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Obok podstawowych wymagar stawianych wodomierzom jakim sq jakosé uzytkowa zaréwno na etapie doboru
wodomierza jak i zachowanie okreslonej charakterystyki metrologicznej w catym okresie eksploatacji duze znacze-
nia ma wiarygodny i dokfadny odczyt wodomierza. Powszechny i bardzo dynamiczny rozwéj elekironiki umozliwit
w ostatnich latach wdrozenie zdalnych odczytéw licznikéw mediéw. Spowoj,owo’f tez rewolucje w technologiach
pomiaréw i zupetnie zmienit sposéb myslenia o konstrukeii licznikéw. Odejécie od mechanicznych urzadzen pomia-
rowych i zliczajgcych wymusza zmiane podejscia do oceny dokfadnosci pomiaréw. Nowe technologie stanowig
ogromne wyzwanie dla formalnej oceny sprawnosci licznikéw czyli dla procedur prawnej kontroli metrologicznej
tych przyrzadéw pomiarowych. W crtykur; przedstawiono badania doktadnosci wskazan wodomierzy po piecio-
letnim cfzresie eksploatacyjnym oraz po ponownej legalizacji i kolejnym okresie piecioletniej eksploatacii jak réw-
niez opisano doswiadczenia dwunastoletniej eksploatacji naktadek do zdalnego odczytu.

Stowa kluczowe: wodomierz, zdalny odczyt, naktadka radiowa

In addition fo the basic requirements for water meters, which are operational quality, both at the stage of selecting

a water mefer and maintaining a specific metrological characteristic throughout the entire period of operation,

a reliable and accurate reading of the water meter is of great importance. Common and very dynamic development
of electronic equipment allowed for remote readings of all types of utility meters. It has also revoijtionized the readings
technology 0:13 changed the way of thinking about construction of meters. Stepping away from traditional, mechanical
meters forces fo change the way we evaluate measurement accuracy. New tecﬁnobgies pose a great challenge for

the formal evaluation of efficiency of meters (legal metrological audit). The article presents the research on the accuracy
of indications of water mefers after a five-year operational period and after re-verification and another five-year period

of operation, as well as the experience of twelve-year operation of remote reading attachments.
Keywords: water meter, remote reading of the water meter, radio overlays of the water mefers
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Strona  przychodowa  dziatalnoici
przedsigbiorstwa wodociggowo-kanaliza-
cyjnego, jako podmiotu gospodarczego
$wiadczgcego ustugi  dostawy wody
i odprowadzenia sciekéw, jest oparta na
opomiarowaniu dostaw wody.

Zasady prawidfowej gospodarki wo-
domierzowej sq regulowane przepisami
prawa dotyczgcymi migdzy innymi praw-
nej kontroli metrologicznej [9]. Te zasady
stanowig warunki brzegowe, bedgce pod-
stawq do podnoszenia niezawodnosci wo-
domierzy, ktérg mozna zdefiniowaé jako
spefnienie  warunku btedéw wskazah
mniejszych od bledéw granicznych do-
puszczalnych (MPE) oraz dostepu zdalne-
go do danych pomiarowych. Zastosowane

urzadzenia do zdalnego odczytu wnoszq
do systemu opomiarowania dodatkowy
wymiar, ktérego zadaniem oprécz popra-
wy efektywnosci procesu odczytu wskazan
jest takze zwigkszenie niezawodnosci.
Wdrozenie nowoczesnych technologii
w zakresie analizy odczytéw wskazan wo-
domierzy oraz ich rozliczania jest bardzo
duzym krokiem w celu zmniejszenia skut-
kéw zaréwno uszkodzen wodomierzy jok
réwniez innych awarii.

Zasadniczo na niezawodnosé funkejo-
nowania samych wodomierzy ma wplyw
typ i technologia wodomierza, warunki
eksploatacii, awaryjnosé. W artykule opi-
sano badania doktadnosci wskazarn wo-
domierzy po piecioletnim okresie eksplo-
atacyjnym oraz po ponownej legalizaci
i kolejnym okresie pigcioletniej eksploatacii

oraz doéwiadczenia dwunastoletniej eks-
ploatacji nakfadek do zdalnego odczytu.
Prowadzenie badan bfedéw wskazan wo-
domierzy w trakcie eksploatacii i po jej za-
koficzeniu jest bardzo waznym narze-
dziem przedsiebiorstwa wodociggowo-
kanalizacyjnego do wyboru takich wodo-
mierzy, ktére bedq sie charakteryzowaty
najwiekszq niezawodnoscig w danym sys-
temie zaopatrzenia w wode przez caly
okres ich eksploatacii.

