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Analiza zuzycia wody w budynkach
wielorodzinnych zlokalizowanych
na terenie Koszalinskiej Spétdzielni
Mieszkaniowej ,,Nasz Dom”

Antoni Waldemar Zuchowicki, Renata Majczyna
Politechnika Koszalinska

1. Wstep

Wodomierze to urzadzenia shuzagce do pomiaru objetosci przeptywajace;j
wody. Na podstawie licznych aktéw prawnych [1, 2, 3] wodomierze podlegaja
kontroli metrologicznej (w ramach zatwierdzenia typu, legalizacji pierwotne;j
1 ponownej).

W instalacjach wodociggowych stosuje si¢ wodomierze wirnikowe, kto-
re dzielg si¢ na wodomierze skrzydetkowe i1 §rubowe. Wodomierze skrzydetko-
we przeznaczone sg do pomiaru matych objetosci wody i byly budowane
o $rednicach nominalnych od DN=15 mm do DN=40 mm, obecnie sg takze
wytwarzane o $rednicy DN=50 mm. Wodomierze srubowe przeznaczone sg do
pomiaru wigkszych objetosci wody i majg Srednice od DN > 50 mm.

W instalacjach wodociggowych stosowane sg wodomierze skrzydetko-
we w catym zakresie §rednic oraz wodomierze sSrubowe do DN 150 mm, ponad-
to wodomierze o $rednicach od DN 200 do DN 400 mm stosowane sg w sta-
cjach wodociggowych. Najczesciej w budownictwie mieszkaniowym montuje
si¢ wodomierze mieszkaniowe skrzydetkowe, charakteryzujace si¢ nastepuja-
cymi strumieniami (ktére wyznaczaja charakterystyczne przedziaty biedu po-
miarowego w zaleznosci od wielkosci przeptywu —rys. 1) [5, 10]:

e prog rozruchu — natezenie przeptywu, przy ktorym zaczyna pracowaé wo-
domierz, a wskazania obarczone sg bardzo duzym bledem (powyzej 15%).

e maksymalny strumien objetosci (qs, Qmax) — najwigkszy strumien objetosci,
przy ktorym wodomierz moze pracowaé¢ w krotkim czasie bez uszkodzenia
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i przekroczenia bledow granicznych dopuszczalnych oraz warto$ci maksy-
malnej straty ci$nienia,

e nominalny strumiefi objetosci (qp, Qn) — strumien objetosci rowny potowie
maksymalnego strumienia obj¢tosci, przy ktorym wodomierz moze praco-
wacé przy przeptywie cigglym lub przerywanym i jego wskazania mieszcza
si¢ w granicach bledow granicznych dopuszczalnych,

e minimalny strumien obj¢tos$ci (qmin, Qmin, Q1) — strumien objetosci, powyzej
ktorego wskazania wodomierza nie powinny przekracza¢ bledow granicz-
nych dopuszczalnych,

e posredni strumien objetosci (q;, Q Qz) — strumien objetosci, ktory dzieli
zakres obcigzen pomiarowych na przedziat gorny i dolny zakresu obciazen,
przy ktorym biad graniczny dopuszczalny zmienia wartosc.
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Rys. 1. Bledy charakterystyczne wodomierzy w zalezno$ci od wielko$ci przeptywu [6]
Fig. 1. Characteristic errors of water meters depending on flow [6]

Zakresy bledow wodomierzy:
e zakres dolny — mieszczacy si¢ w przedziale od qmin do q; z wylgczeniem qt
z blgdem granicznym dopuszczalnym 5%,
e zakres gorny — mieszczacy si¢ w przedziale od q; do qs (z wylaczeniem )
ograniczony dopuszczalnym bledem 2%.

Optymalny dobér wodomierza oznacza pomiar zuzycia wody w calym
zakresie 10zbiorow od qumin (minimalny strumien objetosci) do qumax (maksymalny
strumien objetosci) i minimalizuje wplyw bledéw wodomierza.

