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Niniejszy artykut prezentuje analize¢ wynikéw badan struktury godzinowej rozbioru wody w jednej
z grup budynkow uzytecznosci publicznej, uzyskanych na podstawie monitoringu przytacza wodocia-
gowego. Przedstawiono rozktad procentowy zuzycia wody w przedziatach godzinowych. Zrealizowane
badania w warunkach eksploatacyjnych i uzyskane wyniki moga stuzy¢ do weryfikacji doboru wodo-
mierzy w hotelach.

1. ZASADY DOBORU WODOMIERZY W PROCESIE PROJEKTOWANIA
PRZYLACZY WODOCIAGOWYCH

Dotychczasowy stan rzeczy w zakresie obliczen przeptywoéw w przytaczach wodo-
ciagowych i doboru wodomierzy zilustrowano na rysunku 1. Schemat ten prezentuje
metody doboru urzagdzen do pomiaru strumienia obj¢tosci wody na podstawie normaty-
wow technicznych (miedzynarodowych i krajowych) z zakresu projektowania, montazu
i eksploatacji wodomierzy.

Istnieje problem wystepowania przeptywow wody ponizej dolnego lub powyzej gor-
nego zakresu nawet dla prawidtowo dobranego wodomierza. Pewne niekorzystne eks-
tremalne przeptywy powoduja, ze licznik przyrzadu nie jest w stanie zmierzy¢ catosci

przeptywajacej wody.
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Rys. 1. Schemat blokowy sposobow doboru wodomierzy wedtug réznych metod okresélania
przeptywu obliczeniowego [4, 5]

Zwykle sg to przeptywy wody ponizej dolnego zakresu przyrzadu pomiarowego.
Oznacza to, ze wodomierze nie mierza doktadnie objgtosci pobieranej wody. Nalezy
optymalnie dobiera¢ klasy przeptywomierzy, poniewaz wodomierze z wyzsza klasa
(z wigkszym podziatem pomiarowym ,,w dot i w gor¢”) odznaczaja si¢ wigksza ,,czuto-
$cig”. Sg one natomiast drozsze oraz charakteryzujg si¢ wysokimi kosztami naprawy

i legalizacji.

Minimalne dopuszczalne bledy graniczne dla wodomierzy mechanicznych do wody
zimnej (30 °C), przy ,,zatwierdzeniu typu i legalizacji”, wynosza zgodnie z przepisami

[6]:

e w przedziale dolnym zakresu obcigzen (Qmin<= Q<Qy): & 5%,
e w przedziale gornym zakresu obcigzen (Qi<=Q<Qmax): + 2%,
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gdzie: Q; — posredni strumien objetosci (wartos¢ strumienia objgtosci wystepujaca po-
migdzy ciaglym a minimalnym strumieniem objetosci, przy ktorym zakres strumienia
objetosci jest dzielony na dwa przedziaty: ,,gérny” i ,,dolny”).

Problem doboru wodomierza nie ogranicza si¢ tylko do etapu projektowania. Jest to
pierwszy krok na tej Sciezce, ktory musi by¢ wykonany w jak najbardziej optymalny
sposob. Poprawnie dobrany wodomierz zapewni bowiem prawidtowe korelacje (zalez-
nosci) krzywej rozbioru wody w danym obiekcie do charakterystyki btedéw tego urza-
dzenia. Zatem musi on by¢ tak dobrany, co do wielkosci i typu, aby jego zakres pomia-
rowy od Qmin do Qmax W jak najwigkszym stopniu pokryt si¢ z krzywa rozbioru wody
danego obiektu, wystepujaca na przytaczu wodociggowym [3]. Przyktad krzywej roz-
bioru wody prezentuje rysunek 2.

Przeptyw (m'/h)
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Czas:0..24h

Rys. 2. Przyktadowy wykres profilu strumienia objetosci dla przytacza wodomierzowego [3]

Gdy na wykres rozbioru wody przylagcza wodociggowego natozona zostanie ogdlna
charakterystyka btedu wodomierza wraz z parametrami metrologicznymi, to w ten spo-
sob zobrazuje si¢ istote doboru wodomierza. Przedstawia to rysunek 3.

