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Abstract

Il ghiaccio ¢ nemico dei contatori d’acqua poiché determina frequentemente la rottura o
il danneggiamento permanente delle apparecchiature esposte al gelo.

In questo lavoro ¢ stato verificato, mediante prove di laboratorio, I’effetto del gelo su
alcune tipologie diverse di contatori d’acqua meccanici, sia a turbina che volumetrici,
allo scopo di verificare se esistono tipologie di apparecchiature pill resistenti ai cicli di
gelo.

I risultati delle prove, condotte su 48 apparecchiature, evidenziano significative
differenze di comportamento al gelo dei diversi modelli di contatori. Alcuni modelli di
contatori a getto unico sono risultati resistenti al gelo, mentre i “classici” contatori a
getto multiplo con quadrante bagnato risultano poco resistenti, in particolare se il
cristallo ¢ in vetro minerale.

Abstract

Ice is enemy of water meters, because it frequently causes burst or permanent damages
of the meters exposed to freezing.

In this paper, the effects of ice on different types of mechanical water meters — both
velocity and volumetric meters — has been investigated throughout laboratory tests, in
order to verify if there are models more resistant to freezing cycles.

Test results, carried out on 48 water meters, show significant differentiations of ice
resistance of several models of meters. Some models of single-jet meters are resistant
to ice, whereas the “typical” multi-jet wet meters showed a low resistance, particularly
those with mineral glass dial.

Introduzione

I contatori d’acqua di tipo meccanico vanno frequentemente incontro a rotture o guasti
per effetto del gelo, poiché a seguito della dilatazione volumetrica nel passaggio di stato
acqua-ghiaccio si determina la rottura o la deformazione del cristallo o della camera di
misura. Nel primo caso la rottura del contatore ¢ data dalla frantumazione del vetro, nel
secondo caso la rottura si evidenzia attraverso la fuoriuscita dell’acqua
dall’apparecchiatura. Pud anche accadere, come viene evidenziato di seguito, che la
deformazione della camera di misura non determini la perdita d’acqua, e quindi non si



manifesti come danneggiamento visibile, ma comporti una significativa alterazione
nella registrazione dei consumi.

La normativa tecnica e legale non forniscono né prescrizioni né riferimenti per la
realizzazione o protezione dei contatori d’acqua dal gelo.

La problematica & nota ai gestori del servizio idrico, che spesso forniscono
raccomandazioni agli utenti su come proteggere i contatori esposti al gelo, addebitando
di norma agli stessi utenti gli oneri di sostituzione dell’apparecchiatura in caso di
danneggiamento.

Le raccomandazioni dei gestori non sono sempre tra loro concordanti. Ad esempio, la
classica indicazione di proteggere i contatori con stracci o lana di vetro ¢ sconsigliata da
alcuni gestori del servizio idrico, che invece raccomandano di lasciare che da un
rubinetto fuoriesca un filo d’acqua (“stando attenti che si tratti soltanto di un filo, onde
evitare inutili sprechi”), o, persino, in caso di temperature molto basse di installare
appositi cavetti scaldanti, alimentati elettricamente e dotati di termostato per contenere i
consumi di energia. Per gli appartamenti abitati saltuariamente viene raccomandato lo
svuotamento dell’impianto.

Per proteggere i contatori dal gelo esistono anche in commercio “camicie” di polistirolo
espanso che si adattano alla forma dell’apparecchiatura consentendo la lettura dei
consumi registrati (Figura 1).
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Figura 1 — Camicia di protezione dal gelo dei contatori d’acqua

Introduction.

The water meters of mechanical type frequently go encounter to
breaches or breakdowns for effect of ices, since as a result of the
volumetric expansion in the state passage water—-ice determines the
breach or the deformation of the crystal or the room of measure. In
the first case the breach of the meter is given from the crushing of
the glass, 1in according to case the breach is evidenced through the
spillage of the water from the equipment. It can also happen, as it
comes evidenced of continuation, than the deformation of the measure
room does not determine the loss of water, and therefore not manifest
like visible damaging, but meaningful alteration in the recording of
the consumptions involves (picture one).



