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Wodomierze sq instalowane na przytgczach odbiorcéw ustug w celu opomiarowania ilosci dostarczanej wody, jed-
nak wzrastajgce wymagania w zakresie efektywnosci dziatania sieci wodociggowej czy tez konieczno$¢ redukii
strat wody powodujq coraz szersze zapotrzebowanie na dodatkowe informacje pochodzgce z opomiarowania
konsumpciji wody. Z drugiej strony producenci oferujg coraz nowoczesniejsze typy inteligentnych wodomierzy, ktére
oprécz samego pomiaru pozwalajg na analize profilu poboru wody wraz z rozréznieniem szeregu sytuacii alarmo-
wych. Coraz szerzej dostepne sq takze technologie przekazu danych pomiarowych, w tym technologie oparte na
protokotach Internetu rzeczy (loT). Jednoczesne zastosowanie nowych technik pomiaru, analiz danych w samych
licznikach i przekaz danych w odstepach godzinowych dajg nowe mozliwosci wykorzystania danych. W artykule
opisano réznice pomiedzy wodomierzami mechanicznymi a elekironicznymi oraz wady i zalety nowoczesnych roz-
wigzan. Zwrécono uwage na fakt, Zze zastosowanie nowoczesnych i inteligentnych wodomierzy elektronicznych
przynosi nie tylko korzysci, ale niesie za sobg takze nowe zagrozenia, ktérych trzeba byé swiadomym i wiasciwie

nimi zarzqdzaé. Nie mniej jednak, posiadanie stacjonarnego systemu odczytowego staje sie obecnie lub stanie sie
w najblizszej przysztoéci nowym standardem i w miejsce okreslenia zdalny odczyt bedzie mozna méwié o przekazie
danych z wodomierzy. W Wodociggach Miasta Krakowa jest obecnie wdrazany system przekazu danych o prze-

plywach godzinowych, oparty o protokét LTE Cat M1, prezentowany w tej pracy.
Stowa kluczowe: wodomierz, inteligentne opomiarowanie

The water meters installed in pipe connections of customers aim to meter the amount of water supplied, but rising
requirements due to efficiency of water network operation and necessity of water loss reduction cause wider needs
for additional information coming from metering of water consumption. On the other hand, producers offer modern
types of smart water meters, which apart from metering only provide the analysis of water consumption with
distinction of alarm incidents. There are also wider accessible technologies of metered data transferring and also
based on Internet of things technologies (loT). The implementation of modern metering technologies as well as data
analysis inside of the counters and hourly data transfer gives new opportunity to use the data. In this paper authors
described the differences between mechanical and electronic water meters as well as the advantages and
disadvantages of modern solutions. Attention was drawn fo the fact that the use of modern and intelligent electronic
water meters brings not only benefits, but also new threats that we need to be aware of and the necessity of proper
meter management. Nevertheless, having a stationary reading system is now becoming, or will become in the near
future, a new standard, and instead of the term remote reading, it will be possible to talk about the transmission of
data from water meters. The hourly flow data transmission system based on the LTE Cat M1 protocol, presented in this
work, is currently being implemented in the Waterworks of the City of Krakow.

Keywords: water meter, smart metering

Wstep

Ustugi dostarczania wody i odprowa-
dzania $ciekéw przedsigbiorstwa wodo-
ciggowe majg obowigzek rozliczaé na
podstawie wskazari wodomierzy gféw-
nych zainstalowanych na przytqczach od-
biorcéw ustug. Wodomierze sq przyrzg-
dami podlegajgcymi procedurom prawnej

kontroli metrologicznej tj. migdzy innymi
okresowej legalizacji. Jeszcze do niedaw-
na wodomierze to byly tylko urzqdzenia
w cafoéci mechaniczne tzn. posiadajgce
mechaniczng cze$¢ pomiarowq i mecha-
nicznq cze$¢ zliczajgeq. Ich rola w przed-
siebiorstwie wodociggowo-kanalizacyj-
nym sprowadzata sie do cyklicznego od-
czytu wskazan w celu wystawienia ra-

chunku za $wiadczone uslugi. Czy zatem
wodomierze mogq by¢ inteligentnymi
miernikami2

