Dlaczego nie bede produkowat
wodomierzy puszkowych zwanych objetosciowymi?

Jedna z konstrukcji wodomierzy objetosciowych jest wodomierz puszkowy. Wystepuje obok takich konstrukcji jak: slimakowe, rotacyjne,
eliptyczne, nieckowe, bebnowe, tarczowe i ttokowe. W dalszej tresci bede uzywat okreslenia wodomierza puszkowego jako objetosciowy, ktory
to jest najbardziej rozpowszechnionym wodomierzem z wodomierzy objetosciowych. Dla porzadku dodam, ze niektorzy ten wodomierz
nazywaja wolumetrycznym, czyli z angielskiego objetosciowy.

Zachodnie firmy wodomierzowe w Polsce od kilku lat mocno promuja wodomierze objetosciowe, jako panaceum na wszelkie problemy w
opomiarowaniu sprzedawanej wody. Trzeba przyznac, ze z nieztym dla siebie skutkiem. Atutem jest, jak sie okazuje, znacznie wyzsza cena
wodomierzy objetosciowych, ktory wykorzystuje poglad, ze wysoka cena to i wysoka jakosc i tym samym wyzsza efektywnos¢. Jesli wydaje sie
nie swoje pieniadze, to analiza wydatkow nie zawsze jest dogtebna, co zreszta dowiodt Milton Friedman*, a fakty z zycia codziennego to
potwierdzaja.

Juz w 1936 roku poradnik autorstwa Adama Tadeusza Troskolanskiego przedstawia te konstrukcje. W Poradniku Wodomierzowym

A.T. Troskolanskiego z roku 1956 czytamy: ,,Rozruch i dolna granica doktadnosci sq dla nich stosunkowo niskie i wskutek tego obszar mierniczy
jest znaczny. Wymagajaq one jednak precyzyjnego wykonania i sq wrazliwe na zanieczyszczenia”. Juz wowczas zastosowanie tych wodomierzy,
warunkowane byto stanem zanieczyszczenia wody. Stosowano je do pomiaru paliw, olejow, spirytusu itp..

Przed wojna byty produkowane w Toruniu.

Bacznie rejestrowatem i rejestruje sygnaty o skutkach stosowania wodomierzy objetosciowych. Byty one obok pozytywnych, w wigkszosci
przypadkow negatywne. Na ocene pozytywna maja szanse tam, gdzie twardos¢ wody jest zblizona do minimalnej dopuszczalnej, czyli
deszczowke.

Przed laty, w SM Fampa w Jeleniej Gorze, wstawiono na probe w szeregu za wodomierzem jednostrumieniowym wodomierz objetosciowy.
Po pierwszym okresie rozliczeniowym wyniki byty rewelacyjne. Wydawato sie, ze nabrzmiaty spotecznie problem deficytu wody zostat
rozwiazany, lecz w drugim okresie rozliczeniowym wodomierz suchobiezny miat wieksze wskazania niz objetosciowy.

Dopiero wodomierz hybrydowy z zaworem antykropelkowym rozwiazat problem bilansu wody w tej spotdzielni.

W jednym z wodociagdw nad Battykiem wszystkie zamontowane wodomierze objetosciowe po tygodniu zablokowaty sie.

Przygladajac sie zdemontowanemu wodomierzowi objetosciowemu, jako konstruktor widze problem z niezaktdconym ruchem puszki pomiedzy
Sciankami. Znaczna jest w tym wodomierzu wielko$¢ powierzchni styku elementu ruchomego z elementami nieruchomymi.

W wodomierzu objeto$ciowym @ 15 wynosi 8,00 cm?, zas w jednostrumieniowym wirnikowym jest nieporéwnywalnie mniejsza

i wynosi 0,31 cm’ - jest 26 razy mniejsza.

Ramie sity naporu strugi wody w wodomierzu objetosciowym wynosi w przyblizeniu 1, zas w jednostrumieniowym wirnikowym 19,8.

Sa to najistotniejsze przyczyny braku odpornosci wodomierzy objetosciowych na zanieczyszczenia.

Iloraz momentoéw tarcia w tych wodomierzach daje drastyczna przewage wodomierzom jednostrumieniowym wirnikowym. Co najmniej
teoretyczna.

Niewielka zawartos¢ zanieczyszczen mineralnych w wodzie, moze zablokowac rotor. Luz pomiedzy wirnikiem w wodomierzu objetosciowym
wynosi ok. 0,1 mm. Jezeli zanieczyszczenie mineralne bedzie mniejsze od 0,1 mm i rotor dotyka jednej ze Scianek, to ono swobodnie
przeptynie. Jesli zanieczyszczenia beda znacznie wieksze, przyktadowo 0,2 mm, to réwniez swobodnie przeptynie przez wodomierz.