Charakterystyka obszaru badan

Obszarem badar byt krakowski system
zaopatrzenia w wode, ktory jest jednym
z najwiekszych w Polsce. Sktada sie z ponad
2166 km sieci wodociggowej. Opomiaro-
wanie dostawy wodly jest realizowane przez
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ponad 57 tysiecy wodomierzy gféwnych.
Odczyt wodomierzy zainstalowanych u od-
biorcow jest wykonywany w cyklach 30
i 60-cio dniowych [2]. Opomiarowanie ilo-
$ci wody przeptywaijqcej w systemie zaopa-
trzenia wykonywane jest zaréwno na wyj-
Sciach z zaktadéw uzdatiania wody jok
réwniez w licznych punktach pomiarowych
zainstalowanych w sieci miejskie;.

Na podstawie testéw réznych systeméw
odczytowych zaklada sig, ze docelowa cze-
stotliwos¢ pozyskiwania wszystkich danych
odczytowych powinna wynosié jedng dobe.
Skutkiem tego zatozenia jest m. in. koniecz-
no$¢ posiadania wskazanh wszystkich wodo-
mierzy odbiorcéw raz na dobe.

Czynniki wptywajgce na
doktadnos¢ wskazan wodomierza

Zapewnienie rzetelnego pomiaru zu-
zytej wody wymaga doboru odpowiedniej
konstrukeiji, rozmiaru i klasy urzqdzenia
pomiarowego. Dobér wodomierza powi-
nien by¢ dokonywany dla konkretnych
punktéw pomiarowych z uwzglednieniem
ich charakterystyki, w oparciu o przepty-
wy rzeczywiste metodami przeliczeniowy-
mi lub statystycznymi. Wiasciwie dobrany
wodomierz powinien zapewnié prawidto-
we korelacje krzywej rozbioru wody
w danym obiekcie do charakterystyki bte-
déw tego urzqdzenia. Istotg doboru wodo-
mierza do instalacji jest zasada dostoso-
wania wodomierza pod wzgledem nate-
Zzenia przeplywu (dobér $rednicy). Stad
celem doboru $rednicy wodomierza jest
zastosowanie takiego wodomierza, dla
kiérego wystepuijqce w instalacii strumienie
objetosci bedqg sie miescity w zakresie od
minimalnego Q, do ciggfego strumienia
objetosci Q. @, — to minimalny strumien
obijetosci, powyzej kiérego wskazania wo-
domierza nie powinny przekraczaé bfe-
déw granicznych dopuszczalnych. Q; —to
natomiast ciggly strumien objetosci, czyli
najwiekszy strumien objetosci w warun-
kach znamionowych uzytkowania. Nalezy
zatem okredli¢ jokie strumienie objetosci
bedqg wystepowaty w instalacji, a nastep-
nie wybra¢ wodomierz, dla ktérego stru-
mienie wystepujgce w insta|acii bedqg sie
miescity w zakresie pomiedzy Q;, a Q.
W przypadku wodomierzy przewymiaro-
wanych pobér wody w mniejszych ilo-
Sciach nie jest rejestrowany przez wodo-
mierz, co moze przektada¢ sie na brak za-
platy za éwiadczone ustugi. W razie do-
boru za malych wodomierzy klienci od-
czuwaiq braki w dostawie wody. Moze to
wynikaé ze zbyt matego natezenia prze-
plywu ciaglego danej érednicy wodomie-
rza [2, 10].