Na poczatek kwestia co oznacza, ze
miernik jest inteligentny?2 Licznik inteligent-
ny to okreélenie, ktére powstato z myslg
o licznikach energii elekirycznej. Termin
ten zostat zdefiniowany przez posiadanie
cech, takich jak zdalny odczyt lub zdalna
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komunikacja, rejestracja parametréw lub
ich analiza w czasie eksploatacii. Definicja
[5] méwi, ze , Inteligentny licznik - najcze-
$ciej licznik energii elekirycznej, kidry reje-
struje zuzycie energii elekirycznej w prze-
dziatach 1-godzinnych, albo krétszych
oraz przekazuje te informacje co najmniej
raz dziennie do zakfadu energetycznego
dla celéw monitoringu i zarzqdzania sie-
ciq oraz pobierania optat.” Inna definicja
[6] méwi, ze ,inteligentny miernik to klu-
czowy komponent zaawansowanej infra-
struktury, kidry mierzy i rejestruje zuzycie
energii elekirycznej, gazu lub wody
w czasie rzeczywistym i przekazuje do
przedsigbiorstwa dostawcy. Inteligentne
mierniki szybko stajq sie kluczowymi na-
rzedziami nowoczesnego zarzqdzania
energiq.” Zatem czy i w jaki sposéb wo-
domierz moze sta¢ sie miernikiem inteli-
gentnym? Jedli dotgd do rozliczenia za
$wiadczone ustugi wystarczyt zwykly me-
chaniczny licznik to pytanie czy potrzebna
jest ewolucja do licznikéw inteligentnych?
A jeéli tak to jaka ma byé docelowa rola
- do czego to ma stuzyé2 W tym artykule
zostanie opisana nie tylko ewolucja sa-
mych licznikéw, kidrej jestesmy $wiadka-
mi, ale takze ewolucja znaczenia wska-
zan tych licznikéw i ich roli w zarzqdzaniu
systemem zaopatrzenia w wode.

Klasyfikacja wodomierzy
w swietle réznych aspektéw

Na poczqtek trzeba rozdzieli¢ sprawe
doktadnosci metrologicznej i wymaga-
nych prawem dokumentéw od catej war-
toéci dodanej jakg niesie ,infeligencia”.
Sprawno$¢ licznika jakim jest wodomierz
w sensie prawnym wynika z ustawy Prawo
o miarach (Dz. U.2022.2063) i aktéw
wykonawczych do tej ustawy. Szczegdl-
nie waznymi aktami prawnymi dotyczqcy-
mi wodomierzy sq:
® rozporzqdzenie w sprawie wymagan,

ktérym powinny odpowiadaé wodo-

mierze, oraz szczegdfowego zakresu
sprawdzeri wykonywanych podczas
prawnej kontroli metrologicznej tych
przyrzqdéw pomiarowych (Dz.U.

2007.209.1513)
® i rozporzqdzenie w sprawie prawnej

kontroli metrologicznej przyrzqdéw

pomiarowych (Dz. U. 2019.759).

