W jakim kierunku zmierza
gospodarka wodomierzowa - szanse i zagrozenia
wynikajgce z zastosowania elekironicznych licznikow
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Powszechny i bardzo dynamiczny rozwdj elektroniki umozliwit w ostatnich latach wdrozenie zdalnych odczytéw
licznikéw mediéw. Spowodowat tez rewolucje w technologiach pomiaréw i zupetnie zmienit sposéb myslenia o
konstrukgii licznikéw. Odejécie od mechanicznych urzqdzen pomiarowych i zliczajgcych wymusza zmiane podej-
scia do oceny doktadnosci pomiaréw. Nowe technologie stanowig ogromne wyzwanie dla formalnej oceny spraw-
nosci licznikéw czyli dla procedur prawnej kontroli metrologicznej tych przyrzadéw pomiarowych. Artykut opisuje
dodatkowe mozliwosci, jakie dzigki zastosowaniu technologii elektronicznych uzyskuja zaréwno dostawcy mediéw,
jok réwniez ich klienci. Artykut przedstawia takze zagrozenia pojawiajqce sie w zakresie rozliczen w réznych rela-

cjach spornych pomiedzy dostawcami mediéw a klientami.
Stowa kluczowe: zdalny odczyt wodomierzy, wodomierze, zuzycie wody zimnej/ciepfej

Common and very dynamic development of electronic equipment allowed for remote readings of all types of utility
meters. It has also revolutionized the readings technology and changed the way of thinking about meters’
construction. Stepping away from traditional, mechanical meters forces to change the way we evaluate readings’
accurateness. New technologies pose a great challenge for the formal evaluation of meters’ efficiency (legal
metrological audit). The drﬁge describes additional opportunities created by electronical technologies boti for the
utility providing companies as well as for their customers. It also describes the threats for media providers and
customers in the area of seftling fransaction disputes.
Keywords: smart water meter, cold/hot water usage

Wstep

Poniewaz globalna populacja miast
stale rosnie w wyniku wzrostu migracii
z obszaréw wiejskich do miast, niedobér
wody jest jednym z gtéwnych wyzwan,
przed ktérymi stojq rzqdy, miasta i przed-
sigbiorstwa uzytecznosci publicznej. Zapew-
nienie bezpieczehstwa w zakresie zaopa-
trzenia w wode i zréwnowazonego zarzg-
dzania zasobami wodnymi staje sie proble-
mem i motorem dla organéw regulacyinych
i zaktadéw uzytecznosci publiczne;.

Zardwno powody ekologiczne, jak
i ekonomiczne powodujq, ze branza wodo-
ciggowa poszukuje najbardziej efektyw-
nych systeméw mierzacych przeptywy
wody, nie tylko doktadnych, cle tez umozli-
wigjgcych zdalng obstuge, dledzenia zuzy-
cia wody czy identyfikowania wyciekéw.

Powszechny i bardzo dynamiczny roz-
woj elektroniki spowodowat rozwéj bar-
dzo wielu urzqdzen i umozliwit rewolucyj-

ne zmiany w zakresie dotychczas niemoz-
liwym do osiggniecia.

W sferze opomiarowania zuzycia
mediéw eksploatacja urzadzen pomiaro-
wych jest obowigzkiem dostawcédw
mediéw, a niezawodno$é opomiarowania
jest jednym z podstawowych priorytetéw
przedsiebiorstw poniewaz ma bezposred-
ni wplyw na przychody ze sprzedazy.
Przedsigbiorstwa wodociggowe wdraza-
jac nowe rozwigzania muszq zatem braé
pod uwage nie tylko nowe mozliwosci
wynikajqce z zastosowania nowych tech-
nologii, ale takze muszq przewidzied
zagrozenia, jakie mogg przynieéé te roz-
wigzania.

Optymalizacja  kosztéw i zuzycia
wody zaréwno ze sirony konsumentéw,
jok i dostawcy wody z wykorzystaniem
inteligentnych licznikéw wody wraz z sys-
temami  informatyczno-komunikacyjnymi
staje sie obecnie standardem. Inteligentne
opomiarowanie jest duzym wyzwaniem

technologicznym, biznesowym oraz orga-
nizacyjnym.

