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wodomierzy dla sredniej wielkosci miasta
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Systemy zdalnego stacjonarnego odczytu wodomierzy sq coraz szerzej wdrazane w polskich systemach wodocig-
gowych, obejmujac wszystkie wodomierze odbiorcéw i umozliwiajac odczyt stanu wodomierzy co godzine. Dzigki
takiemu rozwigzaniu mozliwe jest wyznaczenie rzeczywistego zuzycia wody przez odbiorcéw, wyznaczenie mini-
malnego, autoryzowanego zuzycia dla stref DMA i catego miasta oraz wyznaczenie rzeczywistych strat wody.
Jednak liczba pomiaréw (w analizowanym systemie to ponad 66 milionéw odczytéw rocznie), problemy z fgczno-
$cig spowodowane frudnymi warunkami zabudowy (gtebokie, zalane studnie wodomierzowe) oraz btedne/braku-
jace odczyty mogq powodowaé powazne prob|emy/%

tedy w bilansie wod{.. Z tego powodu kluczowym elementem

poprawnoéci wycigganych wnioskéw jest krytyczna analiza otrzymywanych pomiaréw.
W artykule przedstawiono wybrane przykfady probleméw w eksp|oc:tocii i analize danych otrzymanych

ze stacjonarnego systemu odczytu wodomierzy (SSOW), wdrozonego d

46-tysiecznym.

a prawie 7600 wodomierzy w miescie

Stowa kluczowe: systemy stacjonarnego zdalnego odczytu wodomierzy (SSOW), bilans wody, minimalne przepty-

wy nocne (MINP)

Smart water-meter networks are more and more often implemented in Polish water supply systems. They include all

water meters of recipients and their indications are saved eve

hour. This solution makes it possible to calculate real

water consumption, estimate minimal authorised water usa e?::r DMA and the whole town and calculate real water
balance and water loss. However, the number of records (c?bove 66 of millions yearly), communication problems
and wrong/missing water meter indications can lead to serious mistakes in water balance. Therefore critical
approach to records is the key element of water balance. The paper shows selected possibilities and problems of
mainfenance of Advanced Metering Infrastructure (AMI system, about 7600 water meters) in a town

with 46 000 inhabitants.

Keywords: advanced metering infrastructure (AMI); water balance; minimum night flows (MNF)

Wstep

Zainteresowanie mozliwosciami syste-
méw stacjonarnego odczytu wodomierzy
(SSOW) jest widoczne na calym $wiecie,
zaréwno pod kgtem uzyskanych korzyici
dla odbiorcéw ([6]), przedsiebiorstw ([8,
9, 11]), andlizy zuzycia odbiorcéw ([1, 5,
7]) oraz mozliwosci bilansowania wody
i obnizania poziomu strat ([3,4]). Analizo-
wane w ww. publikacjach dane pochodzg
z niewielkich zestawien urzgdzen lub
dotyczg andliz dla wybranych stref DMA.
Jednoczesnie firmy komercyjne wdrazajg-
ce systemy SSOW dla calych miast prze-
kazujg bardzo ograniczone informacie nt.
wykonanych wdrozen ([2]).

W wypadku danych godzinowego
zuzycia dla calego miasta i praktycznie
wszystkich wodomierzy gtéwnych odbior-
cébw znaczqco podwyzsza sie poziom
mozliwoéci interpretacji i wykorzystania
danych z ww. odczytow.

W artykule przeprowadzono andlize
danych dzieki dostepowi do bazy odczy-
téw godzinowych stacjonarnego systemu
odczytu wodomierzy (SSOW) z okresu
15 dni grudnia 2021 roku (po petnym
wdrozeniu systemu) dla 7568 wodomierzy
miasta 46 tys. mieszkaricow.