Drugie z przywotanych rozporzqdzeri
stanowi, ze wodomierze podlegajq praw-
nej kontroli metrologicznej, to znaczy, ze
podlegajq cafemu szeregowi wymagar
w zakresie dopuszczenia tych urzqdzen
do uzytkowania w celu rozliczenia $wiad-
czonych ustug oraz m. in. podlegaijg okre-
sowej legalizacji i w czasie uzytkowania
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muszq posiadaé waznq ceche legaliza-
cyijnq [4]. Kazdy wodomierz przed zain-
stalowaniem przechodzi badanie btedéw
wskazan przy trzech charakterystycznych
natezeniach przeptywu i musi uzyskaé
w takim badaniu btedy wskazar mniejsze
od 2% i mniejsze niz 5 % w dolnym zakre-
sie natezenia przeptywu. Badanie wyko-
nuje sie¢ wylgcznie w punkcie legalizacyj-
nym, posiadajgcym akredytacje Gtéwne-
go Urzedu Miar. Opisane badanie pole-
ga na przepuszczeniu przez wodomierz
okredlonej iloéci wody do legalizowanego
zbiornika, a nastepnie poréwnaniu rze-
czywistej iloéci wody ze wskazaniem wo-
domierza. Uzyskana w takiej procedurze
cecha legalizacyjna jest wazna 5 lat.
Wazna cecha legalizacyjna jest wa-
runkiem koniecznym do uzytkowania wo-
domierza w celu rozliczenia dostawy
wody. Jednoczesnie w przypadku wodo-
mierzy nie ma dalszych wymagan przepi-
séw prawa, a przynajmniej bezposrednio
zmierzajgcych do stosowania coraz bar-
dziej inteligentnych licznikéw. Wymaga-
nia prawne sq takie same dla licznikéw
mechanicznych jak i elektronicznych, inte-
ligentnych i zwyklych, jednak praktyka
moze sig réznic i to znaczgco. Przy bada-
niu wodomierza mechanicznego wykonu-
ie sie odczyt wskazania licznika i ten licz-
nik musi posiadaé odpowiedniq rozdziel-
czo$é, ktéra umozliwi obliczenie btedéw
wskazai z wystarczajgeq niepewnoscig
pomiarowq. W przypadku wodomierzy
statycznych liczydto to wyswietlacz elek-
troniczny, ktéry zwykle wskazuje ekran
dla uzytkownika i ma rozdzielczo$é¢ do
1 litra, co z kolei jest niewystarczajgce do
przeprowadzenia badania legalizacyjne-
go. Nie znaczy to oczywiicie, ze liczniki
statyczne sq mniej dokfadne. Jednak, aby
wykonaé badanie przy minimalnym nate-
zeniu przeptywu, kidre wynosi np. 4 [I/h],
trzeba przepuscié¢ przez wodomierz kilka
litréw wody. Zatem dla wyliczenia bfedéw
wskazah potrzebna jest wieksza rozdziel-
czo$¢ pomiarowa, co najmniej do 0,01 li-
tra. Odczyt wyswietlacza cyfrowego
z takq rozdzielczosciq jest mozliwy zwykle
tylko po wprowadzeniuv wodomierza
w specijalny tryb serwisowy. Z tego faktu
wynika, ze przed zakupem fego typu wo-
domierzy warto zadaé pytanie, gdzie
mozna bedzie przeprowadzi¢ ekspertyze
lub legalizacie ponowng konkretnego
typu urzgdzenia. Kolejna réznica wynika
z potrzeby zabezpieczenia urzqdzenia
przed nieautoryzowanq ingerenciq lub
regulacjg podczas eksploatacji. O ile
w wodomierzu mechanicznym majq za-
stosowanie plomby (cechy) zabezpiecza-
iace i legalizacyjne to w wodomierzach
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elektronicznych zabezpieczenie dotyczy
oprogramowania i parametréw zwiqza-
nych z przeliczaniem natezenia przeply-
wu na objetoéé. Te zabezpieczenia majq
zatem zupetnie inny charakter, bo nie jest
to zabezpieczenie mechaniczne.

