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NIEPEWNOSC POMIARU PRZY KONTROLI
METROLOGICZNEJ WODOMIERZY

W referacie przedstawiono analiz¢ niepewnosci pomiaréw przy kontroli metrologicznej wodomierzy
w réznych obszarach dziatania Okrggowego Urzedu Miar w Lodzi, zwiazanych zaréwno z metrologia
prawna, jak i innymi wykonywanymi badaniami i wzorcowaniami wodomierzy ze szczegllnym
uwzglednieniem ekspertyz metrologicznych wykonywanych na wlasnym stanowisku pomiarowym.

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT AT THE METROLOGICAL CONTROL
OF WATER METERS

In the paper the analysis of uncertainty of measurement at the metrological control of water meters has
been presented. It concerns the different areas of functioning of the Regional Office of Measures in
Lodz connected with both the legal metrology and the other examinations and calibrations of water
meters. The metrological expertises carried out at the own self-made setup have been taken into special
consideration.

1. WSTEP

Pracownia Przeplywéw, ktéra zajmuje si¢ miedzy innymi wyznaczaniem charakterystyk
metrologicznych wodomierzy jest przyktadem charakteryzujacym zaréwno liczne obszary prawne, jak
i rodzaje oferowanych ustug realizowanych przez Wydziat Termodynamiki Okregowego Urzedu Miar
w Lodzi. Wykonywana prawna kontrola metrologiczna, ocena zgodno$ci w zakresie elementow
do badania typu dla GUM (modut B) oraz weryfikacji koncowej wyrobu (modut F), wzorcowania,
a w szczegblnosci ekspertyzy wodomierzy zaowocowaly zebraniem doswiadczen zwiazanych
z badaniami wodomierzy.

2. NIEPEWNOSC POMIARU PRZY PRAWNEJ KONTROLI METROLOGICZNE]
WODOMIERZY

Legalizacja wodomierzy jako obszar prawnej kontroli metrologicznej jest wykonywana obecnie
wylacznie przez administracj¢ miar w ponad 150 punktach legalizacyjnych mieszczacych si¢
na terenie calego kraju. Wiascicielami punktéw sg gildwnie producenci wodomierzy, zaktady
wodociggowe oraz zaktady naprawiajace wodomierze. Zaréwno zakres, jak i metody przeprowadzania
sprawdzen wykonywanych podczas prawnej kontroli metrologicznej wodomierzy zostaly $ciSle
okreslone w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 23 pazdziernika 2007 r. w sprawie wymagan
metrologicznych, ktérym powinny odpowiada¢ wodomierze oraz szczegdélowego zakresu sprawdzen
wykonywanych podczas prawnej kontroli metrologicznej tych przyrzadéw pomiarowych (Dz. U. Nr
209, poz. 1513). W dokumencie tym, ustawodawca okreslil dopuszczalne maksymalne niepewnos$ci
pomiaru dla poszczegdlnych wielkosci mierzonych. Mozna powiedzie¢, ze s3 to najgorsze
z mozliwych niepewnosci, jakie moga charakteryzowac¢ stanowiska pomiarowe (metody pomiarowe)
stosowane do legalizacji wodomierzy. Oceny zdolno$ci pomiarowych stanowisk dokonuje Prezes
Gtéwnego Urzedu Miar lub wskazany przez Niego podmiot. Dokumentem potwierdzajagcym
spelnienie wymagan w tym zakresie jest Swiadectwo ekspertyzy. Wszystkie zastosowane przyrzady
w ww. stanowiskach powinny posiada¢ aktualne $wiadectwa wzorcowania zgodnie z przyjetymi
harmonogramami. Wymagania powyzsze w sposdb uporzadkowany zawiera Tabela 1.

Okregowy Urzad Miar w Lodzi jako podmiot upowazniony wykonuje od wielu lat ekspertyzy
stanowisk pomiarowych na terenie calego kraju. Zaobserwowano duzy postep techniczny w tym
obszarze. Wzrasta liczba stanowisk w kraju z nowoczesnymi metodami pomiarowymi. Wiasciciele
punktéw legalizacyjnych spetniajac wymagania prawne daza do poprawy najlepszych mozliwosci
pomiarowych stosowanych przez siebie metod przy legalizacji wodomierzy.