Inteligentne rozwigzania
wodomierzy

Méwigc o wodomierzach skojarzenie
podsuwa nam proste mechaniczne urzg-
dzenia z mechanicznym liczydtem, niepo-
siadajgce zadnego zasilania. Takie skoja-
rzenie jest o tyle uzasadnione, ze kazdy
wodomierz musi mie¢ wazng legalizacje
ko]orzonq z kolei z ofowiang p|ombq
organu administracji miar. Pierwszy etap
ewolucji wodomierzy mechanicznych to
sprzezenie wodomierza z naktadkg,
modufem do zdalnego odczytu oparte
o technologie elekironiczng [Cichor T,
Krélikowska J, 2016].

Proces cyfryzacji w opomiarowaniu
dostawy wody postepuie jednak caly czas
i producenci oferujg wodomierze, ktére
zmieniajq sie w urzqdzenia elekironiczne.
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Rys. 1.

Przyklady naktadek radiowych do konkretnych wodomierzy: a) naktadka firmy Diehl, b) naktadka
firmy ltron, ¢) nakladka firmy Sensus [Koral W., 2017]
Pic. 1. Examples of radio overlays for specific water meters: a) brand Diehl overlay, b) brand liron over-

lay, ¢) brand Sensus overlay

Rys. 2.

Widok przykladowych rozwigzan modutéw:. q)
- modut montowany bezposrednio na wodomie-
rzu, b) modut GSM do przekazu danych z wodo-
mierzy polgczony przewodowo [Cichon T., Kréli-
kowska J., 2018]

Pic. 2. View of exemplary modules: a) module
installed next to the water meter, b) GSM modu-
le used for data transmission from water mefers
(wired)

Konstrukcje bazujgce na mechanicznym
uktadzie pomiaru i elektronicznym liczniku
mozna okresli¢ jako wodomierze hybrydo-
we, poniewaz cze$¢ elementéw mecha-
nicznych zastgpiono uktadem elektronicz-
nym. Dwa rozwigzania wodomierzy
mechanicznych z elektronicznym liczy-
dfem przedstawiono na zdjeciu 1.
Kolejnym krokiem elektronicznej ewo-
lucji wodomierzy sq wodomierze nie
zawierajgce zadnych czeéci mechanicz-
nych zwane takze wodomierzami statycz-
nymi. Sq to konstrukcje wykorzystujace
zjawiska znane z przeptywomierzy, bazu-
jace na ultradzwiekowych lub elektroma-
gnetycznych przetwornikach pomiaro-

Zdjecie 1.
Wodomierze mechaniczne z elektronicznym liczydtem; a) wodomierz objetoéciowy Sensus; b) wodo-
mierz strumieniowy Contazara
Photo 1: Mechanical water meters with electronic abacus: a) Sensus volume water meter, b) Contazara
jet water meter

wych. Powszechnym rozwigzaniem wodo-
mierza statycznego jest wodomierz z ultra-
dzwiekowym uktadem pomiarowym.
Zasada dziofania takiego wodomierza
polega na pomiarze czasu przenoszenia
fali ultradzwiekowej w strudze plynqcej
wody. Czas ten jest proporcjonalny do
natezenia przeptywu. W praktyce w prze-
wodzie fego wodomierza umieszczono

Zdjecie 2.

Widok wodomierza statycznego z ultradzwigko-
wym ukladem pomiarowym Firmy Diehl

Photo 2: Static water meter with ulirasonic
measurement system (brand Diehl)

czujniki ultradzwiekowe na poczatku i na
korcu urzgdzenia, kiére wysytajq i odbie-
rajg fale ultradzwiekowq. Pomiar nastepu-
je poprzez poréwnanie czasu przeplywu
fali w wodzie zgodnie z kierunkiem prze-
plywu i naprzeciw tego kierunku. Zasada
dziatania takiego wodomierza wedtug
materiatéw Firmy Diehl zostata przedsta-
wiona na rysunku 3. Widok wodomierza

Rys. 3.

