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zuzycia ciepla i wody

Badania jednostkowego zuzycia wody w budynku
wielorodzinnym dla pomiaréw dobowych
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W artykule przedstawiono wyniki analiz zuzycia wody w budynku wielorodzinnym, wyposqion m w wodomierze
odczytywane radiowo co dobe, dla okresu 6 tygodni pomiaréw. Andlizie poddano zuzycia wody dla 100 lokali,

wyposazonych w 391 wodomierzy, wraz z analizq zuzycia w zaleznosci od rodzaju przygotowania cieptej wody
oraz roéznicq bilansu wzgledem wodomierza gtéwnego.
Stowa kluczowe: zdalny odczyt wodomierzy, jednostkowe zuzycie wody, zuzycie wody zimnej/ciepfej

The paper describes the results of research in unitary water consumption in a mu|hfqm||{ building equipped with

smart water meters, read remotely every day for 6 weeks. Water consumption was ana

{zed for 100 premises,

equipped with 391 water meters, along with consumption of hot utility water and the balance difference with the

water meter.

Keywords: smart reading of water meters, unitary water consumption, cold/hot water usage

Wstep

W poprzednim arfykule [7] opisano
mozliwosci, jokie daje analiza danych
uzyskanych z wodomierzy odczytywanych
radiowo w cyklach miesiecznych (tzw. sys-
temem inkasenckim), wskazujqc na infor-
macje dotyczqce andlizy zuzycia jednost-
kowego, frendéw zmian czy proporcji
zuzycia wody ciepfej i zimnej.

Rozwinieciem systemu  inkasenckiego
jest system odczytu stacjonarnego, wyko-
rzystujacy koncentratory danych do reje-
stracji dobowej lub godzinowej odczytéw
z zainstalowanych wodomierzy. System
stacjonarny wydatnie podwyzsza liczbe
uzyskanych informacji, m.in. pozwalajac
na andlize trendéw dobowych, a w wy-
padku dodatkowej rejestracji zuzycia we-
dtug wskazan wodomierza gtéwnego
daje mozliwos¢ sprawdzania na biezgco
wartoéci rozbieznosci bilansu wody w bu-
dynku.

Przyktad tokiej analizy zostat opisany
w dalszej czeéci artykutu.

Opis analizowanych pomiaréw
Andlize przeprowadzono dzieki udo-

stepnieniu przez spétdzielnie mieszkanio-
wq bazy danych odczytéw dobowych

z okresu 6 tygodni (42 dni pomiaréw)
dla budynku wielorodzinnego. Andliza
zostata przeprowadzona w ramach
sprawdzenia przyczyn rozbieznosci wska-
zah wodomierza gléwnego i mieszkanio-
wych w ww. budynku.

Budynek wysoki (11 kondygnacii), zlo-
kalizowany w centralnej Polsce, wyposa-
zony jest w system stacjonarnego odczytu
wodomierzy (koncentratory), ktéry pozwa-
la na codzienny odczyt stanéw wszystkich
wodomierzy o godzinie 23:59.

Baza pomiaréw zawierata informa-
cje o:

- stanach wodomierzy od dnia 20 kwiet-
nia do 31 maja; wodomierze odczyty-
wane byly z doktadnoscig 0,001 m3,

- rodzaju odczytywanego wodomierza
(woda zimna/woda ciepta),

- rodzaju odbiorcy (mieszkanie/lokal
uzytkowy).

Brak informacii o lokalizacji wodomie-
rza (kuchnia/fazienka) uniemozliwit wyko-
nanie analizy zuzycia wody w ww.
pomieszczeniach. Dla potrzeb opracowa-
nia zatozono, ze wyzsze zuzycie wskazy-
wane na wodomierzach wody zimnej i cie-
plej wystapi w fazience.