Baza odczytéw zawierata informacie o:
- numerze i typie (konstrukciji) wodomie-

rza,

- lokalizacji wodomierza w strefie DMA,

- dacie i godzinie odczytu wodomierza,
- stanie liczydta wodomierza z doktad-
noscig 0,001 m? (dla wodomierzy
DN15 - DN40) oraz 0,01 m3 (dla
wodomierzy DN50-DN100).
Dodatkowo dzieki jednoczesnemu do-
stepowi do danych z systemu monitoringu
sieci wodociggowej mozliwe bylo wyzna-
czenie profili przeptywéw dla poszczegdl-
nych punktéw pomiarowych mierzqcych
ilos¢ wody w strefach DMA miasta (wyposa-
zonych w przeplywomierze elekiromagne-
tyczne) oraz obszaru zasilania colej sieci
wodociggowej na terenie miasta.
Przed przystgpieniem do analizy
danych konieczna byta wstepna weryfika-
cja ich prawidtowosci i kompletnoci —
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szczegdlnie pod kagtem braku odczytéw
oraz btednych wskazan (np. spowodowa-
nych uszkodzeniem nakfadki wodomierza).
Andliza brakéw odczytéw i ich struktu-
ry jest wazna zaréwno w wypadku wyko-
nywania bilansu wody dla wybranej opo-
miarowanej strefy DMA, jok i catego sys-
temu wodociggowego, poniewaz niepra-
widfowe dane nawet z jednego punktu/
wodomierza (bez wzgledu na jego éredni-
cg) mogq spowodowaé catkowitg niewia-
rygodnos¢ ofrzymywanych wynikéw.
Dzieki uzyskanym informacjom mozli-
we byto przeprowadzenie nastepujacych
analiz:
skutecznosci  odczytu, rozumianego
joko liczba odczytanych wodomierzy
w ciggu godziny wzgledem wszystkich
opomiarowanych wodomierzy,
struktury zuzycia wody dla poszcze-
gblnych zakreséw zuzycia wody,
udziatu najwiekszych  odbiorcéw
w catkowitym zuzyciu wody w mieicie
liczby wodomierzy niewykazujgcych
zadnego poboru wody (budynek nie-
zamieszkany/obiekt nieuzywany lub
blokada/uszkodzenie wodomierzal),
liczby wodomierzy wykazujqcych cig-
gly pobér wody (wyciek lub pobor
do celéw produkcyjnych na terenie
odbiorcy); dodatkowo zostata prze-
prowadzona andliza udziatu ww.
poboru w érednim zuzyciu wody,
liczby wodomierzy wykazujgcych cof-
niecie wskazan liczydta (przeptywy
wsteczne),
zuzycia dobowego i godzinowego dla
kazdego wodomierza,
profili zuzycia godzinowego dla kaz-
dej doby osobno,
maksymalnego godzinowego zuzycia
w okresie badan,
profili sumarycznego zuzycia wody
wszystkich wodomierzy,
poprawnoéci wskazan przeptywomie-
rzy na wejéciu do stref DMA,
bilansu wody w strefach DMA oraz
calym miescie.

Badania i ich wyniki

Opis systemu stacjonarnego odczytu
wodomierzy

System stacjonarnego odczytu wodo-
mierzy dla miasta éredniej wielkosci (wg
polskiej klasyfikacji) obejmuje odczyty
z 7568 wodomierzy, przy czym:
7159 wodomierzy w zakresie érednic
DN15-DN20, 349 wodomierzy dla
srednic DN25-DN40 oraz 46 wodo-
mierze dla $rednic DN50-DN100,
7142 wodomierzy objetosciowych,
642 - jednostrumieniowych, 10 - $ru-
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bowych, a 27 — wodomierzy sprzezo-

nych ($rubowy + objetosciowy).