Zasada dziatania wodo-
mierza statycznego ulira-
dzwigkowego  Hydrus
(z materiatéw Firmy Diehl)
Pic. 3. Operating principle
of a static, ultrasonic
Hydrus water meter (com-

Mo reflection at the measwring pipe

Besult: homagensous sound field.
Thee bursic for precise mesasuring

pany Diehl’s materials)

Rys. 4.

Schemat dziatania wodomierza
statycznego elekiromagnetycznego
wedltug karty katalogowej Firmy
Sensus

Pic. 4. Operating module of a sta-
tic, electromagnetic water mefer
(taken from product card in compa-
ny Sensus)
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statycznego ultradzwiekowego przedsta-
wia zdjecie 2.

Drugim szeroko dostepnym rozwigza-
niem wodomierza statycznego jest wodo-
mierz z elekiromagnetycznym ukfadem
pomiarowym. Mierzy przeptyw wody
poprzez obserwacje pola elekirycznego
pojawiajgcego sie na skutek przeptywu
wody w polu magnetycznym wytworzo-
nym przez specjalng cewke. Zgodnie
z prawem Faradaya w przewodniku poru-
szajgcym sie w polu magnetycznym indu-
kuje sie sita elekiromagnetyczna o warto-
éci proporcionalnej m. in. do predkosci
przeplywu. Zasada dziotania uktadu
pomiarowego wodomierza statycznego
z elekiromagnetycznym uktadem pomiaro-
wym wedtug karty katalogowej producen-
ta zostata przedstawiona na rysunku 4.
Widok wodomierza statycznego elektro-
magnetycznego przedstawia zdjecie 3.

Zdjecie 3.

Wodomierz statyczny elekiromagnetyczny Sen-
sus Iperl

Photo 3: Static, electromagnetic water meter
(brand Sensus Iperl

Wodomierze statyczne elekiromagne-
tyczne chaquteryzu]q sie duzg czuloscig
na mate natezenia przeptywu, chociaz sq
takze wrazliwe na zakfécenia pola magne-
tycznego. Korpusy tych wodomierzy sq
wykonane z tworzyw sztucznych, co dla
wielu przedsigbiorstw wodociggowych
stanowi powazng wade, szczegdlnie tam
gdzie wodomierze nie sq montowane
w konsolach wodomierzowych.

Wady i zalety licznikéw
elektronicznych

Niezawodno$¢ systemu opomiarowa-
nia dla kazdego dostawcy energii lub
wody jest kluczowym zagadnieniem ponie-
waz od fej niezawodnosci zalezy wysokoéé
przychodéw ze sprzedazy. Obecnie wiele
przedsiebiorstw przyglada sie utrzymaniu
parametréw  metrologicznych  statycznych
uktadéw pomiarowych w czasie ich eksplo-
atacji w ramach okresu legalizacyjnego.
Pierwszq zaletq licznikéw elekironicznych
jest ich wieksza dokfadno$é. Producenci
tych urzqdzen z reguly deklarujg spetnie-
nie wyzszych wymagan dotyczqcych klas
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metrologicznych. Naijczeiciej takze wyrdz-
nia je wieksza czuto$¢ rozruchu wynikajg-
ca z faktu braku ruchomych elementéw
mechanicznych i koniecznosci pokonania
oporéw tarcia w chwili rozruchu. Brak ele-
mentéw ruchomych pozwala takze unikngé
ryzyka pogorszenia parametréw metrolo-
gicznych z powodu pojawiajgcego sie
nadmiernego tarcia lub uszkodzenia tozysk
tych czesci ruchomych.