Jako punkt wyjécia do dalszych poréw-
nan autorzy przyjmujq, ze kazdy wodo-
mierz posiada funkcjonalnoéé zdalnego
odczytu, zaréwno mechaniczny jok i elek-
troniczny (statyczny). Jako podstawowq
zalete tych drugich nalezy wskazaé¢ fakt,
ze wodomierze statyczne w standardzie
zwykle posiadajg wmontowang naktadke
do zdalnego odczytu. Poréwnujgc zatem
ceny wodomierzy elektronicznych z wo-
domierzami mechanicznymi musimy wzigé
pod uwage w przypadku tych mechanicz-
nych cene tqgcznie z kosztem dodatkowe;
nakladki do zdalnych odczytéw. Niesie to
za sobg pewne ograniczenie, ale o tym
pbzniej. Zastosowanie zdalnych odczytéw
pozwala na usprawnienie procesu odczytu
wskazan i nie tylko. To wiaénie zastosowa-
ne moduly elekironiczne umozliwity nie
tylko odczyt zdalny, ale takze pozwolity na
pewne zdolnosci analityczne co z kolei
dato podstawy do stworzenia systemu
alertéw wysytanych wraz z odczytem
wskazania licznika. Z dzisiejszej perspek-
tywy to wiasénie zastosowanie naktadek
elektronicznych na wodomierzach mecha-
nicznych stalo sie pierwowzorem inteli-
gentnego wodomierza. W wodomierzach
elektronicznych system alertéw zwykle jest
szerszy w zakresie analizy zachowania sie
samego uktadu elekironicznego i baterii
zasilajgcej. Jednak inne alerty uzyteczne
w wodomierzach mechanicznych, w elek-
tronicznych utracity sens. Przykladem jest
alert zwigzany z oddziatywaniem pola
magnetycznego w obrebie wodomierza,
kidry dla wigkszoéci wodomierzy elektro-
nicznych utracit sens.

Drugq zaletq zastosowania licznikéw
inteligentnych jest analiza ,zachowania
sie” wodomierza w czasie pracy, a w kon-
sekwencji mozliwos¢ zdefiniowania przez
producenta szeregu profili dla danego
typu licznika lub typu odbiorcy. W' sytu-
acji, kiedy zachowanie danego wodomie-
rza wykracza poza chocby jeden z para-
metréw zatozonych w grupie parametréw
tworzqcych profil, natychmiast generowa-
ny jest alert. Tak powstata informacja jest
zapisywana w pamieci wodomierza wraz
z czasem jej wystgpienia czyli z tzw. stem-
plem czasowym. Tak powstaly alerty infor-
mujgce o nieprawidfowosciach dotyczg-
cych nie tylko samego wodomierza, ryzy-
ka ingerencji w jego prace, ale przede
wszystkim ostrzezenia o mozliwosci wy-
cieku wody w instalacii klienta — odbiorcy



usfug [3, 8]. W obecnej praktyce do typo-
wych alertéw nalezq:

naruszenie mechaniczne,

przeplyw wsteczny,

wyciek wody,

alarm magnetyczny,

nadprzeptyw,

wodomierz zablokowany,
wyczerpana bateriq,

nieprawidfowe impulsowanie,
przekroczenie oczekiwanego prze-
dziatu w gére,

przekroczenie oczekiwanego prze-
dziatu w dét.

Réznica pomiedzy wodomierzami
mechanicznymi i elektronicznymi polega
nie tylko na rodzajach alertéw, ale takze
na znaczeniu niektérych z nich. O ile alert
o wyczerpanej baterii w wodomierzu me-
chanicznym z nakfadkq ostrzega o ryzyku
utraty zdalnego odczyty, to w wodomie-
rzu elekironicznym ostrzega o bliskiej utra-
cie zdolnosci do mierzenia przeptywu
oraz o utracie jakiegokolwiek wskazania.
| tu dochodzimy do kolejnej bardzo waz-
nej réznicy pomiedzy technologiami po-
miaru, ale tez wyswietlania. W przypadku
wodomierza mechanicznego zaréwno
zdolnoéé pomiarowa jak i , wyswietlanie”
wskazania sg niezalezne od sprawnosci
dziatania elekironicznego modutu do
zdalnych odczytéw. Natomiast w przy-
padku  wodomierzy elekironicznych
uszkodzenie wyswietlacza, albo jakiejkol-
wiek czesci uktadu skutkuje utratg jakich-
kolwiek wskazan. Utrata dotyczy nie tylko
ostatniego wskazania, ale w ogéle jakie-
gokolwiek dowodu na to co wodomierz
wyswietlat poprzednio. Warto w tym miej-
scu podkredli¢, ze elektronika jest bardzo
podatna na uszkodzenia z powodu zawil-
gocenia plytek drukowanych lub tez po-
szczegdlnych elementéw. W przypadku
przedostania sig wilgoci do wnetrza ukfa-
du nastepuje elektroliza i przyspieszona
korozja skutkujgca zwykle catkowitg de-
strukcjg ukladu. Aby zapobiec skutkom
dziatania wilgoci lub wody producenci
zabezpieczajq elektronike poprzez zala-
nie zywicq. Jest to zazwyczaj dziatanie
skuteczne jednak wynikiem tego zabez-
pieczenia jest brak dostepu do ukfadu
elekironicznego i zwykle tez brak mozli-
wosci wymiany baterii zasilajgcei.

