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W artykule opisano Eroblemy btednych wskazan wodomierza gtéwnego jednostrumieniowego, jakie moze spowo-

dowaé niewlasciwa
wielorodzinny.

onfiguracja sterownika pompowni sterowanej przetwornicq czestotliwosci, zasilajacej budynek

Stowa kluczowe: bilans wody, wodomierz jednostrumieniowy, bfedy wskazari wodomierzy

The paper shows results of research on confijuration error of local pumping stations supplying multi-family
buildings: pulse of pressure and failure of indication of the main (single-jet) water meters.
Keywords: water balance, single-jet water mefer, water-meter errors

Wstep

W artykule z 2008 roku [1] autor
opisat przypadek pompowni, w ktérej
bfedna konfiguracja sterownika zestawu
pompowego powodowata niestabilng
prace wodomierza sprzezonego, za po-
mocqg ktérego byt opomiarowany budy-
nek wielorodzinny. W biezqcej publikacji
przedstawiony zostanie przypadek, gdy
po wymianie wodomierza jednostrumie-
niowego DN40 na jednostrumieniowy
DN25 tego samego producenta i typu
w budynku wielorodzinnym spadta war-
to$é mierzonego zuzycia wody, a przy-
czyng okazata sie niestabilna praca
pompowni i pulsacja ci$nienia spowodo-
wana wysokqg czestoéciq wlgczen/wylqg-
czenh zestawu pompowego.

Opis badanych obiektéw
i metodyka badan

Badania rozpoczeto w wyniku zakwe-
stionowania przez odbiorce poprawnosci
wskazari wodomierza jednostrumieniowe-
go DN40, poniewaz po wymianie na
wodomierz  jednostrumieniowy DN25
zmniejszylo sie rejestrowane zuzycie wody
w budynku wielorodzinnym, 10 kondy-
gnhacyjnym.

Jednoczeénie, badanie wykonane
przez Okregowy Urzad Miar wykazato,
ze wodomierz DN40 spetnia wszystkie
warunki stawiane wodomierzom uzywa-
nym, nawet nie przekraczajac bledéw
dopuszczalnych dla wodomierza nowego.

Z tego powodu w celu sprawdzenia
przyczyn wyzszych wskazan zuzycia
wody dla wodomierza DN40, (przewy-
miarowanego wzgledem rzeczywistych
rozbioréw wody) w poréwnaniu do wodo-
mierza DN25, badanie przeprowadzono
w dwéch seriach:

- w serii pierwszej pomiaréw wodo-
mierz DN25 byt zabudowany jako
pierwszy, a za nim szeregowo zamon-
towano wodomierz DN40 (rysunek 1),

- w serii drugiej jako pierwszy zabudo-
wano wodomierz DN40 (odtwarzajgc
wezedniejszy, kwestionowany sposéb
zabudowy za zaworem grzybkowym),
za nim szeregowo zamontowano
wodomierz DN25 (rysunek 2).
Pomiary rozbioréw wody wykonano

przy uzyciu zestawu kontrolnego: przepty-

womierza elekiromagnetycznego o $red-
nicy nominalnej DN32 i zakresie pomiaro-
wym Q. = 24 m3/h oraz wodomierzy
objetosciowych DN25 (dwéch réznych
producentéw dla dwéch etapéw badan).
Rejestracja obejmowata réwnoczesny
pomiar sygnatéw analogowych 4-20 mA
(przeptyw chwilowy oraz ciénienie) oraz
sygnatéw impulsowych o wadze 1 dm?

Rysunek 1.
Zdjecie uktadu pomiaro-
wego w pierwszym efa-

pie badan

dr inz. Wojciech Koral https://orcid.org/0000-0002-6316-1261 - Politechnika Slaska, Katedra Inzynierii Wody i Sciekéw; Gliwice,
Adres do korespondencji/ Corresponding author: Wojciech.Koral@polsl.pl

www.informacjainstal.com.pl

INSTAL 12/2020



Rysunek 2.

Zdjecie uktadu pomiaro-
wego w drugim etapie
badafn - odiworzenie
kwestionowanego spo-
sobu montazu wodomie-
rza DN40

(z przeptywomierza i wodomierzy DN25)
oraz 10 dm3 (z wodomierza DN40)
z interwatem czasowym dwéch minut.

W drugim etapie badah dodatkowo
wykonano pomiar zmiennoici ciénienia
zasilajgcego budynek. Do tego celu wyko-
rzystano rejestrator uderzen hydraulicz-
nych, mierzqc warto$¢ ciénienia za zesta-
wem pompowym co 0,2 sekundy.