Na wykresie, zaprezentowanym na rysunku 3, mozna wyrdznic¢ 3 obszary:

o Obszar A — znajduje si¢ ponizej przeptywu rozruchowego (Qroz). Ponizej
tego przeplywu wirnik nie obraca sig, czyli objetos¢ wody, ktora przeptynie
nie jest zliczana (obszar ten nie jest opomiarowany);

e Obszar B — znajduje si¢ pomigdzy przeptywem rozruchowym (Qrozr), & prze-
ptywem Qmin wodomierza. W tym przedziale pomiar odbywa si¢
z duzym btedem, ktory trudny jest do okreslenia (obszar ten jest opomiaro-
wany);
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e Obszar C — znajduje si¢ pomigdzy Qmin @ przeptywem maksymalnym (Qmax)
wodomierza. Urzadzenie dokonuje pomiaru objetosci wody z uwzglednie-
niem dopuszczalnych btedow granicznych, ustalonych poprawnie (obszar
ten jest opomiarowany).
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Rys. 3.Wykres profilu strumienia objgtosci wraz z naniesionymi parametrami Q wodomierza [3]

W przypadku, gdy wodomierz jest dobrany nieprawidtowo, jego wskazania sa
btedne. Prowadzi to do tego, ze jedna ze stron dostawca lub odbiorca wody ponosi
stratg. Wodomierz powinien by¢ tak dobrany co do wielko$ci ($rednicy), aby jego za-
kres pomiarowy (0d Qmin d0 Qmax) pokrywat si¢ z krzywa rozbioru wody na przytaczu
wodociggowym [2].

Wedlug producentéw wodomierzy, dopuszczalne cigglte obcigzenie wodomierza hie
powinno by¢ wigksze niz 0,6 do 0,8 przeptywu nominalnego (Qn). W ten sposob jakosé
pomiaru bedzie prawidtowa. W sytuacji przekroczenia obciazenia Q, wodomierz moze
szybciej si¢ zuzy¢, a jego pomiar moze by¢ btedny [1].

Niestety w normatywie technicznym nie ma zamieszczonej doktadnej i czytelnej
wskazowki dotyczacej dopuszczalnego obcigzenia wodomierza wirnikowego, przy ktd-
rym miatby on pracowaé w sposob prawidlowy i bezawaryjny [5].

Podsumowujac zagadnienie doboru wodomierzy, mozna stwierdzi¢, iz jest to pro-
blem niezmiernie wazny, gdyz za pomocg wskazan wodomierza rozlicza si¢ zuzycie
wody dla poszczegolnych odbiorcow. Doktadno$¢ pomiaru zuzycia wody zalezy od po-
prawnosci doboru urzgdzenia pomiarowego. Aby dobrze dobra¢ wodomierz, do danego
przytacza wodociggowego, nalezy znac jego spodziewane strumienie objetosci. Dlatego
tak wazne jest okreslenie przeptywow charakterystycznych.
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Ponadto nalezy bra¢ pod uwagg, ze pomiar zuzycia wody powinien by¢ rzetelny.
W przypadku watpliwosci dotyczacych prawidlowosci wskazanh wodomierzy gtow-
nych, Kontrola przeptywu w procesie eksploatowania powinna nastgpowac poprzez
montaz wodomierzy kontrolnych, potaczonych réwnolegle lub szeregowo w stosunku
do zainstalowanego wodomierza.

2. METODYKA BADAN

W celu przeprowadzenia analizy przeptywow w budynkach uzytecznos$ci publicznej,
wytypowano do badan jedng grupg — hotele i hotele akademickie. Otrzymane informa-
cje pochodzg z obiektow, zlokalizowanych na terenie Polski, na ktoérych przyprowa-
dzono monitoring przytacza wodociagowego w celu uzyskania odczytow zuzycia wody.
Wodomierze, za pomoca ktorych prowadzono badania, sprawdzono pod wzgledem do-
boru ich wielko$ci z uwzglednieniem zapotrzebowania przeciwpozarowego. Do analizy
wytypowano ponad 50 obiektéw réznigcych sie wielkoscia i innymi czynnikami, np.
standardem wyposazenia. Pomiary przeplywu obejmowaly okresy dwu i trzytygo-
dniowe. Dokonywane one byty w przeciagu roku, przy r6znym obtozeniu go$¢mi hote-
lowymi. Do badan uzyto rejestratory cyfrowe CDL. Monitoring byt wykonany dla ro6z-
nej wielkosci obiektow i wadze impulsowania (10 I/imp oraz 100 I/imp). W przypadku
impulsu 100 1/imp oraz wyznaczeniu maksymalnego strumienia objgto$ci moga wysta-
pi¢ bledy zanizajace kilkakrotnie wyniki w stosunku do wynikéw przy zastosowaniu
impulsu 10 I/imp. Dla zobrazowania zuzycia wody w badanych obiektach wybrano cha-
rakterystyczne przedzialy dla réznych typow i klas wodomierzy.