Niewqtp|iwq zdletg licznikéw elekiro-
nicznych obok zwyklego pomiaru zuzycia
energii czy wody jest mozliwo$¢ rejestrowa-
nia i zapisywania w pamieci pewnych
informacji oraz wskazywanie alertéw
o sytuacjach nieprawidtowych. Wyswietla-
cze elekironiczne licznikéw stuzq dzisiaj nie
tylko do wyswietlania wskazania zuzycia
medium ale majg bardzo szerokie mozli-
woéci. Mogq wyswietlaé alerty dla uzytkow-
nikéw, moga wyswietlaé komunikaty teksto-
we dla odbiorcy lub dla obstugi. Wiele
licznikéw pozwala na dostep do menu
i odczytanie szerszego spektrum informacii
niz tylko wskazania zuzycia. Dzieki tym
funkcjonalnosciom  dostawcy  uzyskujg
nowe narzedzie do wykrywania stanéw
awaryjnych swoich sieci oraz instalacji
wewnetrznych odbiorcéw. Tokze w przy-
padku watpliwosci odbiorcy co do wielkoci
zuzycia posiadane mozliwosci rejestracji
czesto dajg wystarczajgce dane do wyja-
$nienia sprawy. Dotychczas przy zastoso-
waniu licznikéw mechanicznych w celu
rejestracji wartoéci chwilowych konieczne
bylo zastosowanie dodatkowych modutéw,
a czesto tez skomplikowanego podigezenia
tych modutéw w ukladzie pomiarowym.
Catkowicie nowg funkcjonalnoscig liczni-
kéw elekironicznych jest posiadanie réz-
nych, bezprzewodowych protokotéw
komunikacyjnych. Ustawianie parametréw,
diagnostyka i przekaz danych o zuzyciu
najczesciej realizuje sie przez wbudowane
w uktadzie licznika porty NFC, lub blueto-
oth. Podobnie moduly do zdalnych odczy-
téw licznikéw sq juz fabrycznie zaimple-
menfowane w standardzie. Przy zakupie
licznikéw elektronicznych najczeiciej zysku-
jemy na funkcjonalnoiciach, kiére przy
licznikach tradycyjnych wymagaja podtq-
czania dodatkowych modutéw.

Wodomierze ultradzwiekowe wg
deklaraciji producentéw nie wymagaiq spe-
cjalnych warunkéw montazu jednak nalezy
zachowaé niezakfécony profil predkosci
w rurociggu stosujgc odcinki proste o stofej
érednicy przed i za wodomierzem. Wodo-
mierze elektroniczne wykonywane z kor-
pusem kompozytowym wymagajq wyzszej
kultury montazu, nie mogg by¢ montowane
w instalacjach z naprezeniami, niewspéto-

siowych [Koral, 2019].
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W przypadku wodomierzy elektroma-
gnetycznych pewnym zagrozeniem dla
pomiaru moga byé prady btadzqce.

Jednak nowq kwestiq w uzytkowaniu
przyrzqdéw pomiarowych jest niezawod-
no$¢ odczytu jego wskazania. Dotychczas
w przypadku uzytkowania klasycznych
mechanicznych wodomierzy wskazanie
licznika byto zawsze widoczne, nawet jesli
ulegla uszkodzeniu obudowa wodomie-
rza. W przypadku licznikéw z elekironicz-
nym wyswietlaczem nie jest to juz tak oczy-
wiste. Widoczno$é wskazania licznika
wymaga sprawnego zasilania, a przede
wszystkim sprawnego uktadu elektronicz-
nego obstugujacego wyéwietlacz. W przy-
padku uszkodzenia obudowy licznikéw
elektronicznych bardzo czesto dochodzi do
uszkodzenia wyéwietlacza lub potgczenia
wyswietlacza z ukladem elektronicznym
i wowczas wskazanie licznika przestaje
by¢ widoczne. Podobnym efektem zwykle
skutkuje przedostanie sie wilgoci do wne-
trza licznika. Wprawdzie wodomierze
elektroniczne majg zazwyczaj stopien
ochrony IP68, czyli ochrone przed skutka-
mi m. in. ciggtego zanurzenia w wodzie,
jednak w znanych przypadkach dochodzi-
to do kondensaciji pary wodnej i w konse-
kwenciji do uszkodzenia ukfadu wyswietla-
nia wskazan. Wyswietlanie wskazan
wymaga sprawnej baterii. Przy wyczerpy-
waniu sig baterii kazdy wyswietlacz, w kté-
rym$é momencie po prostu zgasnie. Nalezy
o tym pamieta¢ planujge caty okres eksplo-
atacji licznika tym bardziej, ze z reguly
posiadajg one niewymienne baterie. Nie-
mniej wazny jest fakt, iz w przypadku
odfozenia licznika do depozytu (np. w toku
postepowania sqdowego) podczas tego
przechowywania wyswietlacz moze po
prostu przestaé dziataé przez co mozliwa
jest utrata waznego dowodu w sprawie.