Dane z wodomierzy odczytywane sq
z nakladek firmy AIUT A-Pulse w systemie
LoRa dwa razy na dobe: o 23:00 (UTC)
i dodatkowo o 01:00 (UTC) przez 15 punk-
téw dostepowych, zamontowanych przede
wszystkim na dachach budynkéw publicz-
nych i firm komunalnych. Dodatkowo
w miejscach z niskim poziomem sygnatu za-
montowano ok. 100 sztuk koncentratoréw
OKO (AIUT), zbierajgcych dane lokalnie
w trudnych warunkach terenowych (miasto
Zlokalizowane jest na terenie podgérskim).

Jednoczeénie miasto podzielone jest
na 32 strefy DMA opomiarowane przepty-
womierzami elekiromagnetycznymi i wo-
domierzami, a wyniki pomiaréw przeka-
zywane sq do systemu telemetrycznego
formy PLUM. Umozliwia fo wykonanie pef-

nych bilanséw wody kazdej ze siref DMA
dla kazdej godziny pomiaréw z uwzgled-
nieniem punktéw pomiaru strefowego oraz
wodomierzy odbiorcéw w strefie.

Andliza btednych wskazan naktadek
Pierwszym etapem analizy musi byé¢
bezwarunkowo weryfikacja poprawnosci
otrzymywanych danych. Btedy mogq
wynikaé z bledéw popetnianych przez
cztowieka (np. brak synchronizacji wymia-
ny wodomierza i naktadki — Rys. 1, bfed-
nie wpisana warto$é stanu wodomierza
wymagajgca korekty juz w trakcie pomia-
réw, pozostawienie stanu poprzedniego
wodomierza po wymianie i wpisanie no-
wego dopiero po kilku dniach, przypisanie
tego samego numeru nakladki do dwéch
réznych wodomierzy itd.) lub uszkodzenia

elektroniki w naklfadce (Rys. 2, Rys. 3).

Rys. 1

Stany wodomierza dla
braku synchronizacii
wymiany wodomierza

i naktadki

Figure 1 Water meter
indication with no syn-
chronisation of water
mefer and loT data log-
ger replacement
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Rys. 2

Stany wodomierza dla
uszkodzonej naktadki
(odbiorca WP32a)
Figure 2 Water meter
indication caused by
integrated electronics
failure (consumer
WP32q)
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(odbiorca WP324q)
Figure 3 Miscalculated
water consumption
caused by integrated
electronics failure
(consumer WP32q)
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W wypadku wykrycia potencjalnych  dla kiérych nie zostaly poprawnie pobrane
uszkodzen naktadki pokazanych naRys. 2 wszystkie dane godzinowe (24 stany wodo-

konieczna jest wymiana nakfadki - w ana-  mierza za poprzedni
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lizowanym przypadku po wymianie na- g{rs'kb o
uktura zuzycia wody
ktadki prob|em zostat catkowicie wye|imi- wg liczby wodomierzy
nowany (Rys. 4). Na szczeécie w analizo-  Figure 6 Structure of
wanym systemie wystapily tylko dwa takie ~ Water consumption clas-
. . sified by the number of
przypadki na prawie 7600 zamontowa  yrer meters
nych nakfadek.
Korekta bfednych danych z nakfadek
musi byé przeprowadzona przed wykona-
niem kolejnych andliz. W wypadku obli-
czania bilanséw wody dla stref DMA lub
catego systemu wodociggowego warunek
ten jest absolutnie konieczny.
Skutecznosé odczytu wodomierzy
Pierwsza przeprowadzona wilasciwa
andliza danych dotyczyta skutecznosci  Rys-7 o
odczytu wodomierzy w systemie stacjonar- ::':;i:r:vovgg obigtosci
nym, definiowanej jako liczba odczytéw Figure|7 smzlc,u,e of
w stosunku do maksymalnej mozliwej licz-  water consumption clas-
by uzyskanych pomiaréw (maksymalnie ~ sified by the amount of
7568 odczytéw dla kazdej godziny). Esumed water
19 Y
Wykres uzyskiwanej skutecznoici dla
okresu analizy pokazuje Rys. 5.
Skutecznoéé godzinowa zawierata sig
w zakresie od 95,5% do 99,0% (przy éred-
niej godzinowej 97,0%). Charakterystyczne
piki” maksymalnej skutecznosci wystepuja
o godz. 23:00 UTC (0:00 dla czasu zimo-
wego w Polsce) i sq spowodowane odczy-
tem stanu na koniec doby dla wodomierzy,
INSTAL 1

q dobe).