Rozporzadzenie [5] definiuje klas¢ metrologiczng jako ,,zakres obcigzen
pomiarowych wodomierza, dla ktérego wskazania wodomierza mieszczg si¢
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w granicach wiasciwych bledow granicznych dopuszczalnych”. Mozemy wy-
rozni¢ cztery klasy metrologiczne urzadzen pomiarowych (wodomierzy). Trzy
klasy doktadnosci A, B ,C dla wody zimnej i cztery dla wody cieptej A, B, C,
D. Rosngca klasa wodomierzy okresla jego wigksza doktadnos¢ w pomiarach
o duzym zakresie chwilowych warto§ci mierzonych (zuzycia wody). Gdzie
klasa A oznacza waski obszar mierniczy, klasa B szerszy i klasa C najszerszy
obszar pomiarowy, przyktadowy schemat poréwnania obszarow mierniczych
wodomierzy przedstawia rys. 2.
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Rys.2. Poréwnanie obszar6w mierniczych wodomierzy DN15 mm klasy A, B i C [7]
Fig. 2. Comparison of metering areas of DN15 water meters of class A, B and C [7]

Wystepowanie réznic migdzy wodomierzem domowym, stanowigcym
wiasno$¢ Przedsigbiorstwa Wodociggowego 1 sumarycznym zuzyciem z wodo-
mierzy mieszkaniowych, bedacych wlasnoscig wiascicieli lokali, jest nieroz-
faczng cechg pelnego opomiarowania budynkéw wielorodzinnych [8].

Roéznice wskazan wodomierzy domowych i mieszkaniowych mogg by¢
spowodowane wieloma czynnikami, miedzy innymi [8]:

1. Przyczynami technicznymi zwigzanymi z :
a) jakoscig wody:
e sposobem doboru wodomierzy,
e jakoscig wody w sieci wodociagowej,
e jakoscig wody w instalacjach wewngetrznych,
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b) przyczynami projektowymi:
e sposobem doboru wodomierzy,
e sposobem instalacji wodomierzy,
® miejscem przygotowania cieptej wody uzytkowej,
¢) instalacja:
e przecickami instalacji ,
liczbg pionéw zimnej i cieplej wody uzytkowej,
wiekiem i materialem z ktorego wykonano wewnetrzng instalacje ,
wyposazeniem technicznym mieszkan w aparature i przybory sanitarne,
wykonaniem instalacji — izolacji cieplne;j,
o ilosci i wodochtonnosci podtgczonych urzadzen,
2. Przyczynami ekonomicznymi zwigzanymi z:
e sytuacjg materialng mieszancow,
e ceng wody i §ciekow,
e kosztami podgrzania Im® wody,
3. Przyczynami natury ludzkiej:
o liczby oraz wieku mieszkancow,
e ingerencji w wodomierze,
4. Innymi przyczynami :
o legalizacjg wtorng lub wymiang wodomierzy,
e czasookresem rozliczen osob,
e okresem rozliczen z zarzadcg nieruchomosci.

2. Badania wlasne
2.1. Charakterystyka danych zr6dlowych

Dane zrodlowe zostaly udostgpnione przez Spotdzielni¢ Mieszkaniowa
,Nasz Dom” w Koszalinie.
Analizg zuzycia wody objeto okres od Maja 2005r. do Grudnia 2008r.
Badania przeprowadzono na 3 budynkach wielorodzinnych (zasilanych bezpo-
srednio z sieci miejskiej) znajdujacych si¢ na osiedlu nalezacym do Spotdzielni
Mieszkaniowej ,,Nasz Dom”. Sposrod budynkow objetych analizg zuzycia wo-
dy wyr6zniono:
¢ 1 budynek wysoki (jedenastokondygnacyjny), 11 klasy wyposazenia w urza-
dzenia sanitarne, mieszczacy si¢ przy ul. Zwycigstwa 186.