W tych przypadkach nie ma problemu zanieczyszczenia wody. Jezeli zas zanieczyszczenie bedzie nieznacznie wieksze od luzu,

przyktadowo 0,12 mm to nastapi wcisnie sie zanieczyszczenia miedzy rotor a ptyte gorna lub najczesciej pomiedzy rotor a dolna ptyte.
Woéwczas nastepuje zacieranie sie rotora wzgledem ptyt bocznych. Jezeli zatrzymanie to bedzie w szczegélnej pozycji, to woda poptynie

a wodomierz bedzie stat. Zastosowanie filtra o oczku mniejszym niz luz miedzy rotorem a ptytami, spowoduje, ze w krétkim czasie sitko bedzie
nieprzepuszczalne i zapchany filtr zablokuje przyptyw. Te stosowane, w zaden sposob nie chroniag wodomierza objetosciowego.

Bytem swiadkiem prezentacji wodomierzy objetosciowych na targach w Kielcach, w wykonaniu obcokrajowca. Dowodzit, ze zanieczyszczenia
wody, to dla wodomierzy objetosciowych firmy, ktora kieruje, nie jest niczym strasznym.

Jesli sie trafi w wodzie piach, a zwykle sie trafia, to taki wodomierz potrafi zemle¢ do 500 kg piachu, w czasie catego okresu legalizacji.

Nie dos¢, ze wodomierz, to jeszcze dodatkowo mtynek do piachu. Chciatoby sie rzec, wash and go.

Uruchomienie produkcji wodomierzy objetosciowych w mojej firmie zajetoby mi okoto dwoch do trzech lat.

Majac juz wodomierz suchobiezny klasy C - dla nie przywigzujacych wagi do opomiarowania, hybrydowy - dla zorientowanych w temacie
opomiarowania wody i elektroniczng Zuzanne klasy R 500 - dla koneserow, z oczywistych wzgledéow odpuszczam sobie wodomierze
objetosciowe.

Na bazie patentu Zuzanny planuje uruchomi¢ wodomierze z pozioma osig powyzej 40 mm. Beda sie nazywad Hajduki.

W wodomierzach jednostrumieniowych nie stawiam wymogow wobec czystosci wody. Ma byc¢ troche czystsza, przepraszam za okreslenie,

od gnojowki. Nie jest szkodliwy dla elementéw ruchomych drobny piasek, zawiesiny mineralne czy organiczne. Twardos¢ wody nie ma wiekszego
znaczenia. Grubszy kamien jak sie trafi, to rzeczywiscie moze zablokowac wirnik. Lecz wystarczy przeptukac¢ wstecznym strumieniem, az wyleci
kamien i mozna z powrotem zamontowac¢ wodomierz bez obaw o sprawnos¢ ruchowa i jego metrologie.

0Od samego poczatku jako konstruktor wyznaczytem sobie trzy cele.

Pierwszy cel, to obszar mierniczy. Jako pierwszy polski producent wyprodukowatem wodomierz klasy C. Jest to wodomierz suchobiezny
jednostrumieniowy, za ktorego w roku 2004 dostatem nagrode Grand Prix targow WOD-KAN w Bydgoszczy. Nastepnie dokonatem ,,spolszczenia”
wodomierza hybrydowego TRP firmy Maddalena, nazywajac go na cze$¢ wtasciciela firmy jego imieniem - Franco.

Bytem i jestem nadal jedynym producentem w Polsce wodomierza hybrydowego. W pozycji poziomej wodomierz hybrydowy ma nieznacznie
nizszy prog rozruchu niz wodomierz suchobiezny, lecz w pozycji pionowej dwu-trzykrotnie nizszy.

Gdy skonstruowatem i wprowadzitem do stosowania zawdr antykropelkowy, osiagnatem progi rozruchu na poziomie 1,2 do 2,4 litra na godzine.
Jest to przeptyw, przy ktorym zwyktym zaworem nie mozna w sposob ciagty ustawi¢ kropelkowania. Przeprowadzilismy w tym celu eksperyment
ustawienia przeptywu kropelkowego, ponizej progu rozruchu wodomierza z zaworem antykropelkowym, stosujac zawor kulowy 3/8” i osiagajac
0,8 L/h. Po okoto godzinie ustat przeptyw. Przy wiekszym zaworze przyktadowo %2” w krotszym czasie ustanie kropelkowy przeptyw.

Wodomierz Zuzanna o wyrézniku R 500, a by¢ moze wkrotce R 1 000, jest moim zdaniem kresem zwiekszania obszaru mierniczego wodomierzy.
Nie ma sensu ani technicznego ani ekonomicznego podnoszenie czutosci wodomierza powyzej poziomu jaki osiagnatem.

Ze wzgledu na koszt legalizacji, ktory rosnie wraz z wyrdznikiem, w wiekszosci przypadkow produkowane wodomierze beda miaty

wyroznik R 200.

* Milton Friedman - ekonomista amerykanski, zdecydowany obronca i propagator wolnego rynku, opisat cztery sposoby wydawania pieniedzy



Drugi cel to odporno$é¢ wodomierza na zewnetrzne oddziatywanie na wskazania wodomierza.