Tabela 1

Zestawienie wymagan dotyczacych niepewno$ci pomiaru przy prawnej kontroli metrologicznej wodomierzy

Wielkosé Rodzaj pomiaru Warunki sprawdzenia Niepewno$¢ pomiaru
mierzona
Woda zimna - Dopuszczalna zmiana Maksymalna niepewnos¢ rozszerzona
Temperatura Temperatura (10+30) °C tenri eratury wody w pomiaru temperatury wody, przy
P zasilania wody Woda ciepta - trakCIi)e onlgaru ) ?57 oC wspoéiczynniku k=2, nie powinna
(45+55) °C P przekraczaé 1 °C
Ci$nienie .zasﬂama Nie okrelono
stolu pomiarowego . s
Strata ciénicnia na Maksymalna niepewno$¢ rozszerzona
Cisnienie o doinier Zgodnie z ZT pomiaru ci$nienia wody, przy
WVI 0 zu wspotczynniku k=2, nie powinna
y z:Zinrlril:n?eSC na 1,6 razy wigksze od gérnego cisnienia przekracza¢ 5 % warto$ci mierzonej
wodomierza granicznego zadanego przez 1 minutg
Maksymalna 1 %
< <
Objgtosé wody QI_Q<Q% ilb: Q'_“‘Ezg;oQt albo niepewno$¢ rozszerzona wartosci
wyznaczona przez Gmin =4=G; = B= wyznaczenia objgtosci mierzonej
poprawnej wody przy
< <
wzzoarsztics(l)l\;l])m\ivezg/rce Q=Q<Qu a120<$;aQ<Qm‘“‘ albo poziomie ufnosci okoto 0,4 %
L <q<qs . ) . .
Objetosé stanowisku E<3 % dla wodomierzy (30+90) °C 95k;%21 wspolezynniku nwﬂzl;tz%fé'
E<2 % dla wodomierzy do 30 °C ’ L
Objetos¢ wody Maksymalna niepewnos¢ rozszerzona
wskazana przez odczytu objetosci wody wskazanej
< L <
wodomierz Qi=Q<Q alb()‘ Q<m‘“<_Q<Qm“X albo przez wodomierz, przy wspétczynniku
Gmin <4< k=2, nie powinna przekracza¢ 0,5 %
wartosci mierzonej
Temperatura (15 +25) °C pojedynczego pomiaru
otoczenia oraz zmiany At<5 °C
Warunki Wilgotno$¢ (45 +75) % dla pojedynczego pomiaru Nie okreslono
srodowiskowe wzgledna oraz zmiany ArH<10 %
Cisnienie (86 106) kPa
atmosferyczne
3. CHARAKTERYSTYKA STANOWISKA POMIAROWEGO DO SPRAWDZANIA

WODOMIERZY W OKREGOWYM URZEDZIE MIAR W LODZI

W 2008 r w Okregowym Urzegdzie Miar w fodzi uruchomiono jako jedyne w terenowej
administracji miar stanowisko pomiarowe do sprawdzania wodomierzy. Powstanie takiego stanowiska
to efekt realizacji polityki bezstronnosci i niezaleznosci, jaka realizuje kierownictwo urzedu.

Charakterystyke techniczng stanowiska pomiarowego zawiera Tabela 2.

Tabela 2

Charakterystyka techniczna stanowiska pomiarowego do sprawdzania wodomierzy i licznikéw do wody w OUM Lédz

Rodzaj metody sprawdzania

Objgtosciowa, z ,,zatrzymanym startem i stopem”, ze zbiornikami wzorcowym.

Zakres pomiarowy strumienia
objetosci

(0,008+20,0) m*/h.

Zakres nastawy temperatury przeplywu

(10+30) C

Sposéb nastawy strumienia objetosci

Recznie, dlawieniowo, w oparciu o wskazania rotametréw oraz manometru
elektronicznego do pomiaru ci$nienia przed krytyczng dysza wyptywowa.