e 2 budynki $rednio-wysokie (pi¢ciokondygnacyjne) znajdujace si¢: jeden
przy ulicy Kartowicza 5A-B, a drugi przy ulicy 4 Marca 16-16A, oba II kla-
Sy wyposazenia w urzadzenia sanitarne.
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Przedmiotem badan objetych bylo 167 lokali, sposrod ktorych wyrdz-
niono mieszkania opomiarowane (w ktorych zamontowano wodomierze skrzy-
detkowe jednostrumieniowe producenta PoWoGaz oraz METRON montaz wo-
domierzy odbyt si¢ zgodnie z zaleceniami producenta), w ktorych rozliczenie za
zuzyta wod¢ miedzy zarzadcs, a lokatorami dokonywane bylo na zasadzie od-
czytow z wodomierzy mieszkaniowych (wraz z doptatami wynikajacymi z roz-
nic w stosunku do wodomierza domowego (gldwnego) oraz mieszkania nie
opomiarowane, gdzie rozliczenie nastgpowalo na zasadzie ryczattu (ryczatt
ustalany byt w przeliczeniu na jedng osobg na miesigc). Tabela 1 przedstawia
zestawienie liczby opomiarowanych mieszkan w poszczegdlnych budynkach
objetych analizg.

Tabela 1. Zestawienie liczby opomiarowanych mieszkan w poszczegdlnych budynkach [9]
Table 1. List of flats in research in individual buildings [9]

Rok 2005 2006 2007 2008
Ulica l.opo** | Lnop* | Lopom. | l.nop | l.opom. | L.nop | Lopom | l.nop
Zwyfé‘?twa 121 3 120 | 3 | 121 | 3 | 123 | 1
Kartowicza
SA-B 25 5 25 5 25 5 27 3
4 Marca
16-16A 23 1 24 0 24 0 24 0

** _ liczba mieszkan opomiarowanych
* — liczba mieszkan nie opomiarowanych

W skiad uzyskanych danych wchodzity:
e kwartalne odczyty wskazan wodomierzy gldéwnych oraz sumaryczne wska-
zania z wodomierzy mieszkaniowych (w m?), dla wody zimne;j,
¢ informacje dotyczace istniejacych oraz wymienionych wodomierzy ($redni-
ca, typ wodomierzy domowych i dat¢ montazu) przedstawia tabela 2, wo-
domierze gléwne to wodomierze $rubowe producenta PoWoGaz, ktore zo-
staly zamontowane zgodnie z zaleceniami producenta.
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Tabela 2. Zestawienie danych odnoénie wodomierzy [9]
Table 2. List of water meters data [9]

Data Stan Stan Data Srlei(li;sl:a/
montazu poczatkowy | koncowy wymiany dokladnodei
Ul. 4 Marca 16-16a
wodomierz 7773 | 2006-06-14 258
poprzedni
wodomierz | 3¢ ¢ 14 0 30 A
aktualny
Ul. Zwycigstwa 186
wodomierz | 5 ¢ 1 0 26817 | 2006-03-23 40 B
poprzedni
wodomierz | 3¢ 3 53 2 50 B
aktualny
Ul. Kartowicza 5a-b
wodomierz 378 2006-06-10 30 A
poprzedni
wodomierz | ¢ o 10 0 50 B
aktualny

2.2. Wyniki badan i dyskusja

Biorac pod uwage wyzej wymienione przyczyny rozbieznosci wskazan
wodomierzy mozemy wyrdozni¢ bledy w ich doborze (wynikajace z zanizonej
w stosunku do rzeczywistej potrzeby, klasy doktadnosci wodomierza).

Przyjrzyjmy si¢ zatem blizej roznicom zuzycia wody wywotanym wy-
miang wodomierzy w wybranych budynkach wielorodzinnych .

Biorgc pod uwage zuzycie wody (w calym analizowanym okresie
obejmujacym zuzycia kwartalne w m*) w budynku wielorodzinnym mieszcza-
cym si¢ przy ul. Kartowicza 5A-B zarejestrowane przez wodomierz gléwny,
ktorego wskazania oscyluja w granicach od 983 m® do 1265 m® (rys. 3, tabela
3), oraz sumaryczne zuzycia zarejestrowane na wodomierzach mieszkaniowych
wynosza od 992,4 m® do 1249 m’. Srednie wielko$ci sumarycznego zuzycia
wody z wodomierza gléwnego wynosza 1106,75 m®, a z wodomierzy mieszka-
niowych 1084,34 m’. Réznica pomiedzy wskazaniami z wodomierza domowe-
go i mieszkaniowych ksztaltowata si¢ na poziomie 22,41 m’, ktéra w stosunku
do wskazan wodomierza domowego wynosita 2,02%.
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Rys. 3. Wykres zuzycia wody z wodomierza glownego oraz mieszkaniowego wraz

z roznicami dla budynku przy ul. Kartlowicza SA-B [9]