Prezes pewnej spotdzielni mieszkaniowej stwierdzit, ze klasa C nie pomoze, jesli przyjdzie bandyta i przytozy magnes do wodomierza.
Rzeczywiscie. Z wodomierzem suchobieznym tak jest. Obecnie osiagnatem poziom konstrukcji wodomierza hybrydowego i elektronicznego
wykluczajacy jakakolwiek skuteczna, bezsladowa ingerencje we wskazania wodomierza. Wodomierze objetosciowe oferowane na rynku polskim
posiadaja sprzegto magnetyczne, wrazliwe na magnes. Potrafie zatrzymac kazdy wodomierz objetosciowy sprzedawany w Polsce.

Z oczywistych wzgledow zaniecham opisu techniki ich zatrzymania. To co pokazuja na targach, to prestidigitatorstwo, ktoremu z poczatku takze
i ja ulegtem.

Celem trzecim jest trwato$¢ metrologiczna w trakcie eksploatacji.

Pierwszy moj wodomierz, 13 lat temu, padt na badaniach trwatosciowych z powodu zniszczonych tozysk wirnika. Dlatego dobratem taki materiat
na tozyska, aby wiecej nie byto tematu tozysk. | rzeczywiscie nie ma. Kiedy dostatem do badan wodomierz hybrydowy TRP po przebiegu

1700 m3, uznatem, ze trwatos¢ utozyskowania wirnika jest wystarczajaca. Po takim przebiegu metrologia byta w granicach btedoéw, tak jak przy
legalizacji pierwotnej. Dla mojego gospodarstwa domowego, ktére zuzywa rocznie ok.100 m3, woda o tej objetosci starczytaby na 17 lat.

Gdy dostatem kolejne wodomierze do badania, okazato sie, ze po przebiegu 4800 m? wodomierz ten ma roéwniez btedy w granicach
dopuszczalnych. Ten to juz starczytby do mojego domu na pot wieku. Szokujacym dla mnie byty wyniki ekspertyzy wodomierzy z PEC w Gdyni,
pracujacych na cyrkulacji cwu. Wodomierze Franco pokazaty trwatosé¢ metrologiczng w czasie ekspertyzy, w ktora i ja bym nie uwierzyt,
gdybym nie zobaczyt. Jeden z wodomierzy po przebiegu 33.600 m3 zachowat btedy w granicach dopuszczalnych i wrocit po ekspertyzie do sieci.
Dodam, ze pracowat i pracuje na wodzie cieplej. Ta woda starczytaby dla mojego domu na 336 lat. To nie jest pomytka. Wynika z podzielenia
33.600 m3 przez 100 m3/rok . Tak wiec, jako konstruktor nie mam tu juz nic do roboty. Na przestrzeni 13 lat produkcji wodomierzy nigdy nie
stwierdzono ani jednego przypadku usterki utozyskowania wirnika wodomierza.

Uzyskany zakres metrologiczny R 500 a w perspektywie R 1000 wodomierza jednostrumieniowego wg mojego europejskiego patentu
i nieporownywalnie wieksza odpornos¢ wodomierza na zanieczyszczenia w wodzie niz wodomierza objetosciowego, jednoznacznie przesadzaja o
racjonalnosci tezy zawartej w tytutowym pytaniu.

Na zakonczenie refleksja, zwiazana z niniejszym tematem i sprawa dyskutowana w srodowisku wodociggowcow, a dotyczaca wydtuzenia okresu
waznosci legalizacji.

Swego czasu o opinie w sprawie okresu legalizacji zwrdcito sie do mnie Ministerstwo Gospodarki. Poglad wyrazony kilka lat temu w tej sprawie
nie zmienit sie, bo i materia, ktorej dotyczyta opinia sie nie zmienita. Konstrukcja i materiaty uzyte do produkcji wodomierzy ktore w tej chwili
dostarczam do swoich klientéw, zachowataby w wiekszosci przypadkéw metrologie w granicach dopuszczalnych btedow przez okres znacznie
dtuzszy niz obecny okres waznosci legalizacji. Jednak sa w Polsce miejsca, w ktorych zaden wodomierz nie wytrzyma 3-4 lat. Zanieczyszczenia i
twardos¢ wody powoduja tak wielka inkrustacje na elementach ruchomych i statych wodomierza, ze metrologia

po 3 latach jest juz tylko przesztoscia. Jezeli uzmystowimy sobie, ze wartos¢ wodomierzy to jest 0,7% - 1% sprzedawanej wody,

jak w przypadku cen moich wodomierzy, i do 3% w przypadku wodomierzy objetosciowych, to i tak jest ekonomicznie uzasadniona wymiana po
5 latach. Aby obnizy¢ koszty wymiany wodomierzy u naszych klientow, w mojej firmie odbudowujemy wodomierze za 50% ceny plus 7 ztotych za
legalizacje.