Kolejng zatem réznicq jest zywotno$é
wodomierza. Abstrahujgc od okresu waz-
nosci legalizaciji, ktéry wynosi dla kazde-
go wodomierza 5 lat, w przypadku wo-
domierza mechanicznego jego zywot-
no$¢ jest warunkowana zuzyciem czedci
mechanicznych. Jesli wystgpi nadmierne
jego zuzycie to w wigkszosci przypadkéw
mozna wykonaé regeneracie wodomie-

rza, wymieni¢ czeéci i uzyskaé ponownie
sprawny wodomierz. W przypadku wo-
domierzy elektronicznych caty uktad jest
zwykle niemozliwy do demontazu i zy-
wotno$¢ catego wodomierza jest ograni-
czona do zywotnosci baterii zasilajgce.
Ta z kolei zywotno$¢ jest projektowana
zwykle na 10 lat, po ktérych caty wodo-
mierz trzeba poddaé utylizacji.

ganych urzqdzeri dodatkowych (interfej-
séw). Rejestracja parametréw z wodomie-
rza oznacza zapisywanie w pamigci po-
szczegdlnych impulséw ze stemplem cza-
sowym wystgpienia danego impulsu.
Zréznicowanie poszczegdlnych funkcjo-
nalnosci pomiedzy tradycyjnymi wodo-
mierzami a wodomierzami elekironiczny-
mi przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Réznice w eksploatacji wodomierzy mechanicznych i elektronicznych

Lp. Wodomierz mechaniczny

Wodomierz statyczny - inteligentny

1 | Odczyt wskazania podczas badania

Tylko licznik

Konieczny inferfejs dodatkowy

Zabezpieczenie Plomba zabezpieczajgca Zabezpieczenie programowe
Odczyt zdalny Dodatkowy modut Zwykle wbudowany
Alerty typowe Dla uktadu mechanicznego Dla uktadu elektronicznego

Ostatnie wskazanie

Zawsze widoczne

Widoczne tylko jesli wodomierz sprawny

Zywotno$¢ wodomierza

Nieograniczona

Ograniczona zywotnoéciq baterii

Rejestracja danych

Zewnetrzny rejestrator

Wewnetrzna pamieé wodomierza

N|([VN|oco|o|lh|w|N

Mozliwosé wyprowadzenia sygnatu

Nadajnik impulséw

Tylko wewnetrzny modut

Elektroniczne liczydto wodomierza
wprowadza jeszcze jedng réznice w za-
kresie mozliwos$ci wyprowadzenia sygna-
tu do podiqgczenia wodomierza do reje-
stratora lub zewnetrznego systemu np. in-
teligentnych budynkéw. W przypadku
klasycznego mechanicznego liczydta
mozliwe jest zatozenie naktfadki — nadaj-
nika impulséw. Wiaiciwie kazdy wodo-
mierz mechaniczny jest przystosowany do
wspdtpracy z modutem do zdalnych od-
czytéw. Posiada tez mozliwo$é wspétpra-
cy z nadajnikiem impulséw i w ten sposéb
jest mozliwe przewodowe wyprowadze-
nie sygnatu lub impulséw. Dla wodomie-
rzy elektronicznych zwykle nie jest dostep-
ny zewnetrzny moduf nadajnika impulséw.
Dla niektérych modeli wodomierzy elek-
tronicznych producenci udostepniajg we-
whnetrznie podigczone nadajniki przewo-
dowe, dle takg opcie trzeba wyspecyfiko-
waé przy zaméwieniu, poniewaz tfaki
modut jest montowany w procesie produk-
cji, o ile dany producent takq opcje oferu-
je. Nie ma innej mozliwosci zamontowa-
nia nadajnika zewnetrznego, za to jak juz
opisano wczeéniej wewngtrz jest zabudo-
wany modut do zdalnych odczytéw, ktéry
umozliwia bezprzewodowe podigczenie
do zewnetrznych systeméw. Liczydto elek-
troniczne zwykle oferuje takze mozliwos¢
rejestrowania mierzonych danych co z ko-
lei zastepuje opcje podigczenia zewnetrz-
nego rejestratora do wodomierza. W ta-
kim przypadku pozostaje jednak kwestia
programowania wewnetrznego rejestrato-
ra oraz mozliwo$é odczytania zapisanych
danych. O te funkcjonalnosci trzeba
w kazdym przypadku pytaé producenta
i dla kazdego wodomierza mogg wyste-
powad réznice co do dostepnosci i wyma-
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Rola i znaczenie wodomierzy
w systemie zaopatrzenia w wode