Legal and technical norms does not supply neither prescription neither
references for the realization or protection of the water meter from
ices. The problematic one is famous to the managers of the water
service, than often they supply recommendations to the customers on
like protect the meters exposed to ices, debiting of norm to the same
customers the burdens of substitution of the equipment in damaging
case. The recommendations of the managers are not always between
concordant they. As an example, the classic indication protect the
meters with rags or fiber glass is adviced against from some managers
of the water service, than instead they recommend to leave out that
from a tap a trickle of water ("“being attention that features only of
a thread, waves to avoid useless waste”), or, even, 1in case of
temperatures many lowlands to install I affixed warming cables to 1it,
it feeds and it equips you to you electrically of termostatic in order
to contain the energy consumptions. For the apartments it lives to you
irregularly comes recommended the emptying of the system. In order
protect the meters from ices shirts” of polistirolo expanded exist
also in commerce "“that adapt to the shape of the equipment concurring
the reading of the consumptions record (Figure to you 1).

Scopo del lavoro

N

Lo scopo di questo lavoro ¢ stato di verificare se nell’ambito dei contatori d’acqua
meccanici presenti sul mercato, esistono tipologie di apparecchiature piu resistenti al
gelo, e quindi pitu adatte ad essere installate ed esposte a temperature invernali rigide.

L’effetto del gelo ¢ stato esaminato mediante prove di laboratorio su 48 contatori
d’acqua meccanici eseguite nel Laboratorio nazionale di taratura per contatori d’acqua
Centro SIT n° 175- della Camera di Commercio di Asti.

Scope of the job.

The scope of this job has been to verify more if in the within of the
mechanical water meter presents on the market, exist tipologie of more
resistant equipment to ices, and therefore adapted to being installed
and being exposed rigid to winter temperatures.

The effect of ices has been examined by means of laboratory tests on
48 mechanical water meters executed in the National Laboratory of
calibration for water meters —-Center SIT n° 175 - of the Chamber of
Commerce of Asti.

Tipologie di contatori verificati

Tutti i contatori sottoposti alle prove di gelo avevano approvazione di modello CEE
conformemente alla Direttiva 75/33/CEE e bolli di verifica prima CEE in fabbrica. La
portata nominale delle apparecchiature ¢ pari a 1,5 0 2,5 m’/h e la classe metrologica B
o C. I contatori testati avevano lunghezza compresa tra 110 e 190 mm.

Le 48 apparecchiature esaminate, fornite da 5 produttori per un totale di 9 diversi
modelli (Figura 2), possono essere distinte in 3 tipologie:

Tipologie of verified meters.

All the meters subordinate to the ices tests had EEC Approval model in
compliance with the Directive 75/33/CEE and marked of EEC first
verification in factory. The nominal flowrate of equipments 1is equal



to 1,5 or 2,5 m3/h and the metrological class is B or C. the meters
heads had length comprised between 110 and 190 mm

The 48 examined equipment, supplied from 5 producers for a total of 9
various models (Figure 2), can be distinguished in 3 tipologie:

a)

b)

c)

18 contatori a turbina a getto multiplo con trasmissione meccanica, quadrante
bagnato e rulli protetti (3 modelli).

25 contatori a turbina a getto unico, di cui 20 a trasmissione magnetica (superdry)
e 5 a trasmissione meccanica e quadrante protetto (5 modelli).

5 contatori volumetrici con cassa realizzata in materiale plastico (1 modello).

a) 18 contatori to turbine to multiple Jjet with mechanical
transmission, bathed quadrant and protected seams (3 models).

b) 25 contatori to turbine to single-jet, of which 20 to magnetic
transmission (superdry) and 5 to mechanical transmission and
protected quadrant (5 models).

c) 5 volumetric meters with case realized in plastic material (1

model

Figura 2 — 9 modelli di contatore sottoposti alle prove di gelo

In Figura 3 sono riportati gli schemi grafici di funzionamento delle tre diverse tipologie
di contatori esaminati.




a) Contatore a turbina a getto multiplo

b) Contatore a turbina a getto unico
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¢) Contatore volumetrico

Figura 3 - Tipologie di contatori sottoposti a prove di gelo

Strumenti utilizzati

Le curve di taratura (o curve di errore) dei contatori prima e dopo i cicli di gelo sono
state determinate con un banco prova di tipo semi-automatico a pesata del Laboratorio
nazionale di taratura della Camera di Commercio di Asti (Figura 4). Il banco include
due serbatoi di verifica dalla capacita 200 e 20 litri. L’acqua, spinta da una pompa
centrifuga, attraversa il contatore in verifica e confluisce nel serbatoio della bilancia
scelta in funzione della portata da realizzare, attraverso un normale circuito idraulico.