Poprawnie pracujacy wodomierz powoduje Z U Z Y C | E W 0 D Y Rok | 2007 | 2008 | 2010 | 2011 | 2012
racjonalizacje zuzywania wody Zw | 394550 | 398188 | 378153 | 370943 | 367 699
ow 246 693 | 241348 | 222407 | 215368 | 210690

Jest wigc korzystny dla sprze‘d.a]a}cggo, bo e wymiana wodomierzy na hybrydowe Razem | 641243 | 639536 | 600560 | 586 311 | 578 389
oddaje on za darmo znacznej ilosci wody, jak i dla

kupujacego, ktory racjonalizujac zuzycie,
zmniejsza wydatki na zakup wody. 640 000 -
To nie sa tylko teoretyczne przewidywania ale
fakty.

650 000

630 000 —

620 000

Oczywiscie sa miejsca w Polsce, gdzie twardos¢
wody i zanieczyszczenia pozwola na ,,przezycie”
okresu legalizacji wodomierzy objetosciowych. 600 000

610 000

Nie znam kosztéw produkcji wodomierzy 590 000
objetosciowych, stad nie moge odniesc sie do

rentownosci ich produkcji. Produkuje jednak 580000

zdalny odczyt wodomierzy i tym samym znam 570 000

jego koszt produkcji. 560 000

Nie bardzo moge zrozumie¢ decyzji o zakupie 550 000

zdalnego odczytu do wodomierzy objetosciowych,

4-krotnie drozszego od mojego lub Powogazu, 240000 . ; ; ., ;
ktory poza przekazaniem danych nie spetnia Zrédto: Chetmska Spétdzielnia mieszkaniowa, Chetm

innego zadania. Wiecej szczegdtow: www.fila-sztum.pl

Zwracam sie z uprzejma prosbha do uzytkownikow wodomierzy objetosciowych o swoje uwagi. Bede je publikowat na stronie internetowej.
Zaréwno te korzystne dla wodomierzy objetosciowych jaki i te niekorzystne.

Antonl Fila

Sztum, dnia 23.11.2013 r.

postscriptum

Po popetnieniu tego artykutu otrzymatem do badan 15 sztuk wodomierzy objetosciowych z wodociagdow w Brzegu po okresie 5 lat eksploatacji.
Wodomierze te sa przechowywane w mojej firmie i w razie potrzeby mozna powtorzy¢ badania.

W zataczeniu analiza wody w tym wodociagu oraz wyniki badania wodomierzy objetosciowych.

Dla poréwnania zataczam takze wyniki zdemontowanych po 5 latach uzytkowania przez PWiK Konin wodomierzy hybrydowych.

Réznica jak dla mnie, jest szokujaca. Trzeba przyznac, ze sa duze rozrzuty wynikow. Czasami teoretycznymi rozwazaniami mozna pewne
zjawiska przewidziec.

Sadze, ze w tym przypadku nie byto to trudne, mowiac za klasykiem ,,oczywista oczywistosc¢”.

Zaniepokojony tak niekorzystnymi wynikami dla objetosciowych wodomierzy, polecitem wykonanie ponownych badan tych wodomierzy przez
innego laboranta. Niestety, potwierdzaja pierwsze badania.