W przypadku uzytkowania klasycz-
nych wodomierzy mechanicznych odczyt
jest realizowany zwykle raz na okres obra-
chunkowy. Rola tych wodomierzy sprowa-
dza si¢ do prawidfowego pomiaru ilosci
dostarczonej wody w celu zafakturowania
naleznoéci za $wiadczone ustugi [2, 9.
Takze w przypadku zastosowania wodo-
mierzy z nakladkami do zdalnego odczytu
wykonywanego metodg obchodzong ich
gtéwna rola jest taka sama — do rozliczania
za $wiadczone ustugi, poszerzona o role
jokq w systemie zaopatrzenia w wode pel-
niq alerty z nakfadek do zdalnego odczytu.
Przy zastosowaniu obchodzonego systemu
zdalnych odczytéw dlerty pozwalajg na
wykrywanie trzech rodzajéw nieprawidto-
wodci: awarii w obrebie instalacji we-
wnetrznej odbiorcy, awarii samego wodo-
mierza oraz nieautoryzowanej ingerenciji
w obrebie wodomierza [1]. Zatem dodat-
kowgq rolq alertéw jest wykrywanie i reduk-
cja strat wody, a dokfadniej niektérych
sktadowych strat wody.

Jednak zupetnie innego znaczenia na-
biera odczyt wodomierzy jesli dane odczy-
towe mozna pobieraé kazdego dnia lub
nawet co godzine. Takie mozliwosci daje
potgczenie inteligentnych wodomierzy
z automatycznym, stacjonarnym systemem
odczytowym. Posiadanie stacjonarnego
systemu odczytowego staje sie obecnie lub
stanie sie w najblizszej przysztoci nowym
standardem i w miejsce okredlenia zdalny
odczyt bedzie mozna méwié o przekazie
danych z wodomierzy. W wodociggach
Miasta Krakowa jest obecnie wdrazany
system przekazu danych o przeptywach
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godzinowych, oparty o protokét LTE Cat
M1. Ponizej, na rysunku 1 zamieszczono
widok okienka przekazu danych o godzi-
nowych wskazaniach wodomierza zainsta-
lowanego w budynku mieszkalnym jedno-
rodzinnym.

=

Reading
2024-11-19 23:59:59 2.873
2024-11-19 23:00:00 2870
2024-11-19 22:00:00 2.788
2024-11-19 21:00:00 2719
2024-11-19 20:00:00 2.706
2024-11-19 19:00:00 2678
2024-11-19 18:00:00 2,659
2024-11-19 17:00:00 2,649
2024-11-19 16:00:00 2,645
2024-11-19 15:00:00 2628
2024-11-19 14:00:00 2627
2024-11-19 13:00:00 2627
2024-11-19 12:00:00 2627
2024-11-19 11:00:00 2627

Rys. 1.
Widok okna przekazu danych godzinowych
wskazan wodomierza

Na kolejnych rysunkach 2 i 3 przed-
stawiono w formie wykresu natezenia
przeptywéw godzinowych i dobowych
z wodomierza zainstalowanego w bu-
dynku mieszkalnym jednorodzinnym.

Rys. 3.