Brak pomiaru lub btedny pomiar sq
czestym efektem uszkodzenia wodomie-
rza. Isiieje szereg czynnikéw majacych
wplyw na uszkodzenie wodomierza np.:
przyjete rozwigzanie konstrukcyjne, mate-
riot, z kiérego wykonany jest wodomierz,
wielkosci przeptywéw chwilowych, sposéb
montazu, jako$é wody w instalacji i sieci
wodociggowej. Uszkodzenia wodomierzy
zdarzajq sie bardzo rzadko i nie powodu-
ia zawyzania wskazan. Czeéé uszkodzen
to zablokowanie licznikéw, opisywane
jako ,zarzucone” co oznacza, ze zatrzy-
manie mechanizmu nastgpito w czeéci mo-
krej wodomierza z powodu nagromadze-
nia sig drobinek osadu w okolicach tozy-
skowania wirnika. Czeéé mokra fo okresle-
nie tych elementéw licznika, ktére pracujq
w éwietle przewodu. Inne przypadki to wo-
domierze z zalanym liczydtem, usterka
moze sie zdarzyé wéréd niektérych typéw
wodomierzy, w przypadku wodomierza
umieszczonego w studzience. Konsekwen-
cja tego zjawiska jest korozja stalowych
osi liczydta i zablokowania przektadni.
Notowane byly takze zniszczenia wodo-
mierzy, od rozbitego liczydta po rozerwa-
nie obudowy lub innych elementéw na
skutek np. rozmrazania wodomierzy.
W niektérych konstrukcjach wodomierzy
jednostrumieniowych nastepuje $cieranie
korhcéwki osi wirnika na styku tozyska. Po-
woduije to zwigkszenie powierzchni styku
elementéw tozyskujgcych wirnik, a skut-
kiem tego jest zwigkszenie tarcia, ktére
z kolei powoduje zwigkszenie wartosci
bezwzglednej bfedéw  pomiarowych
o ujemnym znaku tzn. zanizanie wskazan.
W przypadku wodomierzy przemysto-
wych zdarzajq sie tez uszkodzenia pole-
gajace na wytamaniu topatek wirnika,
albo ukrecenie jego przektadni na skutek
np. dynamicznego uderzenia ciénienia
w sieci lub innych stanéw nieustalonych.

W duzej mierze o wielkoici bfedu
pomiaru decyduje, obok rozwigzania
technicznego urzqdzenia, lokalizacja na
sieci. Badania metrologiczne na  blisko
250 wodomierzach, wytgczonych z eks-
ploatacji na skutek uszkodzenia (przed

uptywem okresu legalizacji) $wiadczq, ze
wodomierze, nie wykazujg zwiekszonych
wskazah. Wyniki pomiaréw btedéw wska-
zah wodomierzy przy przeplywie mini-
malnym sq przedstawione na wykresie
(rys.1).

Na zmiane parametréw metrologicz-
nych wodomierzy w trakcie eksploatacii
wplywajq réwniez parametry jakosci
wody oraz zastosowane technologie
uzdatniania i dezynfekeji wody. Korozyjny
charakter wody infensyfikuje: stezenie
tlenu rozpuszczonego i innych utleniaczy,
poziom minerdlizacji (gtéwnie stezenie
chlorkéw i siarczanéw), warto$é pH
i zwigzane z nim stezenie CO, agresyw-
nego, niskq zasadowoséé wody oraz niskg
zasadowosé jonéw wapnia. W wyniku
przeprowadzonych badan i andliz, stwier-
dzono pewne korelacje pomiedzy ryzy-
kiem uszkodzenia wodomierza a indek-
sem stabilnosci (indeksem agresywnosci
korozyjnej wody) oraz rodzajem $rodka
stosowanego do dezynfekcji wody (chlor
gazowy lub dwutlenek chloru) [1].

Wyniki z analizy funkcjonowania
naktadek radiowych

System zdalnego odczytu wodomierzy
ze wzgledu na szereg korzyici wigzgcych
sie z jego aplikacjg znajduje juz coraz wie-
cej zwolennikéw, zaréwno wéréd duzych
jak i mniejszych przedsiebiorstw wodocig-
gowych. Nakladki radiowe wyposazone
w czujniki elektroniczne, umozliwiajgce
przetworzenie czestosci obrotéw wirnika
wodomierza na impulsy elekiryczne o pro-
porcjonalnej czestosci, do zdalnego odczy-
tu wskazan weszly do powszechnego uzyt-
ku w pierwszych latach XXI wieku [6, 7, 8].
Wodociqgi Miasta Krakowa majg obecnie
doswiadczenie z eksploatacjq tego typu na-
kadek trwajace od 2010 roku [5]. Wraz
z montazem pierwszych wodomierzy z na-
Kadkami radiowymi rozpoczeto sie zbiera-
nie do$wiadczen praktycznych dotyczgcych
zasiegu komunikacji oraz efektywnego
zbierania odczytéw, a tokze diagnostyki
napotkanych probleméw z nakfadkami.