ZAPISKA Z BADAN WODOMIERZY OBJETOSCIOWYCH

Qn 10m3/h
STAN Rozruch 6dlaqQ,, ddlaQ ddlaqQ, Btad éredni & | Btad srednid | Btad Sredni
LP NR (0,10 m¥h) (0,15 m¥h) (10 m¥/h) arytmetyczny wazony |* wazony |I**
[m?] [dm?/h] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
1 6900289 5185 19,00 -4,33 -3,04 -1,24 -2,87 -2,4625 -2,218
2 6900284 59 758 155,00 -100,00 -100,00 -4,70 -68,23 -52,35 -42,82
Dopuszczalny blahd.ﬁ granlc;ny licznika do +/-10 /-4 /-4 -35,55 27,41 -22,52
wody w uzytkowaniu [%]
Btad $redni & arytmetyczny[%] 52,17 -51,52 -2,97 S'ed""[emﬂjﬁ]e"'y‘”y 3,42 5,06 6,05
Qn 5m3/h
STAN Rozruch 0dlaqQ,, ddlaqQ ddlaQ Btad Sredni & | Btad $rednid | Btad sredni &
LP NR (0,05 m*h) | (0,075 m¥h) (5 m3h) arytmetyczny wazony I* wazony |I**
[m?] [dm?/h] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
1 95223343 40855,00 15,00 -8,16 -5,05 -1,95 -5,05 -4,28 -3,81
2 4100252 1095,50 15,00 -15,02 -8,20 -2,43 -8,55 -7,02 -6,10
Dopuszczalny blqdid granlc;ny licznika do +/-10 /-4 /-4 -6,80 -5,65 -4,96
wody w uzytkowaniu [%]
Btad éredni & arytmetyczny[%] -11,59 -6,63 -2,19 Sre""i[emijﬁ]e"‘y‘”y 1,71 2,63 3,13
Qn 3,5m3/h
STAN Rozruch ddlaqQ,, ddlaQ ddlaQ, Btad sredni & | Btad érednid | Btad $redni &
LP NR (0,035 m*h) | (0,052 m3h) (3,5 m¥h) arytmetyczny wazony [* wazony II*
[m?] [dm®/h] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
1 6700461 2383,00 65,00 -100,00 -100,00 -10,80 -70,27 -55,40 -46,48
2 6700175 4291,00 73,00 -100,00 -100,00 -0,07 -66,69 -50,04 -40,04
Dopuszczalny b(qdlé graniczny licznika do +/-10 /4 /4 -68,48 52,72 -43,26
wody w uzytkowaniu [%]
Btad éredni & arytmetyczny[%] -100,00 -100,00 -5,44 Sred"‘[emﬂjﬁlep‘y‘”y 1,20 1,84 2,19
Qn 2,5m3/h
STAN Rozruch 6dlaqQ,, ddlaQ ddlaqQ Btad $redni & | Btad srednid | Btad Sredni &
LP NR (0,025 m3¥h) | (0,038 m3h) (2,5 m¥h) arytmetyczny wazony I* wazony |I**
[m?] [dm®/h] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
1 08AB000867 8858,00 115,00 -100,00 -100,00 -2,15 -67,38 -51,08 -41,29
2 7603615 699,00 19,00 -13,78 2,37 -1,24 -4,22 -3,47 -3,03
3 7603864 7980,00 94,00 -100,00 -100,00 -5,50 -68,50 -52,75 -43,30
4 6600946 540,00 26,00 -4,46 -0,08 -0,45 -1,66 -1,36 -1,18
5 7601896 4346,00 33,00 -100,00 -20,12 -4,33 -41,48 -32,20 -26,62
Dopuszczalny blqdvtS granlc;ny licznika do +/-10 /-4 /-4 -36,65 28,17 -23,08
wody w uzytkowaniu [%]
Btad éredni 3 arytmetyczny[%] -63,65 -43,57 2,73 S'EU"‘[emﬁj;]Ep‘W’y 0,85 1,27 1,51
Qn 1,5m3/h
STAN Rozruch ddlaqQ,, ddlaQ ddlaqQ, Btad sredni & | Btad érednid | Btad $redni &
LP NR (0,015 m3¥h) | (0,023 m3¥h) (1,5 m¥h) arytmetyczny wazony I* wazony |I**
[m?] [dm?/h] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
1 7514343 455,00 13,00 -0,72 -4,70 -0,39 -1,94 -1,55 -1,32
2 8AA004381 2292,00 13,50 -10,45 -5,99 -1,36 -5,93 -4,79 -4,10
3 8AA004398 2658,00 12,50 -2,86 -33,14 -1,20 -12,40 -9,60 -7,92
4 7512556 3583,00 14,00 -12,21 -23,72 -2,42 -12,78 -10,19 -8,64
5 8AA004383 413,00 15,00 -49,01 -55,48 -47,89 -50,79 -50,07 -49,63
Dopuszczalny blqd.d granlc;ny licznika do +/-10 /-4 /-4 16,77 15,24 14,32
wody w uzytkowaniu [%]
Btad éredni & arytmetyczny[%] -15,05 -24,61 -10,65 S'Ed"‘[emﬂj;]e"‘w’y 0,51 0,76 0,91
‘ $rednia arytmetyczna sumaryczna poszczegélnych btedéw & [%] ‘ -32,85 | -25,84 -21,63
Srednia arytmetyczna -48.49 -45 26 -4.80
sumaryczna & poszczegdlnych przeptywow 4 2 ’
Btad sredni 6 arytmetyczny taczny: - 32,85
*Btad $redni & wazony | 30, +60,425Q Btad $redni 6 wazony | taczny: - 25,84

**Btad $redni & wazony Il

4
99,,799,+38Q,
5

Stanowisko: FilaMINI / FilaMIDI - metoda zatrzymany START-STOP

Data 30-12-2013r.