Wykres godzino-
wych wskazan
wodomierza
zainstalowanego
w budynku jed-
norodzinnym,
pochodzqcy

z systemu prze-
kazu danych

Beginning

S C“*i’m - m

2. Wyposazajgc wodomierze w moduty
zawierajqce jeden z protokotéw wy-
miany danych w technologii Internet
rzeczy(loT) oraz korzystajgc z ustug
operatora $wiadczqcego odpowied-
nig ustuge telekomunikacyjna.

Kazdy z tych sposobéw zorganizowa-
nia wymiany danych posiada szereg spe-
cyficznych cech, wad i zalet, ktére bedg
tematem kolejnych publikacji autoréw. Ce-
lem wspdlnym zastosowania systemu prze-
kazu danych z wodomierzy jest umozliwie-
nie pozyskiwania danych o wskazaniach
wodomierzy wraz z alerfami co godzing
i standardowo przesytanie tych danych raz
na dobe. Ograniczenie przesylania da-
nych co dobe wynika z faktu, iz proces

Beginning

End
1211 -2004 1911 -2024 m LAST MONTH LAST QUARTER LAST YEAR

v 0.3

Rys. 2.

Wykres dobo-
wych wskazan
z systemu prze-
kazu danych

z wodomierza

Projekt wdrozenia systemu przekazu
danych z wodomierzy w Wodociggach
Miasta Krakowa nosi nazwe Smart Water.

Przekaz danych mozna uzyskaé¢ na
dwa sposoby:

1. Budujgc sie¢ odbiornikéw sygnatéw
radiowych krétkiego zasiegu, tych sa-
mych emitowanych do obchodzone-
go systemu odczytowego.

www.informacjainstal.com.pl

wybudzenia modemu, zalogowanie sig¢ do
sieci i przestanie danych to proces dos¢
energochfonny, zatem dla optymalnego
wykorzystania pojemnosci baterii zasilajg-
cej ograniczono samo przesytanie do pro-
cesu wykonywanego raz na dobe. Sama
rejestracja wskazan jest mozliwa czeiciej
oraz, co bardzo wazne, zwykle mozliwe
jest zdefiniowanie rodzajéw zdarzen, kidre
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asynchronicznie i dodatkowo wyzwolg
zapis zdarzenia lub nawet jego natych-
miastowq wysytke. W tradycyjnie opomia-
rowanym systemie zaopatrzenia w wode
wystepowalo stale przesunigcie czasowe
pomiedzy pomiarem wody witoczonej do
sieci, a sumq pomiaréw wody pobranej
przez odbiorcéw. Dodatkowo pomiar
wody witoczonej do sieci moze by¢ reali-
zowany raz na dobe. Pomiar iloéci wody
pobranej, zwlaszcza w duzych systemach
jest realizowany sukcesywnie przez caly
okres (np. miesigc). Oznacza to brak moz-
liwosci jednoczesnego odczytu sumy
wskazari  wodomierzy odbiorcéw. To
wprowadza niejednoznaczno$é w okre-
$laniu wielkosci strat wody. W takim syste-
mie nie ma zatem mozliwoéci rzeczywiste-
go, statego bilansowania cafego systemu
ani tez bilansowania poszczegdlnych stref.
Bilansowanie jest potrzebne do uzyskania
precyzji w okredlaniu efektywnosci pracy
zaréwno stref sieci jak i catej sieci oraz do
typowania miejsc awarii do dalszej dia-
gnostyki i naprawy. Nie ma tez mozliwosci
uzyskania podstawowych danych nie-
zbednych do modelowania sieci, ani do
dynamicznego zarzqdzania parametrami
roboczymi sieci.