Rys. 1.

Wyniki pomia-
réw bledow
wskazan wodo-
mierzy przy
minimalnym
natezeniu prze-
plywu [2]

Pic. 1. Measure-
ment results of
errors in wafer
mefers readings
at the minimum
flow rate [2]
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Przeprowadzono badania  sprawnosci
ponad 30 tysiecy nakladek radiowych réz-
nych typéw, z czego ponad 5 tysiecy po
dwéch okresach 5-cio letniej eksploatacii.
Nakfadki do zdalnego odczytu to urzadze-
nia elektroniczne, ktérych specyficzng
cechq jest hermetyczna budowa, wyklucza-
jaca mozliwosé naprawy lub wymiany ba-
terii. Z tej specyfiki wynikajq kryteria nieza-
wodnosci ich obstugi.

Pod wzgledem logistycznym w réznych
konfiguracjach obiektu oraz wodomierza
uzywane sq rézne rodzaje naktadek, réz-
nigce sig pod wzgledem sposobu potgcze-
nia z wodomierzem, a takze wyniesienia
modutu radiowego powyzej lokalizacji wo-
domierza. Nakfadki typu CP oraz RC sq
montowane bezposrednio do zaczepéw
na liczniku wodomierza. Naktadki typu DP
sq podtgczone przewodowo do wodomie-
rza i pozwalajg na wyniesienie modutu ra-
diowego do kofo dwéch metréw powyzej
wodomierza. Naktadki DP sq stosowane
w przypadku usytuowania wodomierza
w miejscu z utrudniong propagaciq fal ra-
diowych. Wszystkie wymienione naktadki
posiadajg zasilanie bateryjne, a ich wy-
miana powinna byé skorelowana z wymia-
nq wodomierza do legalizacji.

W odhniesieniu do nakladek elekiro-
nicznych do zdalnego odczytu wystepuja
trzy najczestsze przyczyny niesprawnosci,
Z czego dwie sq zwigzane z mechaniczng
zdolnoscig do montazu na wodomierzach,
a trzecia z zywotnoscig baterii zasilajgce;.
W  niektorych naktadkach  stwierdzono
zerwane zaczepy mocujqce naktadke do
obudowy wodomierza. Jest to zwigzane
z nieprawidtowym demontazem naktadki
z wodomierza lub z wadg materiatowq
albo tez ze specyfikq , starzenia sie” poliwe-
glanu, z ktérego jest wykonana naktadka.

Drugag przyczyng uniemozliwiajacg
dalsze uzytkowanie jest niekompatybil-
no$é¢. W ciagu kilkunastu lat uzytkowania
systeméw producent zmienit technologie
sprzezenia mechanicznego licznika wodo-
mierza z nakfadkg elektroniczng. W star-
szych nakfadkach wykorzystywano czujni-
ki hallotronowe jako detektory ruchu liczni-
ka wodomierza. Z czasem producent zmie-
nit technologie na zastosowanie czujnikéw
indukeyjnych. W nowych wodomierzach
nie ma juz mozliwoéci zastosowania nakfa-
dek starego typu z powodu niezgodnosci
interfejsu. Zetem przy wymianie wodomie-
rzy do legalizacji 100% naktadek opisa-
nych joko IZAR RC ver. 3,5 musi zostaé
wycofanych z eksploatacii, ze wzgledu na
brak wodomierzy zgodnych z tymi naktad-
kami. Te nakladki majg zwykle juz ponad
10 lat eksploatacii, zatem koriczy sie takze
Zywotnoéé ich baterii.

www.informacjainstal.com.pl

Najwazniejszym kryterium niezawod-
nosci naktadek do zdalnego odczytu jest
jednak prognozowany czas zywomosci
baterii zasilajqcej. Przy rozpoczeciu wdro-
zenia zakladano, Zze zywotnoé¢ baterii
moze wynosi¢ do 15 lat. Jednak wraz
z doéwiadczeniami  eksploatacyjnymi
stwierdzono, ze warunki eksploatacii
mogq wplywaé niekorzystnie na tq zywot-
noé¢ (czas pracy). W materiatach produ-
centa okre$lono ,standardowe” warunki
eksploatacii, przy ktérych zywotno$¢ bate-
rii zdefiniowano na ponad 10 lat. Jest to
przewidywany czas pracy baterii przy
zatozeniu, ze pobér pradu jest mniejszy
lub réwny 2 pA.