Instruments used.

The curves of calibration (or curves of error) of the meters before
and after the ices cycles have been determined with a test bench to
weighed of semi-automatic type of the National Laboratory of
Calibration of the Chamber of Commerce of Asti (Figure 4). The bench
includes two tanks of verification from the capacity 200 and 20
liters. The water, pushed from a pump centrifuge, crosses the meter in
verification and meets in the tank of the balance chosen according to
the flowrate to realize, through a normal hydraulic circuit.



Figura 4 — Banco prova del Laboratorio nazionale di taratura di Asti
Picture 4-Test bench of National Calibration ‘s Laboratory of of Asti

Il volume d’acqua, transitato nel contatore e da questo misurato, viene confrontato con
il volume effettivo risultante dalla lettura della bilancia, corretto con il valore della
densita dell’acqua alla temperatura a cui viene effettuata la prova. Si calcola cosi
Ierrore relativo espresso in percentuale, come rapporto tra la differenza del volume
misurato e quello effettivo ed il volume effettivo. La portata di prova ¢ determinata
rapportando il volume effettivo ed il tempo di prova, la cui misurazione ¢ automatica.

Le procedure di registrazione degli errori sono approvate SIT ed effettuate in conformita
alla EN17025:2005. L’incertezza estesa delle misure di volume ¢ pari allo 0,1%

Per il congelamento dell’acqua nei contatori, preventivamente riempiti d’acqua, ¢ stata
utilizzata una macchina refrigeratrice (surgelatore rapido marca DEXION modello
ABO003), in grado di abbassare in tempi molto rapidi (ca. 20 minuti) la temperatura da
quella ambiente sino a —18 °C. La macchina garantisce I’uniformita della temperatura
in tutti i ripiani.

The water volume, journeyed in the meter and from this measured, comes
confronted with the actual volume turning out from the reading of the
balance, corrected with the value of the density of the water to the
temperature to which it comes carried out the test. The relative error
in percentage is estimated therefore, like relationship between the
difference of the measured volume and the actual volume. The real
flowrate is determined relating the actual volume with the time of
test, whose measurement is automatic.

The procedures of recording of the errors are approved of SIT and
carried out in compliance with the EN17025: 2005. The extensive
uncertainty of the volume measured is equal to 0.1%

For the freezing of the water in the meters, preventively filled up of
water, it has been used a freezer machine (freezer express marked
DEXION model ABO0O03), it is able to lowering in very short time (ca. 20
minute) the temperature of environmetal until to - 18 °C. The machine
guarantees the standards of the temperature in all the shelves.



Metodo di prova

I contatori sono stati sottoposti a 2 cicli di gelo attraverso una procedura in 5 step
(Figura 5):

Step 5 Step 1
Curve errore Curve di errore
dopo dei contatori
2° Ciclo gelo nuovi
Step 4 Step 2
Riempimento, Riempimento,
congelamento e congelamento e
scongelamento scongelamento
Step 3
Curve errore
dopo
1° Ciclo gelo

Figura 5 — Metodo di prova adottato

Step 1 Determinazione delle curve di errore dei contatori nuovi adottando il metodo
di taratura previsto dal D.P.R. n. 854/82, che recepisce la Direttiva
75/33/CEE sui contatori di acqua fredda'. Le curve sono state eseguite alle 6
portate previste dalla normativa per la classe del contatore, aprendo
istantaneamente la valvola di erogazione idrica del banco-prova. In caso di
disaccoppiamento della turbina per i contatori a trasmissione magnetica, la
valvola di erogazione & stata aperta lentamente per verificare comunque
I’errore di registrazione dell’apparecchiatura.