Wprowadzenie systemu przekazu da-
nych z wodomierzy przyniosto mozliwo$é
wyliczenia rzeczywistego bilansu przeply-
wu wody i okreélenia rzeczywistych para-
metréw pracy sieci [, 10]. Nalezq do nich
godzinowe wartosci natezenia przeptywu
w strefach sieci i w przytgczach, bilans
przeplywu wody w poszczegdlnych wy-
dzielonych strefach oraz w catym systemie
zaopatrzenia w wode. Posiadanie takich
danych i ich efektywne wykorzystanie
wymaga zaawansowanych systeméw in-
formatycznych, ktére muszg byé wzajem-
nie zintegrowane. Zwykle w systemie za-
opatrzenia w wode dane dotyczqce pro-
dukcji oraz przeplywédw w wazniejszych
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wezltach sq gromadzone w systemie SCA-
DA. Dane o wodomierzach zainstalowa-
nych na przylqgczach odbiorcéw sq gro-
madzone w systemach bilingowych,
a punktem fgczgcym rézne dane sq punkty
poboru, kiére powinny mieé swoje odwzo-
rowanie na mapie GIS. Obok integracji
systemSw trzeba takze zwrécié uwage na
liczbe danych, kiérymi te nowe systemy
bedq sie postugiwaé i przetwarzaé je.
O ile w fradycyjnie opomiarowanym syste-
mie zaopatrzenia w wode dane z odczytu
wodomierzy byly gromadzone zwykle raz
na miesigc, fo w nowoczesnym inteligent-
nym systemie mamy wielokrotnie wiecej
danych. Dane godzinowe to 24 rekordy
w kazdej dobie czyli 720 rekordéw z kaz-
dego wodomierza w miesigcu i 8640 re-
kordy w roku. W przypadku krakowskiego
systemu zaopatrzenia w wode mamy bli-
sko 70 000 wodomierzy gtéwnych, czyli
w kazdym roku docelowo bedzie groma-
dzonych blisko 605 min rekordéw. Taka
baza danych sama w sobie staje sig zatem
wyzwaniem pod wieloma wzgledami.

Zatem do efektywnego wykorzystania
danych z przekazu z wodomierzy odbior-
cbéw konieczne sq zintegrowane i bardzo
efektywne aplikacje, ktére na podstawie
tych danych umozliwiajg m. in. budowa-
nie modelu sieci, czy tez zaawansowane
zarzqdzanie dynamiczne parametrami ci-
$nienia i przeptywu wody w zaleznoéci od
zapotrzebowania na wode.

Tokze uzyskanie bilansu wody w po-
szczegdlnych strefach jest mozliwe nie tylko

raz, ale dane przekazywane z wodomie-
rzy odbiorcéw winny stuzy¢ do sukcesyw-
nego, dobowego okredlania bilansu, co
z kolei moze by¢ elementem budowania
priorytetéw do pracy ekip diagnostéw oraz
do zarzqdzania pracami naprawczymi na
sieci i typowaniem urzqdzen do renowacii.

Podsumowanie

Inteligentne  wodomierze i system
przekazu danych sq pod wieloma wzgle-
dami przefomowymi w podeiéciu do eks-
ploatacii systemdéw zaopatrzenia w wode.
Niosq wiele nowych mozliwosci i wpro-
wadzajg nowq jakoéé w zakresie oceny
i redukeji strat wody. Niosq takze nowe
podatnoéci i zagrozenia, ktérych eksplo-
atatorzy systeméw wodociggowych mu-
szq sig takze nauczyé. Jestesmy w punk-
cie, gdzie stajemy przed nowymi mozli-
wosciami, ale jednoczesnie pod presjg, ze
zaréwno od strony rosngcych wymagan
prawnych, jak np. nowa dyrektywa wod-
na [7], ale takze od strony oczekiwari
odbiorcéw te nowe rozwigzania muszq
zosta¢ wdrozone. Przykfadem oczekiwa-
nia odbiorcdw ustug jest coraz czeiciej
wyrazana cheé obserwowania wlasnej
konsumpcji wody, ktérg zapewne nowo-
czesne przedsiebiorstwa w niedtugim cza-
sie umozliwiq poprzez serwis eBOK lub
aplikacje mobilne.

Badania i testowanie wdrozeri inteli-
gentnych wodomierzy ma na celu poka-
zanie wielu nowych mozliwosci zastoso-

wania danych pomiarowych i plyngce
z tego korzysci, co bedzie tematem kolej-
nego artykutu autoréw.
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