3. STRUKTURA GODZINOWA ROZBIORU WODY

Jednym z etapow szczegotowej analizy wynikéw badan byto wyznaczenie dla oma-
wianej grupy budynkow struktury godzinowej rozbioréw wody. Do analizy wytypo-
wano charakterystyczne przedzialy godzinowe. Wybrano godziny, w ktorych zauwa-
zono najwigksze zapotrzebowanie (zuzycie) oraz najmniejsze zapotrzebowanie na
wodg. Zwigzane sg one glownie ze specyfika omawianych budynkow. Najwigkszy roz-
ktad procentowego zuzycia wody oraz najmniejsze zuzycie zaobserwowano
w nastepujacych przedziatach czasowych:

- wgodzinach 6.00-10.00,
- wgodzinach 20.00-24.00,
- wgodzinach 2.00-5.00.
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Przyktadowy rozktad procentowego zuzycia wody w dobie dla wybranego hotelu
oraz strukture procentowego zuzycia wody w dobie dla wybranego przedziatu czaso-
wego ze wszystkich obiektow przedstawiono na rysunkach 4 i 5.
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Rys. 4. Struktura procentowego zuzycia wody w dobie w jednym z badanych obiektow

Przedstawiona (rys. 4) przyktadowa procentowa struktura zuzycia wody obrazuje,
ze najwicksze zapotrzebowanie na wod¢ przypada na godz. 7.00-8.00 rano, za$ naj-
mniejsze na godz. 3.00—4.00 rano.
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Rys. 5. Struktura procentowego zuzycia wody w godzinach 6.00-11.00 dla wszystkich
obiektow hotelowych poddanych badaniom

Analizujgc procentows strukture zuzycia wody (rys. 5), wyznaczong dla wszystkich
obiektéow badawczych, w wybranych przedzialach czasowych, mozna stwierdzié¢, ze
najwiekszy procent zuzycia wody przypada na godziny z przedziatéw 7.00-8.00-9.00
1 wynosi maksymalnie okoto 14% catkowitego zuzycia. Maksymalna warto$¢, jaka od-
czytano, wyniosta okoto 16% — w przedziale 8.00-9.00.
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Na podstawie danych zostata okre$lona warto$¢ procentowego zuzycia wody w do-
bie dla przedziatéw czasowych o najwigkszym i najmniejszym stopniu zapotrzebowa-
nia na wodg. Przyktady struktury zuzycia dobowego w wybranych przedziatach czaso-
wych przedstawiono na rysunkach 6, 7 i 8.
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Rys. 6. Struktura zuzycia dobowego wody w % w godzinach 6.00-11.00

Z przeprowadzonej analizy dotyczacej dobowego zuzycia wody wynika, iz godziny,
w ktorych nastepuje najwigksze zapotrzebowanie na wodg przypadaja na godziny ranne.
Zwiazane jest to ze specyfika omawianych obiektow. Najwicksze procentowe zuzycie
dobowe odnotowano w godzinach 8.00-9.00 rano — nieznacznie ponad 16% catkowi-
tego zapotrzebowania dobowego (rys. 6). Srednia warto$é wyniosta okoto 8%. Naj-
mniejszy rozbior odnotowano w godzinach nocnych i wyniést on maksymalnie niecate
4%, a Srednio okoto 1% (rys. 8).
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Rys. 7. Struktura zuzycia dobowego wody w % w godzinach 20.00-24.00
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Rys. 8. Struktura zuzycia dobowego wody w % w godzinach 1.00-5.00
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4. PODSUMOWANIE

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, iz przy doborze wodomierzy gtéwnych w budyn-

kach hotelowych oraz hotelach akademickich (akademikach) wazne jest okreslenie war-
tosci nieprzewyzszenia przeptywow obliczeniowych. Struktura godzinowa rozbioréw
wody w omawianej grupie budynkéw, moze okazac si¢ w tej kwestii wielce pomocna.
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THE STRUCTURE OF HOURLY WATER CONSUMPTION IN HOTELS AND DORMITORIES

This paper presents an analysis on the survey result concerning hourly structure of water consumption

in the group of public buildings, obtained on the basis of the water supply connection monitoring. It has
been presented the percentage distribution of water consumption in hourly intervals. Completed research
in operating conditions and reached final results can be used to verify the selection of water meters in hotels.