Fig. 3. Water consumption read from main and flat water meters together with

differences for building at Kartlowicza SA-B [9]

Zuzycie wody zarejestrowane przez wodomierz glowny znajdujacy sig
w budynku na ul. 4 Marca 16-16A oscyluje w granicach od 437 m® do 686 m’
(rys. 4, tabela 3), oraz sumaryczne zuzycia zarejestrowane na wodomierzach
mieszkaniowych wynosza od 380 m® do 572,98 m’. Srednia wielko$¢ suma-
rycznego zuzycia wody z wodomierza gléwnego wynosi 524,71 m?, a z wodo-
mierzy mieszkaniowych 476,83 m®. Roznica pomigdzy wskazaniami z wodo-
mierza domowego i mieszkaniowych ksztaltowala sie na poziomie 47,88 m’,

w stosunku do wskazan wodomierza domowego wynosita 9,12%.
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Rys. 4. Wykres zuzycia wody z wodomierza glownego oraz mieszkaniowego wraz

z roznicami dla budynku przy ul. 4 Marca 16-16A [9]
Fig. 4. Water consumption read from main and flat water meters together with
differences for building at 4 Marca 16-16A [9]
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Zuzycie wody dla budynku wielorodzinnego mieszczacy si¢ przy ul.
Zwycigstwa 186 zarejestrowane przez wodomierz glowny , ktérego wskazania
oscyluja w granicach od 2002 m® do 2545 m*(rys. 5, tabela 3) oraz sumaryczne
zuzycia zarejestrowane na wodomierzach mieszkaniowych wynosza od
1809,14 m* do 2099,77 m’. Srednia wielko$¢ sumarycznego zuzycia wody
zwodomierza gléwnego wynosi 2229,7 m’, a z wodomierzy mieszkaniowych
1951,33 m’. Roézica pomiedzy wskazaniami z wodomierza domowego
i mieszkaniowych ksztattowata si¢ na poziomie 278,39 m’, w stosunku do
wskazan wodomierza domowego wynosita 12,48%.
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Rys. 5. Wykres zuzycia wody z wodomierza glownego oraz mieszkaniowego wraz
z roznicami dla budynku przy ul. Zwycigstwa 186 [9]
Fig. 5. Water consumption read from main and flat water meters together with
differences for building at Zwycigstwa 186 [9]

Przeprowadzone analizy zuzycia wody na wybranych budynkach wielo-
rodzinnych, wykazywaly Zze wymiana wodomierzy gléwnych, ma wpltyw na
przebieg charakterystyki zuzycia wody (rys. 5, 4, 3, tabela 3). Wymiana wodo-
mierzy w trzech analizowanych budynkach spowodowana byla uptywajacym
okresem waznosci legalizacji wodomierzy gtdwnych po przekroczeniu ktdérego
zwicksza si¢ dopuszczalny blad metrologiczny na wskutek oddziatywania nie-
korzystnych czynnikéw miedzy innymi powstawaniem osadéw w sieciach oraz
wskutek zuzycia czesci sktadowych wodomierza. Dobor wodomierza oparty byt
roOwniez na podstawie monitoringu zuzycia wody (polegajacym na rejestrowa-
niu strumieni objetosci na przylaczu wodociggowym) wraz z analizag powstaja-
cych roznic migdzy wodomierzem glownym, a sumy wskazan wodomierzy
mieszkaniowych. Na tych podstawach podjeto decyzje o doborze nowych urza-
dzen pomiarowych mierzacych przeplywajacy strumien objetosci wody zmie-
niajac srednice oraz klasy doktadnosci pomiaru (tabela 2).
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Po wymianie urzadzen pomiarowych (wodomierzy glownych) odnoto-
wano wzrost zuzycia wody mierzonej na wodomierzu glownym, przy czym
sumaryczne zuzycie wody na wodomierzach mieszkaniowym jest nie znaczaco
odczuwalne, taka sytuacja moze by¢ przyczyng zwigkszenia si¢ roznic bilanso-
wych pomigdzy wodomierzem gtéwnym, a mieszkaniowymi (rys. 3, 4, 5).