Step 1

Determination of the curves of error of the new meters adopting the

method of calibration previewed from the D.P.R n. 854/82, than

receives the Directive 75/33/CEE on the cold water meter. The curves
have been executed to the 6 flowrates previewed from the norm for the

"1 17 marzo 2007 & stato pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale il Decreto Legislativo 2 febbraio 2007 n. 22
che ha recepito la Direttiva 2004/22/CE relativa agli strumenti di misura (la cosiddetta MID), abrogando
il D.P.R. n. 854/82. Poiché le prove sono iniziate prima dell’entrata in vigore del nuovo testo normativo,
esse sono state condotte rispettando il metodo di taratura e la terminologia del D.P.R. n. 854/82.



class of the meter, instantaneously opening the valve of water
distribution of the bench-test. In case of uncoupled of the turbine
for the meters to magnetic transmission, the distribution valve has
been opened slowly in order to verify however the error of recording
of the equipment.

Step 2 Primo ciclo di gelo: riempimento, congelamento e scongelamento dei
contatori. Ogni contatore, dopo aver chiuso I'uscita con un dado d’acciaio
ben serrato con guarnizione ¢ stato riempito con acqua demineralizzata e
successivamente immerso totalmente in una vasca d’acqua, cercando di
eliminare il pit possibile le bolle d’aria presenti all’interno. Quindi ¢ stato
chiuso I’ingresso del contatore con un altro dado d’acciaio serrato con
guarnizione. Al termine dell’operazione i contatori sono stati asciugati con
un getto di aria compressa e posti nella macchina refrigeratrice a temperatura
di —18°C per una durata di 6 ore. Lo scongelamento ¢ avvenuto in modo
naturale a temperatura ambiente di ca. 20°C.

Step 2

First ices cycle: filling, freezing and defrosting of the meters.

Every meter, after to have closed the escape with a steel dice very

locked with packing it has been filled up with demineralized water and

subsequently dipped totally in one water tank, trying to inside

eliminate the most possible air bubbles. Therefore it has been closed

the income of the meter with an other steel dice locked with packing.

To the end of operation the meters have been dry with a compressed air

jet and places to you in the refrigeratrice machine to temperature of

- 18°C for 6 hours. Defrosting has happened in natural way at room

temp. of ca. 20°C.

Step 3 Determinazione delle curve di errore per i contatori nei quali non si ¢
verificata la rottura del cristallo o la perdita d’acqua dalla cassa o dalla
ghiera. Le curve sono state eseguite con gli stessi criteri di cui allo step 1.

Step 3

Determination of the curves of error for the meters in which the

breach of the crystal or the loss of water from the body or the metal

ring has not been taken place. The curves have been executed with the
same criteria of which to step the 1.

Step 4 Secondo ciclo di gelo: stessa procedura dello step 2, con I’unica differenza
che il tempo di permanenza nella macchina refrigeratrice ¢ stato di 24 ore.

Step 4

According to ices cycle: same procedure of step 2, with the only
difference that the time of permanence in the freezer machine has been
of 24 hours.

Step 5 Stessa procedura dello step 3.

Step 5 Same procedure of step 3.



E evidente che le modalita di congelamento dell’acqua in un meter in condizioni reali di
esercizio sono differenti da quelle simulate in laboratorio. La temperatura raggiunta
dalla macchina refrigeratrice e la velocita di decremento della temperatura sono
certamente fattori di criticita. L’assenza di condotte idriche a monte ed a valle del meter
¢ invece un elemento di difficile valutazione. Infatti, in condizioni reali di installazione
la presenza di tali condotte potrebbe rappresentare un fattore di severita o di protezione
in relazione al progredire del congelamento nell’impianto.

Le prove di laboratorio assicurano comunque la uniformita della procedura di
congelamento su tutte le apparecchiature. Pertanto, un modello di meter pil resistente
di un altro alle prova di laboratorio risultera piu resistente anche in condizioni reali di
installazione.