Najwazniejszq jednak réznicq pomie-
dzy licznikami mechanicznymi, a elektro-
nicznymi jest procedura ekspertyzy metro-
logicznej wykonywanej w ramach prawnej
kontroli metrologicznej przez Organ
Administracji Miar. Elektroniczny przyrzqd
pomiarowy musi spetniaé wszystkie wymo-
gi przepisow tak, jok przyrzady mecha-
niczne. To oczywiste stwierdzenie w przy-
padku wielu typéw licznikéw nie jest moz-
liwe do spetniania. Problem czesto dotyczy
zabezpieczenia ukladu pomiarowego
przed ingerencjg majacg wptyw na wska-
zania lub na doktadnosé pomiaru i przed
zmiang parametréw urzqdzenia. Wyma-
ganie fo wynika z Art. 8n ust 1 ustawy
Prawo o Miarach ( Dz. U. 2019.541 +. j.)
W przypadku stwierdzenia na podstawie
przeprowadzonego sprawdzenia przyrzq-
du pomiarowego, ze przyrzqd pomiarowy
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spefnia wymagania, organ administracji
miar lub podmiot upowazniony poswiad-
czajg dowodem legalizacji  dokonanie
legalizacji oraz zabezpieczajq, jezeli jest
to niezbedne, okreslone elementy przyrzq-
du pomiarowego przed dostgpem oséb
nieuprawnionych za pomocq cech zabez-
pieczajqcych.

Skutkiem  przytoczonego przepisu
kazdy przyrzad pomiarowy posiadajacy
wazngq legalizacje powinien by¢ zabezpie-
czony na okolicznoéé regulacji parame-
tréw metrologicznych. Oznacza to koniecz-
noé¢ zablokowania i zaplombowania (np.
przy uzyciu cechy zabezpieczajqcei)
wszelkich mozliwosci regulowania uktadu
pomiarowego lub wptywania na wielkosé
wskazania. To oczywista zasada gwarancji
udzielonej legalizacji. W przypadku trady-
cyijnych przyrzqdéw pomiarowych organ
administracji miar sprawdza czy dostep do
whnetrza przyrzadu oraz do kréécdw regu-
lacyinych jest zabezpieczony przed inge-
rencjig. W przypadku jednak przyrzqdéw
elekironicznych spefnienie tego wymaga-
nia jest utrudnione ze wzgledu na mozli-
wos¢ zmiany parametréw poprzez proto-
koty bezprzewodowe lub interfejsy zdalne.
Nie da sig uniemozliwi¢ przy pomocy cech
zabezpieczajqgcych zdalnego dostepu do
konfiguracji urzqdzenia, szczegdlnie pro-
ducentowi posiadajacemu petng wiedze
o urzgdzeniu i mozliwosciach zdalnego do
niego dostepu.

W efekcie niejednoznacznosci lub tez
niewystarczalnoci zabezpieczei mecha-
nicznych w przypadku licznikéw niekté-
rych mediéw organa administracji miar
zaprzestaty wykonywania ekspertyzy. Zda-
rzajq sie sytuacje kiedy klient kwestionuje
wskazanie licznika, a urzad nie wykonuije
ekspertyzy. Wbéwczas nawet podczas
postepowania sqdowego pozostaje jedy-