Tabela 3. Zestawienie zuzycia wody dla budynkow podjetych analiza [9]
Table 3. Water consumption in analysed buildings [9]

Nr pomiaru | Data pomiaru WG WM WG-WM
Karlowicza SA-B [m’] [m’] [m’]
P1 5.2005-8.2005 1265 1219,12 45,88
P2 8.2005-11.2005 1166 1152,02 13,98
P3 11.2005-2.2006 1201 1249,43 -48,43
P4 2.2006-5.2006 1069 1083,88 -14,88
P5 5.2006-8.2006 1142 1132,48 9,52
P6 8.2006-11.2006 1183 1079,86 103,14
P7 11.2006-2.2007 1058 1019,56 38,44
P8 2.2007-5.2007 1231 1188,89 42,11
P9 5.2007-8.2007 1041 973,4 67,60
P10 8.2007-11.2007 1077 972,4 104,60
P11 11.2007-2.2008 1031 992,4 38,60
P12 2.2008-5.2008 983 1037,58 -54,58
P13 5.2008-8.2008 1007 1047,45 -40,45
P14 8.2008-11.2008 1040,5 1032,26 8,24
4 Marca 16-16A
P1 5.2005-8.2005 636 572,98 63,02
P2 8.2005-11.2005 589 488,72 100,28
P3 11.2005-2.2006 592 534 58,00
P4 2.2006-5.2006 498 507 -9,00
P5 5.2006-8.2006 605 543 62,00
P6 8.2006-11.2006 686 550 136,00
P7 11.2006-2.2007 499 492 7,00
P8 2.2007-5.2007 574 537 37,00
P9 5.2007-8.2007 454 402 52,00
P10 8.2007-11.2007 420 428 -8,00
P11 11.2007-2.2008 457 394 63,00
P12 2.2008-5.2008 440 380 60,00
P13 5.2008-8.2008 437 421 16,00
P14 8.2008-11.2008 459 426 33,00
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Tabela 3. cd.
Table 3. cont.
Nr pomiaru | Data pomiaru WG WM WG-WM
Zwyciestwa 186
P1 5.2005-8.2005 2545 2075 470,00
P2 8.2005-11.2005 2166 1895 271,00
P3 11.2005-2.2006 2325 2063 262,00
Zwyciestwa 186 [m’] [m’] [m’]
P4’ 2.2006-5.2006 2154 1971 183
P5 5.2006-8.2006 2218 1917 301
P6 8.2006-11.2006 2207 1897 310
P7 11.2006-2.2007 2002 1909 93
P8 2.2007-5.2007 2385 2099,77 285,23
P9 5.2007-8.2007 2194 2088 106
P10 8.2007-11.2007 2272 1911 361
P11 11.2007-2.2008 2139 1990,5 148,5
P12 2.2008-5.2008 2185 1817,66 367,34
P13 5.2008-8.2008 2174 1809,14 364,86
P14 8.2008-11.2008 2250 1875,5 374,5

* — moment wymiany wodomierza glownego

Taka sytuacja moze wynikac z tego, iz nowo zainstalowane wodomierze
dokonujg pomiaru zuzycia wody z mniejszym bledem pomiarowym, ktére wraz
z wydtuzajacym si¢ okresem uzytkowania zwigkszaja niedoktadno$¢ pomiaru.

Analizujac wyniki uzyskanych odczytdow kwartalnych, zuzy¢ wody z wo-
domierzy glownych oraz sumarycznych zuzy¢ wody z wodomierzy mieszkanio-
wych, mozemy zauwazy¢ dos$¢ staty spadek zuzycia wody (rys. 3, 4, 5) mogacy
wynika¢ z praktycznie pelnego opomiarowania mieszkan (tabela 1) w wybranych
budynkach podjetych analizg oraz stosowania oszczg¢dnej armatury czerpalne;.