Badanie wykonat: Wojciech Jankowski

Btad $redni 6 wazony Il taczny: - 21,63




ZAPISKA Z BADAN WODOMIERZY OBJETOSCIOWYCH

Qn 10m3/h
STAN Rozruch & dla Qmin ddlaQ ddla Qn Btad sredni & | Btad sredni & | Btad sredni &
LP NR (0,10 m3/h) | (0,15 m3/h) | (10 m3/h) arytmetyczny wazony I* wazony II**
[m3] [dm3/h] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
1 6900289 5 184,70 22,00 -5,46 -2,05 -3,89 -3,80 -3,82 -3,84
2 6900284 59 758,22 184,00 -100,00 -100,00 -5,90 -68,63 -52,95 -43,54
D°p“SZ°Z;‘/LZyy?’tqjiiti:;rv"a‘;ﬁ:y[;‘]an'ka do +/-10 /-4 +/-4 -36,22 -28,39 -23,69
Srednie
Btad $redni & arytmetyczny[%] -52,73 -51,03 -4,90 przeglywy 3,42 5,06 6,05
[m?/h]
Qn 5m3/h
STAN Rozruch & dla Qmin SdlaQt S dla Qn Btad $redni & | Btad sredni & | Btad sredni &
LP NR (0,05 m3/h) | (0,075 m3/h) | (5 m3/h) arytmetyczny | wazony I* wazony II**
[m?] [dm3/h] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
1 95223343 40 855,00 19,00 -8,65 -5,87 -2,09 -5,54 -4,68 -4,16
2 4100252 1.095,50 27,00 -16,42 -10,42 -2,06 -9,63 -7,74 -6,60
Dopuszczalny btad 6 graniczny licznika do +/-10 /-4 /-4 7.59 6.21 538
wody w uzytkowaniu [%] ’ ’ ’
Srednie
Btad $redni 6 arytmetyczny[%] -12,54 -8,15 -2,08 przeg/lz‘]'«y 1,71 2,63 3,13
[m’
Qn 3,5m3h
STAN Rozruch & dla Qmin SddlaQ: S dlaQn Btad sredni & | Btad sredni & | Btad sredni &
LP NR (0,035 m3/h) | (0,052 m3/h) | (3,5 m3/h) arytmetyczny | wazony I* wazony |I**
[m3] [dm3/h] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
1 6700461 2 383,00 88,00 -100,00 -100,00 -11,36 -70,45 -55,68 -46,82
2 6700175 4 291,00 101,00 -100,00 -100,00 -0,39 -66,80 -50,20 -40,23
D°"”52°Z;g:jyyt":lqjif,tlg(r;’:gzy[;é‘]czn'ka do +/-10 /-4 +/-4 -68,63 -52,94 -43,53
Srednie
Btad éredni 3 arytmetyczny[%] -100,00 -100,00 -5,88 przep}rflwy 1,20 1,84 2,19
[m?
Qn 2,5m3/h
STAN Rozruch & dla Qmin SdlaQt S dla Qn Btad $redni & | Btad sredni & | Btad sredni &
LP NR (0,025 m3/h) | (0,038 m3/h) | (2,5 m3/h) arytmetyczny | wazony I* wazony II**
[m?] [dm3/h] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
1 08AB000867 8 858,00 128,00 -100,00 -100,00 2,88 -67,63 51,44 -41,73
2 7603615 699,00 19,00 -17,78 1,37 -1,13 -5,85 -4,67 -3,96
3 7603864 7 980,00 95,00 ~100,00 -100,00 5,29 -68,43 -52,65 43,17
4 6600946 540,00 24,00 -3,56 -0,58 -0,45 -1,53 -1,26 -1,10
5 7601896 4 346,00 36,00 -100,00 -22,06 -4,31 -42,12 -32,67 -27,00
Dopuszczalny bad @ granicany licnia do d10 | e | e A | amse | 2339
Srednie
Btad $redni & arytmetyczny[%] -64,27 -44,25 -2,81 Drzeg/lry“]wy 0,85 1,27 1,51
[m
Qn 1,5m3/h
STAN Rozruch S dla Qmin S dlaQ: S dlaQn Btad sredni & | Btad $redni & | Btad sredni &
LP NR (0,015 m3/h) | (0,023 m3/h) | (1,5 m3/h) arytmetyczny | wazony I* wazony |I**
[m3] [dm3/h] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
1 7514343 455,00 13,00 0,70 0,99 -2,02 -0,11 -0,59 -0,87
2 8AA004381 2 292,00 18,00 -96,73 -17,49 -2,08 -38,77 -29,60 -24,09
3 8AA004398 2 658,00 13,00 -4,21 -1,05 -1,88 -2,38 -2,26 -2,18
4 7512556 3 583,00 13,00 -8,30 -2,06 -3,09 -4,48 -4,14 -3,93
5 8AA004383 413,00 14,00 -47,60 -48,13 -47,76 -47,83 -47,81 -47,80
D°puszczvig‘dyybvtajistiﬁl‘:nzi:y[;]czn'ka do +/-10 +/-4 +/-4 -18,71 -16,88 -15,77
Srednie
Btad $redni 3 arytmetyczny[%] -31,23 -13,55 11,37 | przepinwy 0,51 0,76 0,91
[m*h]
$rednia arytmetyczna sumaryczna poszczegolnych btedow & [%] -33,65 -26,59 -22,35

$rednia arytmetyczna
sumaryczna & poszczegolnych przeptywow

-52,15

-43,39

-5,40

*Btad $redni 6 wazony |

00,100, +28Q,

**Btad $redni & wazony I

4

30,450, 435Q,
Stanowisko: Fila MINI/Fila MIDI  metoda zatrzymany START-STOP

Data 16-12-2013 r.
Badanie wykonat: Marcin Kichner

Btad sredni & arytmetyczny taczny: - 33,65
Btad sredni & wazony | taczny: - 26,59