Przed przystgpieniem do analizy
danych konieczna byta wstepna weryfika-
cja ich prawidtowosci i kompletnosci —

szczegolnie problematyczne okazaly sie

braki odczytéw z wodomierzy, wahajgce

sie w zakresie od 2,0% do 6,6% liczby
odczytywanych urzqdzen. Braki odczytu
bezposrednio wptywaijq na bilans wody

w budynku i warto$¢ rozbieznosci wzgle-

dem wskazan wodomierza gtéwnego,

co zostato opisane w dalszej czesci arty-
kutu.
Po weryfikacji danych andlizie podda-

no informacje z 391 wodomierzy (196

sztuk dla wody zimnej i 195 sztuk dla wody

cieptej) umiejscowionych w 100 lokaliza-
cjach (98 mieszkan i 2 lokale uzytkowe);
jedno mieszkanie (nr 91) nie posiadato wo-
domierzy odczytywanych zdalnie, a spét-
dzielnia nie podata przyczyny braku opo-
miarowania ww. mieszkania.

Mieszkania/lokale byly wyposazone
nastepujqco:

- po 2 wodomierze w dwéch lokalach
uzytkowych,

- po 4 wodomierze w 98 mieszkaniach;
jeden z wodomierzy wody ciepfej
(mieszkanie nr 73) nie posiadat zad-
nego odczytu dla cafego okresu
pomiaréw.

Dzieki ww. informacjom mozliwe bylo
przeprowadzenie analiz m.in.:

- zuzycia $redniego dobowego wody
dla okresu 6 tygodni dla kazdego
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odbiorcy i kazdego pojedynczego

wodomierza,

- wartosci, struktury i trendéw zuzycia
jednostkowego dobowego,

- struktury zuzycia z podziofem na
wode zimngq i cieplq.

Dodatkowo, dzieki przeprowadzeniu
pomiaréw chwilowego zuzycia wody
przez rejestracje stanéw wodomierza
i przeptywomierza elekiromagnetycznego
(zamontowanych szeregowo wzgledem
wodomierza gtéwnego w budynku), mozli-
we bylto przeprowadzenie andlizy rozbiez-
nosci bilansu wody dla badanego budynku
w okresie od 20 kwietia do 4 maja.

Niestety, podobnie jak w opisanych
wezeéniej badaniach [7], brak informa-
cji socjologicznych (liczba mieszkan-
céw, struktura wiekowa) czy technicz-
nych (np. rodzaju wyposazenia miesz-
kan) nie pozwolit na dodatkowe uszcze-
gétowienie analiz.

Wyniki szczegétowe przedstawiono
w dalszej czedci artykutu.

Wyniki analiz zuzycia jednostkowego

Pierwszq wykonang andlizg byto
sprawdzenie wielkosci i struktury rozbio-
réw érednich dobowych z okresu pomia-
réw dla kazdego z badanych odbiorcéw.
Wyniki pokazuje rys. 1.

Otrzymane wyniki wskazujg na bar-
dzo duze réznice w zuzyciu wody — pomi-

Rys. 3.
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ktad statystyczny zuzycia dobowego
przedstawia rys. 2. Otrzymane wyniki
wskazaly, ze 70% odbiorcéw zuzywa od
0,10 do 0,40 m?3/d/mieszkanie wody
przy $redniej 0,203 m3/d/mieszkanie.

Na podstawie uzyskanych wynikéw
przeprowadzono anclize zmian zuzycia
dobowego wody oraz dodatkowo analize
z podzicfem na poszczegélne wodomie-
rze dla mieszkania o najwiekszym zuzyciu
$rednim dobowym (0,50 m3/d) i dla wy-
branego mieszkania o zuzyciu 0,05 m3/d.
Wyniki pokazuja rys. 3 i rys. 5.

Wyniki pomiaréw dla mieszkania
o zuzyciu maksymalnym wskazujg na wy-
sokq dynamike zmian zuzycia (dla dni
z odczytem wszystkich wodomierzy) — od
0,171 do 0,922 m3/d. Co inferesujqce,
dynamika zmian dotyczyta przede wszyst-
kim zuzycia wskazywanego przez wodo-
mierz wody zimnej (prawdopodobnie
w tazience). Dodatkowo wielokrotnie spa-
dek zuzycia dla tazienki powodowat
wzrost zuzycia wody w kuchni.

Dodatkowo warto$é zuzycia w okresie
od 4 do 10 maja jest zanizona — przez
tydzieA dla jednego z wodomierzy wody
zimnej nie zarejestrowano zadnego
odczytu.