Strukiura zuzycia wody

Wysoka skutecznoéci odczytu wodo-
mierzy nie daje gwarancji poprawnoici
bilansu wody dla stref DMA i miasta, jeze-

Rys. 4 L li w grupie wodomierzy nieodczytanych

g’l"ﬂc;::: ;:z::ﬁ(ﬁi?y %)e.dq odbiorcy zuzywajacy znaczqce ilo-

(odbiorca WP32a) éci wody. Z tego powodu dla otrzymanych

Figure 4 Proper water  danych przeprowadzono andalize struktury

meter usage affer loT dobowego zuzycia wody dla wszystkich

zzz(’;ggfw;’;?:fmem odbiorcéw. Whyniki analizy pokazujq

Rys. 6 oraz Rys. 7.

Otrzymane wynik wskazujg na trzy
zasadnicze kwestie:

- ponad 8% odbiorcéw (620 wodomie-
rzy) nie wykazato zadnego zuzycia
wody przez 15 dni pomiaréw; dodatko-
wa andliza na podstawie danych archi-
walnych poprzedniego pétrocza poka-

Rys. 5 zata, ze 304 wodomierze nie wskazaty

Skutecznosé odczytu sta- zuzycia réwniez przez poprzednich

néw wodomierzy 6 miesiecy,

Zi'g’:ufs Effectiveness of tylko 0,1% wodomierzy (5 odbiorcéw)
miafo zuzycie wigksze niz 30 m3/d,
jednoczeénie ww. odbiorcy odpowia-
dali za prawie 16% objetosci sprzeda-
nej wody w miescie,

- 0,4% odbiorcéw (ponad 30 wodomie-
rzy) wskazato ujemne sumaryczne zu-
zycie wody przez 15 dni pomiaréw.
Odbiorcy ci sq potencialnym zrédtem
skazenia wiérnego wody i powinni by¢
jok najszybciej wyposazeni w zawory
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antyskazeniowe. Dodatkowo nalezy

sprawdzi¢ przyczyne wystepowania

w ich wypadku przeplywéw wstecz-

nych.

Dodatkowo dla 5 najwiekszych od-
biorcéw wykonano szczegétowg analize

na prace sieci wodociggowej. Dla anali-
zowanego miasta na podstawie wartosci
przeplywéw w strefach DMA jako prég
selekcji wodomierzy przyjeto przeptyw
godzinowy 10 m3/h, ofrzymujac 5 odbior-

cdw na terenie miasta (z 7568), przy czym
jeden z nich charakteryzowat sig wysokimi
wartoéciami godzinowych poboréw wody
(max 21 m3/h) przy niskim wskazniku
zuzycia dobowego (14,4 m3/d, $rednio
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skutecznosci odczxtow'. W)"nll.(l andlizy  phay godzinowego 1,00
(Tabela 1) wskazujg, ze najwigkszy od-  poboru wody dla 090
biorca w miescie (Odbiorca 3) ma niestety  budynku Wie'°r°d13i""e' 080
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3 dni . 15 dni podd h " Figure 10 Pattern of € 060
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bilansu konsumpcji wody w dni z brakujg-  (MNF=0,025 m®/h) g o040
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Consumer 5 359 42,44 -l cor]sumphon of % 1,00
commercial user e
(MNF=0,400 m3/h) 8 020
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godzinowo 0,6 m3/h, Rys. 9), co daje
wspdfczynnik nieréwnomiernosci godzino-
wej dla tego odbiorcy N, =31,0.