W celu weryfikacji wskazar impulsa-
toréw i stanéw w rejestratorach, stany
wszystkich wodomierzy i przeptywomie-
rza zostaly zapisane na poczatku i koficu
obu serii badan.

Rejestracje przeprowadzono w dwéch
dwutygodniowych seriach pomiarowych.

Wyniki badan

Badania wodomierzy

W ramach sprawdzenia poprawnosci
wskazar przeprowadzono poréwnanie
stanéw wodomierzy: gtéwnego DN25,
kwestionowanego DNA40, kontrolnego
DN25 (wolumetrycznego) oraz przeptywo-
mierza elekiromagnetycznego na poczqt-
ku, w trakcie i przy zakorczeniu badah.
Wyniki przedstawiono w tabeli 1 i tabeli 2.

Otrzymane wyniki potwierdzity zawy-
zanie wskazan kwestionowanego wodo-
mierza DN40 — zaréwno w pierwszej jak

rych konstrukcja charakteryzuie sie znacz-
nie wyzszq odpornoscig na niestabilno$é ci-
$nienia od wodomierzy jednostrumienio-
wych) wzgledem przeplywomierza elekiro-
magnetycznego wskazujg, ze najbardzie]
prawdopodobng przyczyng rozbieznoici
wskazah byla niestabilna praca zestawu
pompowego — réznica wskazarn wodomie-
rzy obijetoiciowych wzgledem przeptywo-
mierza nie przekraczata 1% w obu efapach
badar.

W celu sprawdzenia rzeczywistych
zakreséw pomiarowych badanych wodo-

Tabela 2. Rozbieznosci wskazan wzgledem zestawu kontrolnego — drugi etap badan

Urzqdzenie data data zuzycie roinic)fu wzgl.edem réznica
pomiarowe poczgtkowa kohcowa [m3] przep {nv:%mlerzu [%]
DN25 jednostrumieniowy 231,92 +11,39 +5,2%
DNA40 jednostrumieniowy 2014-10-21 2014-10-28 260,85 +40,32 +18,3%
Przeptywomierz 13:45 12:05 220,53
DN25 wolumetryczny 221,81 +1,28 +0,6%
Rysunek 3.

Profil chwilowych
rozbioréw wody dla
pierwszego etapu
badan (pierwszy tydzien
pomiaréw)

Rysunek 4.

Profil chwilowych roz-
bioréw wody dla dru-
giego etapu badan
(pierwszy tydzien
pomiaréw)

Tabela 1. Rozbieznoici wskazain wzgledem zestawu kontrolnego - pierwszy etap badan

Urzqdzenie data data zuzycie réinic? wzglgdem réznica
pomiarowe poczgtkowa kofcowa [m3] przep )[/nv:%mlerza [%]
DN25 jednostrumieniowy 219,09 +11,03 +5,3%
DN40 jednostrumieniowy 2014-10-07 2014-10-21 246,72 +38,66 +18,6%
Przeptywomierz 14:23 11:45 208,06
DN25 wolumetryczny 207,14 -0,92 -0,4%

i drugiej serii badan wodomierz zawyzat
wskazania wzgledem przeptywomierza
o ponad 18%.

Nie potwierdzity sie natomiast zastrze-
zenia dotyczqce sposobu montazu wodo-
mierza DN40 — w obu seriach badan roz-
biezno$¢ wskazania wodomierza wzgle-
dem przeptywomierza byla praktycznie
identyczna.

Oznacza fo, ze zawyzanie wskazanh
miato inng przyczyne. Wyniki ekspertyzy
kwestionowanego wodomierza DN40

pokazujg, ze dla wlasciwych warunkéw
pracy fego wodomierza (braku pulsacii
przeplywéw) btedy jego wskazan nie prze-
kraczajq wartoéci bfedéw dopuszczalnych
w czasie eksploatacii, zgodnych z wyma-
ganiami Rozporzgdzenia Ministra Gospo-
darki z dnia 23 pazdziernika 2007 r
(Dz. Ustaw nr 209 z 13 listopada 2007r.,
poz. 1513).

Dodatkowo bardzo niskie wartosci roz-
bieznoéci wskazah zastosowanych do
badan wodomierzy wolumetrycznych (ki6-

mierzy wzgledem ich zakreséw teoretycz-
nych wykonano badania profili chwilowe-
go zuzycia wody w budynku dla obu serii
pomiarowych. Profile rozbioréw chwilo-
wych tygodniowych (z pomiaréw wyko-
nanych przeptywomierzem elektromagne-
tycznym) dla pierwszego etapu badan
przedstawia rysunek 3, a dla drugiego -

rysunek 4.

