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REZIME

Od septembra 2011. do maja 2012. godine ispitivana je
greSka merenja potros$nje vode vodomerom (klase B,
nazivnog pre¢nika 20 mm i proticaja Q,=1,5 m’/Gas) u
trajanju kra¢em od vremena trajanja testa baZdarenja. Za
Pravilnikom predvidene proticaje bazdarenja utvrdeno
je da: a) dijapazoni greSke merenja vodomera mogu da
budu i ve¢i od dijapazona dozvoljenih greSaka, b)
najvece greske se javljaju pri Qu, 1 ¢) da bi greSka
merenja bazdarenih proticaja sigurno bila manja od
dozvoljenih, utvrdeno je minimalno vreme trajanja
merenja ovih proticaja. Rezultat ispitivanja prikazan na
16. savetovanju Srpskog druStva za hidraulicka
istrazivanja u oktobru 2012. godine u ovom radu je
dopunjen — posebnim osvrtom na smanjeno vreme
baZdarenja od sredine 2013. godine.

Kljuéne reci: vodovod jednog domadinstva, trajanje
potrosnje, greska rada vodomera

1. UVOD

U novije vreme u svetu se sve viSe zaoStrava i ubrzava
kriza vode, koja najozbiljnije pogada najvitalnijeg,
najvaznijeg potrosaca — snabdevanje vodom naselja i
onih industrija koje zahtevaju vodu kvaliteta vode za
pi¢e. To postaje svetski problem broj jedan, ali je vrlo
izrazen i u Srbiji (Polomci¢ i drugi, 2012), kao i
zemljama u okruzenju (Toholj i drugi, 2012), u kojima
se javljaju sve veéi problemi u pouzdanom
podmirivanju brojnih naselja, narocito u malovodnim
delovima godine kada se znaCajno smanje kapaciteti
izvoriSta, svih osim onih koja se naslanjaju na
akumulacije sa godiSnjim regulisanjem protoka.
ZaoStravaju se 1 problemi kvaliteta vode na velikom
broju izvoriS§ta, najveéim delom zbog zagadenja
efluentima antropogenog porekla usled nepoStovanja
mera zastite izvorista. Zbog toga moraju da se istrazuju i
uvode u upotrebu razliiti, novi i nekonvencionalni
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postupci preciS¢éavanja vode (Jovanovi¢ i drugi, 2011,
Ljubisavljevi¢ i Rajakovi¢ Ognjanovié, 2012), ali i
postupci remedijacije onih izvoriS$nih izdani koja su se
nasla pod uticajem nekih efluenata (Kaluderovié¢, 2008).
Svi ti nepovoljni procesi namecu potrebu maksimalne
racionalnizacije potros$nje vode, tako da je to istaknuto
kao jedan od baznih zahteva u svim strateSkim planskim
dokumentima iz oblasti voda i prostornog planiranja
(Dordevié, 2008). Voda se, kao krizni resurs sve vise
tretira sa pozicije najvaznijih i ekonomskih kategorija,
Sto je podstaklo ozbiljna ekonomska i organizaciona
istraZivanja (Bajceti¢, 2009), kako bi se optimalno
upravljanje vodama na adekvatan nacin ugradilo u
strategije razvoja drzave (Bajcetic i Stefanovié, 2011).

Kod domacinstava je u vezi greske merenja vodomera
jedan od problema merenje proticaja manjih od
baZdarenih (Hovdny, 2011a; Hovdny, 2011b; Hovanj,
2012a; Hovany, 2012), a drugi — tema ovog rada —
merenje proticaja u trajanju kraéem od vremena trajanja
testa bazdarenja (Hovanj, 2012b; Hovany, 2012,
Hovdny, 2012).

Prema standardima i preporukama bazdarenja vodomera
tokom testiranja uticaj manipulisanja zatvaraca treba da
bude zanemarljiv na greske merenja vodomera (za Qi
do +5%, a za Q,; i Q, do £2%) (Arregui i drugi, 2006;
1SO 4064-3:2005; OIML R 49-2:2006; Pravilnik, 1986;
SRPS EN 14154-3:2010). Za vodomer klase B,
nazivnog precnika 20 mm vreme trajanja testa tokom
bazdarenja je 10 (za Q;,=0,03 m’/Eas), 12,5 (za
Q=0,12 m’/¢as) i 4 minuta (za Q,=1,5 m’/&as) (izvor
podataka: DOO ,,Potiski vodovodi” iz Horgosa, Srbija).