Producent zdefiniowat warunki normal-
nej pracy naktadki w przedziatach tempera-
tury otoczenia, co obrazuje tabela 1. Przy
innych warunkach temperaturowych zywot-
noé¢ baterii nakladki moze ulega¢ zmia-
nom.

Pozostata zywotno$é baterii jest jed-
nym z parametréw, ktére sq przesytane do
komputera odczytowego przy kazdej

Tabela 1 Zalozenia czasokreséw eksploatacji
w przedzialach temperatury ofoczenia (DTR
naktadki IZAR CP Diehl)

transmisji. Przykfadowe zrzuty ekranéw
komputeréw odczytowych przedstawiono
na zdjeciu 1.

Z logistycznego punktu widzenia,
obs’fuguiqc bardzo duzq liczbe wodomie-
rzy i naktadek, nalezy zaktadaé, ze w pie-
cioletnim okresie uzytkowania u klienta nie
bedzie koniecznoici dodatkowej obstugi
naktadek do zdalnego odczytu. Jest to
podyktowane m. in. koniecznosciq opty-
malizacji kosztéw utrzymania wodomierzy
i procesu odczytu. W zwigzku z tym do
zamontowania na kolejny okres mozna
przeznaczaé tylko te nakfadki, ktére bedq
sprawne do kolejnej wymiany wodomie-
rza do legalizacji, czyli za nastepne 5 lat.

Biorgc pod uwage piecioletni czas eks-
ploatacji do legalizacji kazdego wodomie-
rza zainstalowanego u klienta, na podsta-
wie badan przyjeto kryteria montazu
nakladek na kolejny okres. Przyjeto, ze
wszystkie naktadki nowsze niz 8 letnie
zostang zamontowane na wodomierze na
kolejny okres eksploatacji. Nakfadki eks-
ploatowane przez 8 do 10 lat muszq
zostaé sprawdzone pod kgtem prognozo-
wanej zywotnosci baterii. Jesli wskazanie
prognozy zywotnoici wskazuje 5 lat lub
wiecej — wéwczas naktadka zostanie zain-

Kadencja: 8 s

Stan baterii S lat

Indeks miesieczny: 290 m3
30/04f2022

Zakres temperatury ofoczenia | % czasu dziatania stalowana. Jeéli wskazanie prognozy
-15°C/0°C 10% Zzywotnosci jest mniejsze niz 5 lat, to taka
0°C/30°C 80% nakfadka musi zostaé wycofana z eksplo-
30°C/55°C 0% atacji. Nc:k’fdd!(l eksp|9atowane dotqd

przez okres wigkszy niz 10 lat muszq
P11 wersja: R3
Indeks: 290 m3 PL 11

Indeks: 155 m3

Kadencja: B s

Stan baterii: 2 lat

Indeks miesieczny: 155 m3

4 Alarmiy) 3'?;’{04]2_022
Mechaniczny 3 Alarm(y)
Mechaniczny (histo) Mechaniczny
Zablok Mechaniczny (histo)

=Sl Zablokowany
Pod przeplyw =
a) b)
Zdjecie 1.

Widok ekranu komputera odczytowego z raportem z naktadki: a) po osmioletniej eksploatacii, b) po

10 letniej eksploatacii

Fot. 1. View of the reading computer screen with the overlay report: a) after eight years of operation,

b) after 10 years of operation

Tabela 2. Zaktadane liczby poszczegélnych typéw naktadek do wymiany (badania wlasne)

2022 2023 2024 2025
8 LAT >10 LAT 8 LAT >10 LAT 8 LAT >10 LAT 8 LAT >10 LAT

IZARCP 3,5 717 5083 201 1759 2 89 25 623

IZAR RC 395 0 252 1697 17 343 13 2716
IZAR RC R4 2930 0 7141 0 8393 0 3767 0
HRI/IZAR DP 317 0 869 0 844 329 24
PULSAR/IZAR DP 3 0 7 0 14 0 7 0
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zostaé wycofane z eksploatacji bez wzgle-
du na wskazanie stanu baterii.