Przyrzady pomiarowe wchodzace w
sktad stanowiska

- Zbiorniki pomiarowe o pojemnoséciach 8 dm®, 55 dm’, 400 dm”,

gdzie: d=1 mmi a=0,2

- Termometr elektroniczny o zakresie pomiarowym (-20+80) °C i d=0,1 °C,

- Czasomierz elektroniczny wchodzacy w sklad sterownika przeptywu o zakresie
(1+5400) s i d=0,01 s,

- Ci$nieniomierze sprezynowe o zakresie (0+0,6) MPa i (0+1,6) MPa kl. 0,6.

Rodzaj zrédta zasilania

Bezposrednie zasilanie ze zbiornika grawitacyjnego lub pomp, z zamknigtym
obiegiem wody

Metoda
objetosci

pomiar czasu przeptywu

Umowny moment rozpoczg¢cia i zakonczenia przeptywu objetosci wystawienie
przez programator czasu przeptywu sygnalu ,start” oraz ,stop” sterujacego
otwarciem i zamknig¢ciem zaworu stopowego na odptywie odcinka pomiarowego.




Analizujac charakterystyke techniczng stanowiska na szczegdlng uwage zastuguje mozliwosé
badania wodomierzy w trzech podstawowych strumieniach objetosci (Q;, Q,, Qs;) za pomoca
grawitacyjnego ukladu zasilania. Linie taczace zbiornik przelewowy z uktadem zasilania oraz stotem
pomiarowym zainstalowano w budynku, co minimalizuje negatywny wplyw warunkéw zewnetrznych
na temperatur¢ wody sprawdzanych obiektow.
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Rys. 1. Schemat obiegu wody w stanowisku pomiarowym do sprawdzania wodomierzy w OUM L6dz
Fig. 1. Scheme of the water circulation at the setup for testing the water meters in the Regional Office of Measures in Lodz
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Uktad pomp obiegowych (P,, P,) =zasilajacych zbiornik przelewowy umozliwia réwniez
wykonanie innych badan takich jak np. wytrzymato$¢ wodomierzy na ci$nienie lub wptyw ci$nienia
na charakterystyke metrologiczng wodomierzy. Zbiornik magazynowy potaczono z uktadem grzania
i chtodzenia wody w zakresie temperatur (10 + 30) ‘C. Zawor stopowy ZS zainstalowany na wyjsciu
stotu pomiarowego sprze¢zony jest z torem pomiaru czasu.

4. ANALIZA WYNIKOW BADANYCH WODOMIERZY

Wyniki badan wodomierzy przedstawiono na przykladzie wykonywanych ekspertyz tych
przyrzadéw. Przebadano 383 wodomierze. Uzyskane wyniki zamieszczone w Tabeli 3 pozwolily
na przedstawienie zmian charakterystyk metrologicznych wodomierzy podczas pigcioletniego okresu
uzytkowania w sieci. Przyj¢te oznaczenia w Tabeli 3 zawieraja informacje: X1 i1 X2 - najwigksi
producenci wodomierzy w kraju, Xn - pozostali producenci, cecha (PL) - legalizacja krajowa,
legalizacja WE - legalizacja na podstawie zatwierdzenia typu EWG z podzialem na wykonang
w RP lub UE.

Analiza wynikéw potwierdza, iz przy obecnym trendzie rynku (cena jako gtéwny element
przetargowy) piecioletni okres wazno$ci dowodéw prawnej kontroli metrologicznej wodomierzy
jest prawdopodobnie zbyt diugi. W szerszym kontek$cie dowodzi to o konieczno$ci okresowego



potwierdzania zdolno$ci pomiarowych stosowanych wzorcéw 1 przyrzadéw pomiarowych
w wykonywanych badaniach i wzorcowaniach,

Tabela 3
Wyniki badan wodomierzy w OUM Lédz
X1 X2 Xn Legalizacja WE | Legalizacja WE
producent cecha (PL) | cecha(PL) | cecha (PL) | wykonanaw RP | wykonana w UE