Andlizy profili rozbioréw wskazujq
na kilka charakterystycznych wielkosci:

- Moaksymalne chwilowe wartoici pobo-
réw wody praktycznie nie przekracza-
ja 4,0 m3/h; przekroczenia tej warto-
$ci wystepowaly sporadycznie. Ozna-
cza to, ze wodomierz jednostrumienio-
wy DN25 o przeptywie nominalnym
3,5 m3/h jest dobrany poprawnie
i pracuje we wlaéciwym zakresie swo-
iej charakterystyki pomiarowe;.



- Jednak pomiary przeptywéw chwilo-
wych, przeprowadzone w trakcie uru-
chomienia zestawu pompowego (np.
po dtuzszym zaniku zasilania w ener-
gie e|ektrycznq) wskozu]q, ze w trak-
cie uruchomienia zestawu moze dojsé
do jego uszkodzenia — przy rozruchu
pomp mierzony przeplyw chwilowy
przekraczat 10 m3/h.

- W czasie pomiaréw zarejestrowano
rozbiory o minimalnej zmierzonej
wartosci ponizej 0,01 m3/h (praktycz-
ne zatrzymanie poboru wody, prég
rozruchu wodomierza DN25), jednak
przeptyw minimalny zmieniat sie bar-
dzo dynamicznie (rysunek 5, rysu-
nek 6). Oznacza fo, Ze pompa praco-
wata z bardzo wysokq czestotliwoscig
uruchomieh/zatrzyman, praktycznie
przez caty okres pomiaréw.

- Zmierzone wartosci cisnienia wskazely
na niestabilng prace zestawu pompo-
wego, uzyskano wahania ci$nienia
(w zakresie od 4,8 do 5,8 bara) o wy-

sokiej czestotliwoici co bylo potencjal-

Rysunek 8.

Profil $rednich godzino-
wych rozbioréw wody -
pierwsza seria badan,
wszystkie urzqdzenia
pomiarowe

Rysunek 9.

Profil srednich godzino-
wych rozbioréw wody —
druga seria badan,
wszystkie urzqdzenia
pomiarowe

Rysunek 5.

Profile minimalnych roz-
bioréw w godzinach
nocnych (pierwszy efap
badan)

Rysunek 6.

Profile minimalnych roz-
bioréw w godzinach
nocnych (drugi etap
badan)

Rysunek 7.

Wykresy cisnien chwilo-
wych za zestawem pom-
powym — drugi etap
badan (29-31 pazdzier-
nika 2014)

www.informacjainstal.com.pl

INSTAL 12/2020

nq przyczynq nieprawidtowych wska-

zah  kwestionowanego wodomierza

DNA40 (rysunek 7).

Jednoczesny pomiar stanéw wodomie-
rzy oraz przeplywomierza elekiromagne-
tycznego umozliwily jednoczesne poréwna-
nie ich wskazaf w tym samym czasie. Wy-
niki poréwnania iloéci wody zmierzonej go-
dzinowo pokazujg rysunek 8 i rysunek 9.

Otrzymane wykresy powtérnie wskazu-
ja na brak rozbieznosci wskazan urzqdzen
w godzinach nocnych (przy przeptywach
minimalnych), natomiast przy wyzszych
rozbiorach (wyzszej czestofliwosci urucho-
mien/zatrzyman pomp) zawyzane sq wska-
zania  kwestionowanego  wodomierza
DNA40, bez wzgledu na sposéb montazu.

Z powyzszych powodéw wykonano
dodatkowo analize profili ciénienia za zesta-
wem pompowym, umozliwiajgcq spraw-
dzenie ww. czestofliwoéci pracy zestawu
pompowego w réznych godzinach.

Analiza profili cisnienia za zestawem
pompowym

W czasie wizji lokalnej poprzedzajacej
badania wodomierzy stwierdzono wysokq
niestabilno$¢ pracy zestawu pompowego —
zestaw wigczat sie i wychzcl’f wielokrotnie
w ciggu minuty, pracujac po kilka-kilkana-
icie sekund. Czestotliwoéé wigczen pompy
wymusita koniecznoéé  przeprowadzenia
pomiaréw cisnienia za zestawem pompo-
wym z wysokq czestoscig pomiaréw, wyz-
$zq, niz w pierwofnym pomiarze pierwszej
serii. Badanie takie przeprowadzono

w dniach 29-31 paidziernikq 2013 roku,



Rysunek 10.

Profil cisnienia z okresu
30 minut za zestawem
pompowym w godzi-
nach nocnych

Rysunek 11.

