak jest jed-
noznacznej i prostej metody matematycznej rozwigzujacej ten problemu.

Spowodowane wieloma czynnikami spadek zuzycia wody od 1990 roku bardzo silnie wptynat na strukture
jej rozbioréw w mieszkalnictwie jak i w przemysle. Bezkrytyczne stosowanie normy PN-92 B-01706 bez
uwzglednienia drastycznego spadku konsumpcji wody przez ludnos¢ prowadzi¢ moze do nieoptymalnego
doboru wodomierza.

Dodatkowo nalezy pamietaé, ze pomiar objetosci zuzywanej wody jest podstawg wymiarowania nie tylko
urzadzen wodociggowych, ale rowniez kanalizacyjnych i oczyszczalni $ciekow, stad btedy popetnione
przy doborze wodomierza przenoszg sie wprost na pozostate dziedziny dziatalnosci przedsiebiorstw wo-
dociggowych.

Dlatego tez, jak wynika z doswiadczenia srodowisk producentow, projektantdw oraz stuzb technicznych
wodociggéw najlepsze efekty w optymalnym doborze wodomierza przynosi potgczenie metod matema-
tycznych i statystycznych z empirycznymi na przyktad poprzez rejestracje profilu strumienia objetosci.
Jednak dobdr wodomierza to potowa sukcesu. Aby zapewni¢ dostawcy wody maksymalne zyski oprécz
poprawnego doboru ze wzgledu na Qn i DN musimy dokona¢ $wiadomego wyboru urzadzenia pomiaro-

wego z bogatej i réznorodnej oferty wodomierzy znajdujacych sie na rynku.
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Abstract: The sizing of water-meters is the very difficult question, because in practice does not exist un-
ambiguous, effective and the generally method or the mathematical helping model to choose the meas-
uring device (water-meter) for concrete location. In recently years the problem of selection of water-
meters deepened together with rationalization of water consumption. Applied universally norms have not
covering with actual demand into water.

In article above mentioned questions were analyzed and confront the mathematical methods of sizing of
water-meters base on norms with empirical leaning on monitoring methods. Additionally the simplified
economic analysis of advisability of optimization selection water-meters was conducted showing as
measurable parameter the period of turn of financial costs. Besides the authors of article pay back atten-
tion on fundamental part of choice of measuring device from whole mass of water-meters being on mar-
ket.
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