Po wymianie wodomierza w budynkach znajdujacych si¢ na osiedlu
przynalezacym do Spoétdzielni Mieszkaniowej ,,Nasz Dom” réznica pomiedzy
wskazaniami wodomierzy domowych i suma wskazan wodomierzy mieszka-
niowych ksztattowata si¢ odpowiednio, przy ulicy:

e Karlowicza 5A-B na poziomie 27,49m’, a w stosunku do wskazan wodomie-
rza domowego wynosita 2,55%,

e 4 Marca 16-16A na poziomie 40,82m>, a w stosunku do wskazafh wodomie-
rza domowego wynosita 8,12%,

e Zwyciestwa 186 na poziomie 263,13m’, a w stosunku do wskazan wodomie-
rza domowego wynosita 11,97%.
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3. WhniosKki

W literaturze za dopuszczalne roéznice pomigdzy wskazaniami wodo-
mierza domowego 1 sumy wskazan wodomierzy mieszkaniowych podaje si¢
warto§¢ w wysokosci 8-15% na korzy$¢ wodomierza domowego [11].

W przedstawionych analizach kwartalnych zuzy¢ wody w budynkach
wielorodzinnych przy ulicy Zwyciestwa 186, ulicy 4 Marca 16-16A oraz ulicy
Kartowicza 5A-B roznica pomigdzy wskazaniami wodomierza domowego
i sumy wskazan wodomierzy mieszkaniowych w stosunku do wskazan wodo-
mierza domowego ksztatltowata si¢ w zakresie dopuszczalnych wysoko$ci r6z-
nic bilansowych. Taka sytuacja moze $wiadczy¢ o poprawnie dobranych wodo-
mierzach gtownych (jak i mieszkaniowych) oraz poprawnosci co do ich montazu.

Podczas analizy zuzycia wody na wybranych budynkach wielorodzin-
nych nie brano pod uwage kontrolnego pomiaru wodomierzy (ze wzgledu na
brak mozliwo$ci wykonania tych pomiarow).

Kazdej Spoidzielni Mieszkaniowej jako zarzadcy rozliczajacego sig
z lokatorami za zuzytg wode, proponuj¢ przeprowadzac systematyczne analizy
zuzycia wody w celu kontroli réznic wskazan pomigdzy wodomierzami gtow-
nymi a mieszkaniowymi, aby w razie zwigkszania si¢ tych réznic méc podjac
odpowiednie dziatania dotyczace podjecia decyzji o ekspertyzie, naprawie badz
tez wymianie wodomierza.
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Analysis of Water Consumption in Multi-family Buildings
Located in the Koszalin Housing Association “Nasz Dom”

Abstract

The paper presents analysis of water consumption in multi-family buildings lo-
cated in the Koszalin Housing Association “Nasz Dom”. Analysis was made for the
period of quarterly accounts from May 2005 till December 2008. Investigations were
conducted for 3 multi-family buildings.

During analysis of water consumption, exchange of main water meters was
taken into account. The growth of water consumption measured on main water meter
was noticed after the exchange of measuring devices. But the change of total consump-
tion measured by flat water meters was not noticeable.

Analysis shows also, that difference between readings from flat water meters
and main water meters was within the range of admissible values of differences. In
buildings at Kartlowicza 5 A-B this difference was 2.55%, at 4 Marca 16-16A 8.12% and
at Zwyciestwa 186 11.97%. Such situation proves that main water meters we (as well as
flat water meters) were selected correctly and properly installed.

During analysis of water consumption in selected multi-family buildings con-
trol measurement of water meters was not taken into account, because of the lack of the
possibility to conduct such measurements.

Authors recommend that every Housing Association, as the administrator
squaring up occupants for water consumed, should carry out systematic analyses of
water consumption in order to control differences of indications between main and flat
water meters. When such difference is too high Housing Association should make deci-
sion about evaluation, repair or exchange of the water meter.
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