It is obvious that the modalities of freezing of the water in a meter
in real conditions of exercise are different from those simulating 1in
laboratory. The temperature caught up from the freezer machine and the
speed of decrement of the temperature 1is sure critical factors. The
absence of water lead upstream and downstream the meter is instead an
element of difficult appraisal. In fact, 1in real conditions of
installation the such presence of tube could represent a factor of
difficult or protection in relation to progressing of the freezing in
the system. The laboratory tests assure however the standards freezing
procedure on all the equipment. Therefore, a model of meter more
resistant than an other to the Ilaboratory test will turn out more
resistant also in real conditions of installation.

Risultati dei cicli di gelo
A seguito dei due cicli di gelo sono stati riscontrati i seguenti effetti sui contatori:

a) Rottura del cristallo. Rottura del cristallo, con impossibilita di eseguire la lettura
del meter e fuoriuscita d’acqua (Figura 6).

b) Perdita dalla cassa/ghiera. Il cristallo non ¢ rotto, ma si evidenzia fuoriuscita di
acqua in corrispondenza della ghiera.

c) Registrazione alterata. Il cristallo non ¢ rotto e non vi sono fuoriuscite d’acqua,
tuttavia la curva di errore eseguita dopo il ciclo di gelo evidenzia una significativa
alterazione rispetto alle tolleranze indicate dalla normativa per i contatori nuovi,
ovvero + 5 % tra la portata minima e la portata di transizione (esclusa) e £ 2 % tra
la portata di transizione (inclusa) e la portata massima. Ai fini del presente lavoro,
in assenza di riferimenti normativi, gli errori massimi tollerati sono stati estesi del
50%, Pertanto, la registrazione verra considerata alterata se uno o piu errori
eccedono la tolleranza di £7,5 % tra la Qu, € la Q; (esclusa) e £3 % tra Q
(inclusa) e la Qu.x (Figura 7).

d) Meter integro. Il cristallo non ¢ rotto, non vi sono fuoriuscite d’acqua e tutti gli
errori registrati rispettano le tolleranze “estese” di cui al punto precedente, ovvero
+7,5 % tra la Quin € la Q; (esclusa) e £3 % tra Q; (inclusa) e la Quax (Figura 8).



La rottura del cristallo ¢ tipica dei contatori a quadrante bagnato, mentre non si verifica
per le apparecchiature ad accoppiamento magnetico, che hanno 1’orologeria asciutta. La
perdita dalla ghiera ¢ stata riscontrata solo su due modelli a getto unico .

La registrazione alterata a seguito del gelo ¢ stata riscontrata su tutte le tipologie di
contatori verificati (getti multipli, getti unici e volumetrici). Essa & presumibilmente
dovuta alla deformazione plastica della camera di misura che dopo il ciclo di gelo altera
la registrazione dei consumi. Questo tipo di danneggiamento ¢ evidentemente piu
subdolo rispetto alla rottura del cristallo o la perdita dalla ghiera, poiché non si
manifesta visibilmente. In particolare, nei contatori a trasmissione magnetica puo
accadere che il gelo determini il disaccoppiamento della turbina a seguito dell’apertura
istantanea della valvola di erogazione (e quindi la mancata registrazione dei consumi).
Questo tipo di danneggiamento ¢ stato considerato come registrazione alterata, anche se
gli errori registrati rientravano nelle tolleranze indicate aprendo lentamente la valvola di
erogazione.
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Figura 6 — Rottura cristallo
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Figura 7 — Registrazione alterata
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Figura 8 — Meter integro

In Figura 9 sono riportati sinteticamente gli effetti dei due cicli di gelo effettuati sui 48
contatori sottoposti alle prove.
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Effetti dopo il 1°ciclo di gelo Getto multiplo Getto unico Volumetrico

Contatori verificati 18 25 5
Rottura del cristallo 13 - -
Perdita dalla cassa/ghiera - 6 -
Registrazione alterata - 8 3
Contatore integro 5 11 2
Effetti dopo il 2° ciclo di gelo Getto multiplo Getto unico Volumetrico
Contatori verificati 5 19 5

Rottura del cristallo - - -

Perdita dalla cassa/ghiera - - -

Registrazione alterata 1 8 3
Contatore integro 4 11 2

Figura 9 — Effetti dei cicli di gelo sui 48 contatori verificati

Come evidenziato in tabella, dei 48 contatori verificati, solo 18 hanno superato
positivamente la 1° prova del gelo e 17 la seconda prova. L’effetto del secondo ciclo di
gelo ¢ stato pertanto minimo rispetto a quello provocato dal primo ciclo.