Svaku potro$nju (radom slavine, veSmasine, maSine za
pranje sudova i tuSa u kupatilu, te punjenjem
vodokotli¢a kod nuZnika i sl) karakteriSe otvaranje i
zatvaranje zatvaraCa i trajanje ispustanja vode iz
vodovoda radi zadovoljavanja potreba. Za 78-95%
potro$nje vode u domacinstvu trajanje potrosnje je
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manje od 1 minuta (Buchberger i Wells, 1996; Hovdny,
2013). GreSka merenja potrosnje vodomerom, usled
manipulisanja zatvaracem, prakti¢no se manifestuje kao
greSka usled trajanja potrosnje krateg od vremena
trajanja testa tokom bazdarenja (Hovany, 2012; Hovdny,
2012).

Zbog ove Cinjenice, prvenstveni cilj ovog rada je da se
utvrdi greSka merenja potroSnje trajanja kra¢eg od 10
(za Quin), 12,5 (za Q) 1 4 minuta (za Q,) vodomera
klase B, nazivnog prec¢nika 20 mm i proticaja Q,=1,5
m’/&as.

GreSka rada vodomera zavisi od tacnosti o€itavanja
vodomera. Dalji cilj ovog rada je utvrdivanje greske
merenja potro$nje vode u domacinstvu trajanja kraceg
od vremena trajanja testa tokom baZdarenja, u funkciji
taCnosti o€itavanja vodomera.

2. OPIS LABORATORIJSKE INSTALACIJE I
ISPITIVANIH STANJA

Ispitivanje greSke merenja potro$nje vode vodomerom u
trajanju kratem od vremena trajanja testa baZdarenja
izvrSeno je za dva stanja: instalacija sa vodomerom u
hidraulickoj laboratoriji Gradevinskog fakulteta u
Subotici se snabdevala ili iz rezervoara (nadalje:
varijanta br. 1) ili iz vodovoda na fakultetu (varijanta br.
2) (Hovanj, 2012b).

Kod prve varijante instalacija sa vodomerom se
snabdevala vodom gravitaciono, iz rezervoara sa
konstantnim nivoom vode — za 16,25 m viSim od kote
osovine vodomera. Instalacija je i po pritisku i po
proticaju vode odgovarala karakteristikama vodovoda
jednog domacinstva. Ispitivanje je izvrSeno u septembru
2011. i u aprilu 2012. godine.

Kod varijante br. 2, kada se instalacija sa vodomerom
snabdevala iz vodovoda Gradevinskog fakulteta,
pritisak tokom merenja (u aprilu i maju 2012. godine)
kod vodomera je bio izmedu 295 i 375 kPa.

Tokom merenja kod varijante br. 2 iz vodovoda na
Gradevinskom fakultetu se troSila voda. Usled otvaranja
i zatvaranja ventila kod toce¢ih mesta doSlo je do
okretanja propelera vodomera u jednom ili u drugom
smeru — sa moguéim uticajem na merenje potros$nje
vode vodomerom na istalaciji. Posto ovakav uticaj na
merenje potrosnje nije bio konstatovan kod varijante br.
1, uporedenjem rezultata merenja obe varijante moze da
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se dobije uvid u uticaj rada ventila drugih toce¢ih mesta
na greSku merenja vodomera.

Koris¢en je baZdareni viSemlazni propelerni vodomer sa
mokrim mehanizmom, za vodu temperature do 30 °C,
nazivnog precnika 20 mm, klase B, sa slede¢im
karakteristi¢nim proticajima: Q,,;,=0,03 m’/Cas, Q=0,12
m’/¢as i Q,=1,5 m’/¢as. Tokom baZdarenja ta¢nost
ocitavanja vodomera je bila 1 decilitar.

Propusni ventil za pokretanje i zaustavljanje strujanja
vode ugraden je 2,8 m nizvodno od vodomera.

Zapremina vode protekle kroz vodomer je odredena:

e razlikom ¢itanja na vodomeru pre i posle merenja, i

* merenjem teZine vode u sudu (zapremine od 15 do
200 litara) i gustine vode.

Uz merenje vremena (Stopericom) izmedu dva
oCitavanja, pomoc¢u utvrdene zapremine vode u sudu,
izracunat je proticaj vode Q.

Tokom merenja tacnosti ocitavanja vodomera su bile:
2,5 centilitara, 1 decilitar i 1 litar. Tacnost merenja
tezine vode u sudu je bila 0,005 kg (za Qui), 0,01 kg
(za Q) 10,1 kg (za Q,).

Po Pravilniku o metroloskim uslovima za vodomere
Republike Srbije greska merenja vodomera je:

G _ 100(Vi-Ve)

o (D
Vc ((7)

gde su: Vi — zapremina vode, protekla kroz vodomer,
registrovana na brojau vodomera, i Vc — zapremina
vode, protekla kroz vodomer, izmerena u sudu na vagi
(Pravilnik, 1986).