[%] [%] [%] [%] [%]
Wodomierze w btedzie legalizacyjnym 47 42 45 52 58
Wodomler;e w btegdzie obiegowym w 41 36 37 34 29
uzytkowaniu
Wpdonnerze przekraczajace biedy 12 2 18 14 13
obiegowe
Brak wazpych dowodgw kontroh‘ ) 2 1 13 1.6 0.5
metrologicznych -udziat dla danej opcji
Udziat w ogélnej 110s01 .\.Nykonanych 13 15 23 15 33
ekspertyz dla danej opcji

5. ANALIZA ELEMENTOW SKEADOWYCH BUDZETU NIEPEWNQS(;I PRZY
BADANIU I WZORCOWANIU WODOMIERZY NA STANOWISKU W OUM LODZ

W analizie elementéw sktadowych budzetu niepewnosci przy wzorcowaniu wodomierzy oparto
si¢ glownie na przewodniku EA-4/02 oraz przedstawionym w nim przyktadzie S12.

Przyjeto nastgpujace zatozenia przy wzorcowaniu wodomierzy i innych licznikéw do wody
na stanowisku pomiarowym w OUM L6dz:

1. Dla badanego obiektu: - wskazania i jego rozdzielczo$¢ (Vx, 0Vix, 0V, AVi=Vix>- Vix1),
dla odczytéw wzrokowych wielkos¢ dziatki elementarnej d z mozliwoscig interpolacji a (na ogét 1/5 d
lub 2 d), dla obiektu z elektrycznym sygnalem - warto$¢ jednego impulsu Vy.,;;=400 d, temperatura
wody (ty, 0,), powtarzalno§¢ wodomierza (ex,y, 0ex, €x),

2. Dla zbiornikéw pomiarowych: wskazania i jego rozdzielczo$¢ (Vi, 8Vis), gdzie d=1 mm i a=1/2,
a Vismin=500 d, temperatura wody w zbiornikach pomiarowych (t;s, t,=20 °C), a takze przyjeto
zatozenia do wyznaczania réznicy cis$nienia wody mi¢dzy sprawdzanym wodomierzem, a zbiornikiem
pomiarowym: k,=0,46- 10° kPa™, Ps, px=250 kPa.

Badania na stanowisku wykazaly pelng stabilno$¢ strumienia objgtosci oraz niewielkie chwilowe
zmiany strumienia przy sprawdzaniu wodomierzy w zakresie (10+20) m’/h. Maksymalne zmiany
temperatury wody doprowadzanej do stolu pomiarowego podczas pojedynczego pomiaru
nie przekraczajg 0,1 °C przy réznicy temperatur migdzy wodg w zbiornikach pomiarowych,
a sprawdzanymi wodomierzami 0,1 °C.

W tabeli 4 przedstawiono najlepsze mozliwoSci pomiarowe na stanowisku do sprawdzania
wodomierzy w OUM L6dz.

Tabela 4
Najlepsze mozliwosci pomiarowe na stanowisku do sprawdzania wodomierzy w OUM L6dz
Wielko&é mierzona Najlepszg mozliwo$¢ pomiarowa
Dawka min Dawka max
Wyznaczenie objetosci prm%k L8 0,15 % 0,09 %
poprawnej Zb}orn¥k L52 0,16 % 0,10 %
Zbiornik L400 0,17 % 0,09 %
Pomiar temperatury wody 0,20 %
Pomiar cis$nienia zasilania 0,75 %
Pomiar czasu 0,01 %

Analiza szacowania niepewnos$ci przy badaniach wodomierzy za zgodno$¢ z wymaganiami
na stanowisku pomiarowym w OUM Lodzi wykazata wysoka jako$¢ wykonywanych ekspertyz.
Doskonalenie tego obszaru, a wiec polepszanie najlepszej mozliwosci pomiarowej skutkuje
zwigkszaniem pewnos$ci w zamieszczanych w $wiadectwach ekspertyzy orzeczeniach o dopuszczeniu
lub nie do dalszego stosowania przedstawionych do badan wodomierzy.
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