Odczyty godzinowe dajg réwniez
mozliwoé¢ sprawdzenia rzeczywistego
poziomu minimalnych nocnych przeply-
wéw  (MNP), spowodowanych przez
pobér/wyciek wody za wodomierzem.
Dodatkowo mozliwa jest réwniez selekcja
odbiorcéw wykazujgeych ciagly pobér
wody, zaréwno racjonalny (produkecja
przemystowa) jok i spowodowany wycie-
kiem za wodomierzem.

W analizowanym okresie ciagty pobér
wody wykazato 484 odbiorcow (6,4%
wszystkich wodomierzy). Przykfadowy
profil zuzycia wody wraz z MNP dla bu-
dynku wielorodzinnego pokazuie Rys. 10,
dla odbiorcy komercyjnego — Rys. 11, od-
biorcy przemysfowego — Rys. 12, a dla
sumy zuzycia wszystkich odbiorcéw (su-
maryczny profil konsumpcji wszystkich
wodomierzy) — Rys. 13.

Szczegétowa andliza struktury zuzy-
cia w godzinach nocnych (Rys. 14) wska-
zata, ze 9 odbiorcéw przemystowych i ko-
mercyjnych wykazuje w godzinach noc-
nych staly przeptyw powyzej 0,100 m3/h,



30,00

Rys. 12

25,00

N
k=]
=}
S

15,00

Przeptyw [m3/h]

=
o
=}
S

5,00

Profil godzinowego
poboru wody dla
odbiorcy przemystowe-
go (MNP=5,0 m3/h)
Figure 12 Pattern of
water consumption of
industrial user
(MNF=5,0 m3/h)

0,00

1202170
120Z-21-S0
120Z-21-90
120T-21-L0
1202-21-80
1202-21-60
120Z-21-0T
T20Z-CT-T1
Teoz-zi-et
T20Z-CT-€T
1202171
T20z-T1-ST

T20z-21-91
Teoz-zI-LT
T20Z-C1-81
120Z-C1-61
1202-21-0C
T202-21-1¢

N
o
S

W ow
S o
S o

N
a
=]

-
o
=]

=
S)
S

Zuzycie godzinowe [m3/h]
~
o
o

u
=]

o

Rys. 13
Profil godzinowego
poboru wody dla
wszystkich odbiorcow
wody (MNP=53 m3/h)
Figure 13 Pattern of
total water consumption
of all water mefers
(MNF=53 m3/h)

T202-C1-S50
1202-21-90
1202-21-L0
1202-21-80
T202-21-60
120Z-21-0T
T20Z-CT-1T
Y aranan
T20Z-CT-€T
T20Z-21-vT
T20T-C1-ST

T20C-C1-91
T20zZ-2T-LT
T20Z-21-8T
T20Z-C1-6T
T20T-21-0C

=
8

Rys. 14

148

Liczba wodomierzy
S I~ =
8 8 8

o
8

3

47

40

&> O &
ECC
Ty E S

& & & &
QNN

& &

N

B N

o

o S
(NAIRN
NN

N

5 i
&

AR
P F F S
AN

Przeptyw minimalny godzinowy [m3/h]

R RO I S N S O SR R R I IR R
FEFPLE LI OO O

o of
F &L E S
SISO

Struktura przeplywoéw
minimalnych wg
wartosci

Figure 14 Structure of
minimal hourly flows

S N
S N P
\Q@ \0‘@ @‘&

co odpowiada ponad 45% sumarycznej
objetosci mierzonych MNP wszystkich od-
biorcéw. Oznacza to jednoczeénie, ze
brak odczytéw dla najwiekszych odbior-
céw wody zawyza obliczeniowg warto$é
strat wody (szacowanq na podstawie MNP
dla miasta) od 15 do 20 m3/h.