Btad sredni 6 wazony Il taczny: - 22,35




Analiza wody w
Brzegu

jednostka norma* |Srednia [max |min
Metnos¢ NTU 1 0,33 (0,64 [0,13
Barwa mgPt/dm®* (15 349 6 |1
Wartos¢ pH pH 6,5-9,5 7,67 8,1 (7,43
Amoniak mgNH,/dm*® |0,5 0,008 0,026 (0
Azotany mgNOs/dm® |50 2549 [32,71(13,7
Azotyny mgNO,/dm*® [0,5 0,003 [0,007(0
ChZT Mn Ig0,/dm® 5000 (935 1536 384
Chlorki mg/dm? 250  |440 |51,1 39,4
Zelazo ogdlne  |mgFe/dm® (0,2 0,01 (0,05 [0
Mangan mgMn/dm® 0,05 [0,03 [0,05 [0
Twardos¢ og. mgCaC0s/dm? [60-500 [251,9 (340,2(219,2
Substancje rozp. |mg/dm’ 409,3 |433,5(373
CO, agresywny  |mg/dm® 141 69 [0
Chlor wolny mg/dm’ 0,1-03'(0,40 |0,57 (0,04
Zasadowos¢ mmol/dm? 155 21 1.3
Fosforany mg/dm? 0,03 0,04 (0,02
Siarczany mgS04/dm® (250  [102,0 (116,8(72,1
Przewodno$é IScm 2500 |544 |609 [509
Wskaznik Coli - 0 0 0 0
Wskaznik Coli fek. |- 0 0 0 0
Clostridia - 0 0 0 0
Entrokoki - 0 0 0 0

* normy jakim powinna odpowiadac woda przeznaczona do spozycia przez ludzi wg. Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z
dnia 19 listopada 2002 r.
Y norma dotyczy wartosci oznaczanej w punkcie czerpalnym u konsumenta.

Nalezy stwierdzi¢, ze stosowana technologia uzdatniania wody zabezpiecza jako$¢ wody do celéw konsumpcyjnych.
W zadnym wskazniku woda uzdatniona nie przekracza norm jakim powinna odpowiada¢ woda przeznaczona do
spozycia przez ludzi. Zawartos$¢ chloru oznaczano na Stacji Uzdatniania Wody przed wttoczeniem do sieci. Na terenie
miasta stezenie



TRWALOSC METROLOGICZNA

wodomierzy hybrydowych FILA

ZAKLAD USLUG WODNYCH sp. z o.o.
ul. Nadbrzezna 6a, 62-500 Konin, tel. 63/242 88 53

WYNIKI WODOMIERZY ZDEMONTOWANYCH PO 5-CIU LATACH UZYTKOWANIA

Btedy wodomierzy przed regulacja i legalizacjg ponowng Btedy podczas legalizacji
ponownej po regulacji bez
o [%] Q:[%] [%] odbudowy
Lp | Numerwodomierza| Rok Typ wodom. [ Wodociag Quin [%. £ L70 Qrax [%.
m’]
i 11 Sr I 11 Sr I I Sr Qnin Q Qn
1 AB006206 2005 | TRP2,5B 1381 Krzewo -3,87 -2,91 -3,39 -2,7 -291 | -2,805| -1,14 -1,2 -1,17 0,06 1,39 0,35
2 AB008277 2005 | TRP2,5B 1243 Dzierzbice 0,57 0,05 0,31 0,44 0,47 0,455 1,15 1,32 1,235 2,03 0,18 1,38
3 AB007519 2005 | TRP2,5B 2173 Chetmno -3,38 -3,4 -3,39 -2,91 -2,52 | -2,715| -3,43 -3,18 | -3,305 | 3,07 0,75 1,65
4 AB009277 2005 | TRP2,5B 1243 Dzierzbice 0,08 1,03 0,555 | -0,53 -0,74 | 0,635| 0,71 0,66 0,685 1,09 -0,23 1,57
5 AB006079 2005 | TRP2,5B 2782 Koszerz -2,88 -0,94 -191 -1,49 -1,31 -14 -0,03 -0,23 -0,13 1,09 0,26 1,73
6 AB006287 2005 | TRP2,5B 4455 Rdutéw -6,25 -6,13 -6,19 -3,25 -3,16 | -3,205| -1,37 -1,12 | -1,245| 0,06 1,88 -0,04
7 AB006492 2005 | TRP2,5B | 2367 Dziwie 1,9 | -143 | -1665| 27 | 243 | -2,565| 07 | -075 | -0725 | 007 | -154 | 1,84
8 AB007521 2005 | TRP2,5B 2010 Chetmno -3,38 -2,42 -2,9 -2,7 -2,67 | -2,685| -2,11 -2,01 -2,06 2,03 1,88 1,3
9 AB006497 2005 | TRP2,5B 1730 Bylice -2,88 -045 | -1,665 | -1,74 -1,71 | -1,725| 0,86 0,88 0,87 1,09 0,5 1,57
10 AB008837 2005 | TRP2,5B 3532 Zalesie -2,39 -1,92 | -2,155 | -1,18 -1,5 -1,34 | -1,81 -1,79 -1,8 1,54 -0,81 0,89