nie mozliwosé wykonania ekspertyzy przez
producenta albo przez inne podmioty
komercyjne. Taka jednak ekspertyza juz nie
spefnia wymogdw prawnej kontroli metro-
logicznej. To jest najwieksze zagrozenie
wynikajgce z zastosowania elektronicz-
nych licznikéw mediéw. Kolejnym proble-
mem z wykonaniem ekspertyzy jest wska-
zanie wyéwietlacza. Podczas ekspertyzy
wskazanie wyswietlacza musi by¢ stabilne
i pokazywaé z okreslong rozdzielczoscig
pomiarowq doktadniejszq niz przy nor-
malnym dzictaniu. W praktyce wskazanie
wyswietlacza czesto przeskakuje pomiedzy
kolejnymi ekranami i nie wskazuje wystar-
czajgco wielu miejsc po przecinku. Do
badah zatem metrologicznych potrzebne
jest posiadanie dodatkowego interfejsu
producenta, czesto specyficznego dla kaz-
dego typu urzqdzenia. Wprowadza to
konieczno$¢ specjalizowania sie stanowisk
legalizacyjnych. Posiadanie autoryzacji
w zakresie ekspertyz licznikéw nie gwa-
rantuje mozliwoéci wykonania badar réz-
nych typéw urzadzen.

Oprécz probleméw z wykonaniem eks-
pertyzy uzytkownicy licznikéw elektronicz-
nych zwykle nie majg mozliwoéci podfacze-
nia zewnetrznych modutéw przekazu lub
rejestracii danych. Liczniki tego typu najcze-
iciej sq wyposazone w wewnetrzne modu-
ty rejestrujqce oraz nadaijniki do zdalnego
odczytu. Znacznie ograniczone sq za to
mozliwoici poditgczenia do innych syste-
méw fego typu ze wzgledu na brak mecha-
nicznych inferfejséw oraz obracajqcych sie
wskazéwek, kiére mozna ,obserwowad”
przy pomocy zewnetrznych czujnikéw.

Podsumowanie

Zastosowanie elektronicznych  liczni-
kéw jest faktem powszechnie widocznym

wiéréd szerokiego grona uzytkownikéw
licznikéw mediéw. Jest o nie tylko kwestia
wygody, kosztéw czy efektywnosci, dle
w wielu przypadkach koniecznoé¢ wynika-
jaca ze zwiekszajacych sie wymagan oto-
czenia. Z cafq pewnosciq korzyéci i zalety
e|ektronicznych licznikéw sg wieksze niz
zagrozenia w ich stosowaniu, chociaz
o zagrozeniach i ich specyfice takze nale-
zy pamietac. Korzysci i zagrozenia sq
dostrzegalne zaréwno w aspekcie gospo-
darczym, ekologicznym jak i spotecznym.
Aspekt gospodarczy wigze sie z wiekszq
doktadnoscig pomiarowq i znacznie wiek-
szymi mozliwosciami detekeji lub wyswie-
tlania alertéw. W wymiarze ekologicznym
liczniki elektroniczne umozliwiajg ograni-
czenie strat mierzonej energii czy medium.
Aspekt spoteczny to m. in. mozliwoéé
komunikowania odbiorcom  szerszych
informacii, nie tylko ilosciowych dle takze
wspomagajqcych racjonalne zarzadzanie
zasobami.

Wedtug firmy doradczej ABI Research
do 2026 r. cyfryzacja sieci dystrybucii
mediéw doprowadzi do zainstalowania
bazy 400 milionéw inteligentnych wodo-
mierzy na calym $wiecie.
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Termomodernizacja instalacji w budownictwie
przemystowym i uzytecznosci publicznej

W poradniku opisano dziatanie urzadzen stuzacych do odzyskiwania ciepta w instalacjach wentylacyj-
no-klimatyzacyjnych oraz podano liczne przyklady zrealizowanych termomodernizacji instalacji; centralne-
go ogrzewania, wentylacji, klimatyzacji oraz technologicznych w istniejacych budynkach przemystowych
i uzytecznosci publiczne;j.

Przedstawione przyktady rozwigzan, poparte obliczeniami, potwierdzaja wysoka optacalno$é
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.

Bardzo przydatne w praktyce moga by¢ podane w poradniku oryginalne wzory, stuzace do okre-
$lania rocznego zuzycia ciepta do ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji budynkow.
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