Profil ciénienia z okresu
30 minut za zestawem
pompowym w godzi-
nach dziennych

Rysunek 12.

Szczegét profilu cisnie-
nia z okresu 5 minut za
zestawem pompowym
w godzinach dziennych

Rysunek 13.
Szczegét profilu cisnienia
po regulacji zestawu
pompowego

mierzqc wartoéci ciénienia co 0,2 sekundy
(rysunek 7).

Profile zmian cisnienia dla pétgodzin-
nych pomiaréw z godzin nocnych i dzien-
nych pokazano na rysunku 10 rysunku 11.

Otrzymane wyniki potwierdzity nie-
stabilng prace pomp - kilkadziesigt wig-
czefh pompy w ciggu godziny w nocy i kil-
kaset wigczen pompy w ciggu godziny
w ciqgu dnia.

Przykfadowy szczegét pracy z pieciu
minut pomiaréw pokazuje rysunek 12.

Otrzymane wyniki pomiaru cinienia
potwierdzity wlasciwg przyczyne blednych
wskazah wodomierzy jednostrumienio-
wych — czeste wchzenic/wy’chzenid ze-

stawu pompowego powodujg gwattowng
zmiang predkosci i poslizg wirnika. Wyni-
ka stad, ze bez stabilizacji pracy zestawu
pompowego niemozliwy jest poprawny
pomiar zuzycia wody przy wykorzystaniu
wodomierzy jednostrumieniowych.

Z tego powodu autor przeprowadzit
regulacje sterownika zestawu pompowe-
go, majacg na celu zmniejszenie do mini-
mum amplitudy ciénienia oraz czestoici
wlgczen/wytgczen pomp. Wyniki regula-
cji pokazuje rysunek 13.

Po wykonanej regulacji, rozbieznosci
bilansu wody w budynku wzgledem wodo-
mierza gléwnego zmniejszyly sie do war-
tosci akceptowanej przez odbiorce wody.

Podsumowanie

Wyniki badar pokazaly, ze stosowanie
fobrycznych nastaw automatyki zestawdw
pompowych, niedostosowanych do rzeczy-
wistych rozbioréw i hydrauliki zasilanej
instalacji, moze byé przyczyng powaznych
nieprawidtowosci w pracy urzgdzeh pomia-
rowych w zasilanych budynkach, przede
wszystkim wodomierzy jednostrumienio-
wych. Paradoksalnie, moze to powodowaé
sytuacje, ze modernizacja pompowni
i zastosowanie pomp sterowanych prze-
twornicami czestotliwosci (zamiast klasycz-
nych zestawédw hydroforowych) bedzie skut-
kowata wysokimi rozbieznosciami bilansu
wody, pomimo prawidfowych wynikéw
badania metrologicznego ww. wodomierzy.

Podsumowuijgc wyniki badan, stwier-
dzono, ze:

1. Réznica wskazan kwestionowanego
wodomierza DN40 (dostawcy wody)
i urzqgdzen kontrolnych wynosita
w calym okresie pomiaréw ponad 18%,
potwierdzajgc zastrzezenia odbiorcy
wody.

2. Badania nie potwierdzity nieprawidfo-
wego montazu wodomierza DN40
(braku odcinkéw prostych przed
wodomierzem) jako przyczyny roz-
bieznoci jego wskazan — w obu eta-
pach badan wskazania byly na prak-
tycznie identycznym poziomie. Dodat-
kowo wyniki ekspertyzy wodomierza
DNA40 wykonanej przez OUM potwier-
dzity, ze przy prawidtowych warun-
kach jego eksploatacji btedy wskazan
kwestionowanego wodomierza nie
przekraczajg btedéw granicznych,
okreslonych w Rozporzqdzeniu Mini-
stra Gospodarki z dnia 23 pazdzierni-
ka 2007 r (Dz. Ustaw nr 209 z 13
listopada 2007r., poz. 1513).

3. Przyczynq bezposredniq probleméw bi-
lansu wody dla tego budynku byta nie-
stabilna praca zestawu pompowego —
bez stabilizacji pracy zestawu niemozli-
we byto trwate usuniecie przyczyn roz-
bieznosci bilansu wody i wysoce praw-
dopodobne bylo uszkodzenie mecha-
niczne wodomierza gtéwnego DN25
dostawcy wody. Z tego powodu dostaw-
ca wody zastosowat w korcu w tej loka-
lizacji wodomierz wolumetryczny.

4. Likwidacja przyczyn rozbieznosci bilan-
su wody w opisanym przypadku, wy-
magata wspdlnych dziotan fechnicz-
nych zaréwno dostawcy, jak i odbiorcy

wody.
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