Po przyjeciu powyzej wymienionych
zatozer liczba naktadek wycofywanych
z eksploatacji w najblizszych latach wéréd
poszczegolnych typéw naktadek zostata
przedstawiona w tabeli 2.

Podsumowanie

Badania wodomierzy przeprowadzo-
ne w punkcie legalizacyjnym WMK S.A.
w Krakowie, a pochodzqgcych z réznych
systeméw zaopatrzenia w wode potwier-
dzajq, ze wodomierze z uptywem czasu
mogq tracié¢ jako$é pomiaru (zwigkszad
bfad pomiarowy). Badania opisane m. in.
w tym artykule pozwolity tak dobraé typy
wodomierzy i technologie pomiaru ilosci
wody, aby utrzymywaé poprawne wia-
snoéci metrologiczne w catym okresie eks-
ploatacii.

Wdrozenie nowoczesnych technologii
w zakresie odczytéw wskazan wodomie-
rzy i pozostatych mediéw oraz ich rozli-
czania jest bardzo duzym krokiem techno-
logicznym w kierunku zmniejszenia skut-
kéw uszkodzern wodomierzy lub btedow
pomiarowych. Na uwage zastuguje réw-
niez fakt, ze naktadki da sie nie tylko zdal-
nie odczytaé, ale tez zdalnie programo-
waé co wymaga ochrony przed nieauto-
ryzowang komunikacja.

Najczeéciej uzytkowane systemy zdal-
nego odczytu sq realizowane przez
nakfadki elektroniczne, zabudowane na
wodomierzach, ktére poprzez czujniki
L,obserwujq” ruch wodomierza. Doéwiad-

czenia z wieloletniej eksploataciji zdalnego
odczytu wodomierzy wykazaly, ze przy-
padki niesprawnosci naktadek do zdalne-
go odczytu wynikaly z uszkodzern mecha-
nicznych albo z wyczerpania baterii zasi-
lajacej naktadke.

Zastosowanie systemu zdalnego od-
czytu przynosi wiele korzysci, m. in.: po-
prawia poczucie bezpieczehstwa i prywat-
nosci domownikéw, obniza koszty zwigza-
ne z pomiarem zuzycia mediéw, eliminuje
ryzyko pomytki odczytu zwigzane z czyn-
nikiem ludzkim oraz pozwala na wykona-
nie bilansu zuzycia wody dla catej strefy
(poréwnanie wskazah z gtéwnym wodo-
mierzem), stajqc sie narzedziem do weze-
snego wykrywania awarii zaréwno  sieci
wodociggowej, poszczegdlnych wodomie-
rzy lub instalacji a tym samym przyczynia
sie znacznie do ograniczenia zuzycia
wody, co wptywa korzystnie nie tylko na fi-
nanse uzytkownikéw, dle takze na stan za-
sobéw wodnych w $rodowisku [3, 7].

Bez watpienia za wdrazaniem przez
przedsiebiorstwa wodociggowo-kandliza-
cyjne technik cyfrowych, w tym nowocze-
snych technologii opomiarowania rozbio-
ru wody z zdalnym systemem odczytow
wodomierzy, przemawiajg wzgledy eko-
nomiczne, organizacyjne oraz socjalne.

Czestq przeszkodq dla wdrozenia sys-
temu zdalnego odczytu sq koszly, jakie
nalezy ponie$¢ na samym poczatku inwe-
stycji. Nie mozna zanegowad faktu, ze jest
to inwestycja wymagajgca pewnego
nakfadu kapitatu. Nalezy jednak pamie-
taé, ze tak jak wiekszod¢ inwestycii, takze
i ta z czasem zwréci sie i to z nawigzkg.

Zdalny odczyt podnosi efektywnoéé proce-
su odczytu, takze poprawia niezawodno$é
catosci procesu opomiarowania dostawy
wody. Dodatkowo przyczynia sie do
ochrony zasobéw wodnych.
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