Promena greske rada vodomera opisana jedna¢inom (1)
ispitivana je pomoc¢u metode zaustavljanja vodomera:
prema vaze¢em standardu u Republici Srbije pri
mirovanju propelera vodomera od€itano je stanje na
vodomeru i vagi pre i posle merenja (SRPS EN 14154-
3:2010).

3. REZULTATI MERENJA

Svako merenje je ponovljeno 5-30 puta (Hovanj,
2012b).
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Slika 2. GreSka merenja vodomera proticaja Q
funkciji taCnosti ocitavanja vodomera plava boja
varijanta br. 1, crna boja varijanta br. 2

Slika 1. GreSka merenja vodomera proticaja Qu;, u
funkciji taCnosti ocCitavanja vodomera — crvena boja
varijanta br. 1, crna boja varijanta br. 2
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Slika 3. GreSka merenja vodomera proticaja Q, u
funkciji tacnosti olitavanja vodomera — zelena boja
varijanta br. 1, crvena boja varijanta br. 2

Za bazdarene proticaje utvrdeno je minimalno vreme pri
kom greska merenja vodomera sigurno ostaje u
granicama dozvoljenih:
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Tabela 1. Minimalno vreme trajanja baZdarenih
proticaja u funciji tanosti o€itavanja vodomera

Tacnost Proti- Minimalno vreme (min)
oCitavanja [caji varijanta br. 1 | varijanta br. 2
2,5 centilitar|Qumin 3 3
Q 5 5
Q, 2 0,5
1 decilitar  |Qumin 5 4
Q, 9 5
Q, 2,5 0,5
1 litar Qmin 36 30
Q 60 18
Q. 6 3
4. DISKUSIJA

Za vreme trajanja potros$nje kraceg od vremena trajanja
bazdarenja dijapazon greske merenja vodomera je veci
od dijapazona dozvoljenih greSaka (Hovanj, 2012b).
Ova konstatacija vaZi za obe varijante. Povecanjem
vremena trajanja potroSnje dijapazon greSke se
smanjuje.

Tabela 2. Dijapazoni greSke merenja vodomera za
baZdarene proticaje u funkciji tacnosti ocitavanja
vodomera (klase B, nazivnog pre¢nika 20 mm i
proticaja Q,=1,5 m’/¢as), za vreme trajanja proticaja od
0,5 minuta

Tacnost Proti- Dijapazon greske (%)

ocitavanja caji varijanta br.1 varijanta br. 2

2,5 centilitar Qnmin od -7,4 do 32,1 od -8,3 do 25
Q od4,2do 7,5 od 2,6 do 8,7
Qn od 1,2do 2,8 0d 0,2do 1,7

1 decilitar Quin od -25,9 do 50,9 od -3,2do 37,9
Q od 1,9 do 12,1 od 2,6 do 12,1
Q. od 1,6do 3,2 od0do 1,7

od -100 do

1 litar Quin od -100 do 277,4 257,1
Q od -8,3 do 86,9 od -16 do 77
Qn od -4,8 do 4,8 od -3,2do 7,4

Za trajanje potroSnje krace od vremena trajanja
baZzdarenja vodomer nepouzdano meri 78-95%
potro$nje Cije je trajanje krace od 1 minuta. Pri trajanju
proticaja od 0,5 minuta za ta¢nost o€itavanja vodomera
od 1 litra greSka moZe da bude ¢ak i 277,4% (varijanta
br. 1), ili 257,1% (varijanta br. 2).

Minimalno vreme trajanja baZdarenih proticaja je
manje:
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e od vremena trajanja baZdarenja; tokom baZdarenja
se znaCi greSka vodomera proverava pri duZem
propustanju vode kroz vodomer od minimalno
potrebnog, i

e za model kod kog je vodomer direktno bio
nadovezan na vodovod - najverovatnije usled
uticaja rada ventila drugih toce¢ih mesta u
vodovodu; ni u ovom slucaju vreme se nije
smanjilo ispod 1 minuta.

U istoj baZdarnici, od sredine 2013. godine promenjeno
je vreme baZdarenja proticaja Qg sa 12,5 minuta
smanjeno je na 5 minuta. Pri taCnosti oCitavanja od 1
decilitra greSka merenja vodomera ¢e biti manja od
dozvoljenih samo za varijantu br. 2.

5. OBLAST PRIMENE REZULTATA MERENJA

Radi poboljSanja merenja potroSnje vode u domacinstvu
potrebno je obezbediti uslove za merenje potroSnje
baZdarenih proticaja: u funciji tacnosti merenja svaki
proticaj treba propustati kroz vodomer dovoljno dugo —
najmanje za vreme navedeno u tabeli br. 1. Ovakvi
uslovi mogu da se stvore kod vodovoda sa rezervoarima
kod zgrade (Hovany, 2012; Hovdny, 2013). Odgovaraju
samo takvi sistemi, kod kojih sva voda potrebna u
domadinstvu prolazi kroz ovaj rezervoar
(Charalambous i drugi).