11 AB005646 2005 | TRP2,5B 4749 Dzierzbice -1,93 | 098 | -1,455 | -1,46 | -1,53 | -1,495| -0,31 -0,1 | -0205| 1,59 -0,71 1,57

12 AB007086 2005 | TRP2,5B 1078 Augustynéw | -2,43 | -1,48 | -1,955 | -1,26 | -1,33 | -1,295| -0,91 | -017 | -0,54 1,53 1,15 -0,43

13 AB009246 2006 | TRP2,5B 3273 Bylice 1,02 0,9 1,005 0,47 0,8 | 0,675 2,8 2,19 | 2,49 1,05 1,61 -0,53
14 AB008533 2005 | TRP2,5B 1922 Krzewo -1,93 | -098 | -1,455| -2,18 | -202 | -2,1 -1,29 | -121 | -1,25 1,09 0,99 1,49
15 AB006112 2005 | TRP2,5B 2464 Koserz -3,41 | 296 | -3,185 | -2,25 | -259 | -2,42 | -3,64 55 -3,57 1,54 -1,3 0,97

16 AB020256 | 2005| TRP2,5C | 2813 Chetmno | 4,02 | -396 | 399 | 2,71 | 225 | 2,48 | 3,47 | 325 | 3,36 | -19 | 1,12 | 167

17 AB024169 | 2005 | TRP2,5C | 1119 Zarowo | -1,54 | -169 | -1,615| 0,24 | 032 | 0,28 | -1,74 | -165 | -1,695| 141 | 1,35 | 03
18 AB019494 | 2005 | TRP2,5C | 3084 Rdutéw | -5,25 | 516 | -5205| -2,25 | -253 | 2,39 | 3,27 | 335 | 3,31 | -0,08 | 0,03 | 1,13
19 AB020252 | 2005 | TRP2,5C | 1564 kizewo | 6,27 | -615 | 621 | 3,18 | 325 | 3,215 | -1,21 | -132 | -1265 | -0,41 | 1,45 | 1,14
20 AB025832 | 2005 | TRP2,5C | 1664 - - - 0,02 - - 091 | - - -1,% | 067 | 049 | 1,22

Stanowisko: FILA MINI 01; Metoda pomiaru: zatrzymany start/stop O-V; Badanie wykonat: Marcin Kichner
Sztum, dnia 25.03.2010 r.

WNIOSKI:

» Wskazania badanych wodomierzy znacznie przekraczaja przecietne pobory w ciagu 5 lat uzytkowania

« WSZYSTKIE wodomierze maja wyniki, przy ktorych ekspertyza jest pozytywna

« Btedy wiekszosci wodomierzy mieszcza sie w granicach btedéw dopuszczalnych dla wodomierzy nowych

« Kolorem niebieskim zaznaczone sa wyniki wodomierzy, ktorych btedy mieszcza sie w granicach
dopuszczalnych dla wodomierzy w eksploatacji

» Wszystkie wodomierze po regulacji (bez odbudowy) zostaty ponownie zalegalizowane i zamontowane w
sieci na nastepne 5 lat




TRWA+0SC METROLOGICZNA

wodomierzy hybrydowych FILA

Wodomierze o numerach 80800102 i 8080092 po 3 latach pracy i przebiegu odpowiednio 29 615 m3 i 33 632 m3
zostaty przestane przez naszego Klienta (Okregowe Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej w Gdyni) do wykonania

ekspertyzy urzedowej.

Wodomierze pracowaty na cyrkulacji cieptej wody.

80800102 8080092

80800102 8080092 Dopuszczaln,e btedy ganlam

wskazan wodomierza
Numer wodomierza/ Przeptywy
Btedy przy legalizacji Bledy przy Btedy przy legalizacji Bledy przy
pierwotnej ekspertyzie pierwotnej ekspertyzie podczas przy legalizaci

Przebieg 29 615 m3 33 632 m3 uzytkowania pierwotnej
Q3= 2,500 m3/h 0,27% -3,72% 2,68% 0,85% +/-6 +/-3
Q,=0,200 m3/h 0,69% 0,24% 0,93% 312% +/-6 +/-3
Q1 =0,125 m3/h -0,87% -2,57% -1,03% 0,82% +/- 10 +/- 5

Pomimo faktu, iz przebieg wodomierzy oznacza ponad 66 cykli legalizacyjnych tj. ponad 400 lat pracy
przecietnego wodomierza* ich btedy mieszcza sie w granicach dopuszczalnych btedow.

Data badania: 23/05/2011 r.

Badanie przeprowadzit: Marcin Kichner

* Wg danych Gtownego Urzedu Statystycznego za 2011 rok, srednie zuzycie cieptej wody w gospodarstwach domowych w
przeliczeniu na jednego mieszkanca, wynosito w polskich miastach blisko 50 | dziennie. W skali roku daje to ok. 18,5 m3.
Zatem 18,5 x 4 osoby = 74 m3 rocznie
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