Considerando 1 risultati delle diverse tipologie di contatori, dei 18 contatori a getto
multiplo 13 avevano cristallo di vetro minerale e 5 di plexiglass. Dei 5 contatori integri
dopo la prima prova di gelo 4 erano del modello con plexiglass (il quinto ha evidenziato
perdita dalla ghiera) e solo 1 era dei modelli con vetro minerale. Dei 13 contatori con
cristallo in vetro minerale 12 hanno riportato la rottura del vetro, che evidentemente
rappresenta un elemento di fragilita rispetto alla forza di espansione del ghiaccio.

I 5 diversi modelli di contatori a getto unico (di cui 4 superdry a trasmissione magnetica
ed 1 a trasmissione meccanica) hanno evidenziato comportamenti diversi a seguito delle
prove. Dei 25 contatori, 5 di un modello superdry hanno riportato la perdita dalla ghiera
dopo la prima prova, 5 contatori di un altro modello superdry hanno riportato
registrazione alterata dei consumi dovuta a disaccoppiamento della turbina dopo
entrambe le prove di gelo.

I restanti 15 contatori a getto unico (3 modelli) hanno evidenziato invece un
comportamento soddisfacente dopo entrambi i cicli di gelo. In particolare, i 5 contatori
di un modello superdry dotato di una speciale molla di espansione, posta tra il piastrino
di chiusura della parte idraulica e 1’orologeria, hanno superato positivamente entrambe
le prove di gelo, ad eccezione di un meter che dopo il primo ciclo di gelo non ha
rispettato le tolleranze indicate, rientrando pero in tali tolleranze dopo il secondo ciclo.
Anche il modello di meter a getto unico con trasmissione del moto rotazionale di tipo
meccanico ha evidenziato un buon comportamento ai cicli di gelo: 4 dei 5 contatori
sono risultati integri dopo entrambe le prove, mentre 1 ha riportato perdita dalla ghiera
dopo il primo ciclo.
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Dei 5 contatori volumetrici 3 hanno riportato registrazione alterata e 2 sono risultati
integri dopo i cicli di gelo. Tale comportamento non ¢ generalizzabile alla categoria dei
contatori volumetrici, sia per la esiguita del campione, sia per la particolarita di questo
modello, la cui cassa in materiale plastico ha probabilmente attenuato gli effetti del
gelo.

In conclusione, il meter a getto unico sembra essere quello piu resistente a condizione
che abbia al suo interno un sistema che sia in grado di compensare 1’aumento di volume
del ghiaccio. Tutti i contatori senza alcun sistema di compensazione hanno mostrato
perdite d’acqua o hanno presentato il fenomeno dello sganciamento (o
disaccoppiamento dei magneti). I contatori che hanno il vetro minerale sono i meno
indicati a causa della loro fragilita, mentre quelli con il quadrante in plexiglass hanno
mostrato un discreto comportamento.

Conclusioni

Il gelo determina frequentemente la rottura o il danneggiamento permanente di contatori
d’acqua. Non esistono norme o riferimenti tecnici che diano indicazioni o prescrizioni
su come realizzare o proteggere i contatori d’acqua dal gelo.

In molti casi i gestori del servizio idrico attribuiscono agli utenti la responsabilita di
proteggere dal gelo i contatori d’acqua, nonché 1’onere di sostituzione in caso di rottura.

Scopo di questo lavoro era di verificare se esistano sul mercato modelli di contatori pitt
resistenti agli effetti del ghiaccio, verificandone il comportamento mediante prove di
laboratorio condotte su 9 modelli diversi di contatori meccanici, per un totale di 48
apparecchiature.

I risultati delle prove hanno mostrato significative differenze di comportamento tra i
vari modelli esaminati. In particolare, alcuni modelli di contatori a getto unico sono
risultati resistenti al gelo, mentre i “classici” contatori a getto multiplo con quadrante
bagnato hanno riportato significativi danneggiamenti, in particolare se il cristallo ¢ in
vetro minerale.
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