Cesta praksa je sada da je vodomer instaliran na
dovodnu cev u rezervoar kod zgrade (Fantozzi i drugi;
Rizzo i Cilia, 2005; Cobacho i drugi, 2007; Arregui i
drugi, 2007, Criminisi i drugi, 2009; De Marchis i
drugi; Fontanazza i drugi). Kod ovih vodomera se
pruZza moguénost za obezbedenje minimalnog vremena
pri kom greSka merenja vodomera sigurno ostaje u
granicama dozvoljenih greSaka. Prema rezultatima
ispitivanja varijante br. 2 punjenjem rezervoara direktno
iz vodovoda, uz obezbedenje minimalnog vremena
punjenja baZdarenih proticaja, vodomer bi merio dovod
vode u rezervoar sa greSkama merenja manjim od
dozvoljenih.

Uz reSenje kvaliteta vode u ovim rezervoarima gore
navedeni uslovi ¢e se najpre obezbediti u naseljima gde
su ve¢ izgradeni ovakvi vodovodi, na pr. u naseljima
bez obezbedenih uslova za kontinualno snabdevanje
potrosata vodom (npr. u Mozambiku, u Jemenu, u
Jordaniji, u Libanonu, u Palestini, na Mediteranu u
Evropi) i kod vodovoda koncipiranih u XIX veku (npr.
u Velikoj Britaniji) (Cobacho i drugi, 2007; Criminisi i
drugi, 2009; Evison i Sunna, 2001; Coelho i drugi,
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2003; Trifunovié, 2006; Matsinhe, 2008; Trifunovic,
2012).

6. ZAKLJUCAK

U vezi utvrdivanja greSke rada vodomera tokom
merenja potro$nje u vremenu trajanja kracem od
vremena baZdarenja ispitivanje je vrSeno vodomerom
klase B, nazivnog prec¢nika 20 mm i proticaja Q,=1,5
m’/¢as. Instalacija sa vodomerom u hidrauli¢koj
laboratoriji ~ Gradevinskog fakulteta u  Subotici
snabdevala se ili iz rezervoara (varijanta br. 1) ili iz
vodovoda na fakultetu (varijanta br. 2).

Za Pravilnikom predvidene proticaje bazdarenja

utvrdeno je:

a) da za vreme trajanja potro$nje krace od vremena
trajanja baZzdarenja dijapazoni greSke merenja
vodomera mogu da budu i veéi od dijapazona
dozvoljenih greSaka; ova konstatacija vaZi za obe
varijante,

b) najveée greske se javljaju pri Q,.; greske su vecée
kod varijante br. 1 — na primer, pri trajanju proticaja
od 0,5 minuta greska mozZe da bude ¢ak i 32,1% (za
tacnost ocitavanja vodomera od 2,5 centilitra), Cak i
50,9% (za tacnost ocitavanja vodomera od 1
decilitra), odnosno ¢ak i 277,4% (za tacnost
ocitavanja vodomera od 1 litra),

c) da bi greska merenja baZdarenih proticaja sigurno
bila manja od dozvoljenih, minimalno vreme
trajanja merenja ovih proticaja je vece kod varijante
br. 1 — na primer: 5 minuta (za tanost oCitavanja
vodomera od 2,5 centilitra), 9 minuta (za ta¢nost
oCitavanja vodomera od 1 decilitra), odnosno 60
minuta (za tacnost oc¢itavanja vodomera od 1 litra),
i

d) usled uticaja rada ventila drugih toce¢ih mesta u
sistemu na koji je nadovezan vodovod domacinstva
sa vodomerom smanjeno je minimalno vreme
trajanja merenja baZdarenih proticaja — ali ne ispod
1 minuta.

Dobijeni rezultati mogu da pomognu baZdarnicama pri
usvajanju vremena baZdarenja.
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Summary

The error in measuring water consumption by water
meter (class B, rated diameter 20 mm and flow of
Q,=1,5 m’/hour) in duration shorter than the duration of
the calibration test was examined from September 2011
through May 2012. In case of calibration flows set by
the Protocol it has been established, that a) the
measuring error ranges of the water meter may exceed
the range of permitted errors, b) major errors occur at
Qmin, and c¢) in order to ensure that the measuring error
of calibrated flows is below the permitted values, the

minimum measurement duration of these flows was
defined. Test results presented on the 16th conference of
the Serbian Society of Hydraulic Research in October
2012 have been supplemented in this paper wherein the
reduced time of calibration was especially considered
since mid 2013.

Key words: water meter of a single household,
consumption duration, water meter operation error
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