W wypadku mieszkania o zuzyciu
$rednim 0,05 m3/d wartosé ta wynikata
z braku zuzycia wody przez wigkszo$é dni
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roboczych — woda wykorzystywana byta
przede wszystkim w dni wolne.

Centralne zaopatrzenie w cieptq wode
w badanym budynku umozliwito wykona-

nie analizy zuzycia wody ciepfej do zuzy-
cia wody zimnej dla poszczegélnych
mieszkah. Wyniki przedstawiajq wykresy
zrys. 6irys. 7.
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Otrzymane wyniki (podobnie jok dla
poprzedniej analizy [7]) wskazaty na brak
zaleznodci dla proporcji zuzycia wody
zimnej i cieptej — dla 31 mieszkah zuzycie
wody cieptej bylo wieksze niz wody zim-
nej. Natomiast najwiekszg dysproporcje
wody zimnej do cieptej mozna zaobser-
wowaé dla mieszkah o najnizszym zuzy-
ciu wody.

Wyznaczono histogram  struktury
zuzycia z podzia’fem na wode zimngq i cie-
pfq - rys. 8.

Struktura rozktadu zuzycia wody zim-
nej i cieplej potwierdza wyzsze zuzycie
wody zimnej — dla érednich wartoéci dobo-
wych to 54% zuzycia wody w badanym
budynku.

Andliza bilansu wody w budynku
wielorodzinnym

Zastosowanie systemu  stacjonarnego
radiowego odczytu wodomierzy pozwala
w potgczeniu z pomiarem zuzycia chwilo-
wego wody przez wodomierz gtéwny
na wykonanie bilansu dobowego dla bu-
dynku. Poniewaz w ramach badah ww.
budynku przeprowadzono pomiary zuzy-
cia wody w okresie 20 kwietnia — 6 maija,
wykorzystujgc do tego celu kontrolny wo-
domierz obijetosciowy oraz przeptywo-
mierz elekiromagnetyczny, mozliwe bylo
wyznaczenie wielkoici rozbieznosci bilan-
su wody dla kazdej doby w ww. okresie.

Wyniki pokazuje rys. 9.

Wyniki bilansu wskazaly, ze rozbiez-
noéci miedzy iloscig wody zmierzonej
przez wodomierz kontrolny (gtéwny)
i sumq zuzycia zmierzong przez wodo-
mierze w lokalach zmieniajq sie w trakcie
catego okresu pomiaréw, wynoszgc od
6,6% do 13% wskazan wodomierza kon-
trolnego. Jednak bardzo silny wptyw
na uzyskane rozbieznoéci miata liczba
wodomierzy, dla ktérych danego dnia nie
bylo odczytu - liczba ta wahata sig od 2
do 22 wodomierzy (dla ogélnej liczby
391 odczytywanych wodomierzy).

Z tego powodu przeprowadzono ana-
lize brakujgcych odczytéw, zaréwno jako
ich liczby, jok tez i rozkladu na poszcze-
gélne mieszkania. Wyniki pokazujg
rys. 10irys. 11.

Otrzymane wyniki wskazaly na dwa
aspekty braku odczytéw:

- co tydzien dla catej populacii liczba
brakujgcych odczytéw jest minimalna,

- gtéwna liczba nieodczytywanych
wodomierzy znajdowdta sie na naj-
nizszych i najwyzszych kondygna-
cjach, wskazujgc na koniecznosé
zmiany lokalizacji koncentratoréw lub
dodania kolejnych.
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Po przekazaniu zarzqdey budynku
ww. uwag problemy te zostaty skorygowa-
ne — sprawdzono wszystkie wodomierze
z brakiem przyrostu wskazan, dodano
dodatkowe koncentratory i uzupetniono
brakujgce wodomierze. Efektem korico-
wym byto zmniejszenie rozbieznosci bilan-
su wody w budynku ponizej 1% wody mie-
rzonej przez wodomierz gtéwny, potwier-
dzajqc, ze mozliwe jest osiggniecie takie-
go poziomu rozbieznosci bilansu wody
w budynkach wielorodzinnych.
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