Andliza struktury zuzycia minimalne-
go godzinowego daje réwniez mozliwosé
oszacowania, jaka liczba wodomierzy nie
mierzytaby zuzycia w wypadku zastoso-
wania wodomierzy o wyzszym progu roz-
ruchu (Rys. 14). | tak dla wodomierzy
o progu rozruchu powyzej 0,005 m3/h
(wysokiej jako$¢ wodomierz jednostrumie-
niowy DN15 R160, montowany w pozyciji
poziome;j) 248 wodomierzy nie wykaza-
toby poboru wody w godzinach minimal-
nych rozbioréw, a w wypadku montazu

wykaze przyrostu wskazan w godzinach
minimalnych rozbioréw.

Wyniki analizy wskazujq jednoznacz-
nie na efekty stosowania wodomierzy ni-
skiej klasy pomiarowej montowanych
w pozycji pionowej, stosowanej dla ,fo-
twiejszego” odczytu wodomierzy, co
w wypadku systemu zdalnego odczytu nie
ma zadnego znaczenia — wodomierze nie
sq odczytywane wizualnie.

Informacja o przeptywie minimalnym
pozwala réwniez oszacowaé udziat ww.
przeptywédw w zuzyciu érednim dobowym.
Rys. 15 pokazuje, ze absolutna wigkszo$é
wodomierzy wykazuje przeptyw minimal-
ny godzinowy do 0,050 m3/h, bez wzgle-
du na wartoéé zuzycia dobowego. Jedno-
czeénie dla 301 wodomierzy (z 484)
udziat przeptywéw minimalnych w zuzyciu
dobowym nie przekracza 10% (Rys. 16).

Sama wartosé procentowa niestety nie
daje petnej informaci, szczegélnie finan-
sowej — z tego powodu obliczono $rednig
wartoéé zawyzonego zuzycia wody mie-
siecznie, spowodowang ciggtym poborem
wody, przyjetq jako przeptyw minimalny
godzinowy. Wartoéé ta wyliczana byla wg

WZOoru:

zawyzone miesigczne zuzycie [m3] =
minimalny przeptyw godzinowy [m3/h] x
24 h x 30 dni

Wyniki przeprowadzonej analizy
pokazuje Rys. 17.

Otrzymane wyniki wskazujq, ze dla
$redniej ceny wody i $ciekéw za rok 2021
(podawanej przez PGW Wody Polskie [2],
réwnej 12 PLN) 384 odbiorcéw zaptaci
dodatkowo co miesiqc co najmniej 12 =,
w tym 7 odbiorcéw — co najmniej 1200 =zt

Ostatnig analizg przeprowqdzonq dla
wynikéw przeptywéw minimalnych godzi-

Rys. 15

0,50

Zaleznos¢ pomiedzy
przeptywem minimal-
nym a $rednim zuzyciem
dobowym

Figure 15 Relationship
between minimal flows
and average daily con-
sumption
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pionowego (proég rozruchu zazwyczaj
powyzej 0,015 m3/h dla wodomierza
DN15 R43) — juz 348 wodomierzy nie
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nowych byto sprawdzenie zaleznosci ww.
przeplywéw od $rednicy mierzacego je
wodomierza (pominiefo frzy najwieksze
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Rys. 16
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Dodatkowa miesieczna
ilos¢ wody spowodowa-
na przez przeplyw mini-
malny nocny

Figure 17 Additional
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wartosci MNP). Wyniki andlizy pokazuje
Rys. 18.

Otrzymane wyniki wskazujq, ze wiel-
kosé mierzonego zuzycia minimalnego
godzinowego nie jest zalezna od érednicy
wodomierza (oprécz zaleznosci zwigzanej
z wartoscig progu rozruchu wodomierza)
— wysokie wartoéci minimalnych przepty-
wéw godzinowych wykazujg réwniez
wodomierze najmniejszej $rednicy, co
w ich wypadku moze prowadzié do przy-
$pieszonego zuzycia mechanicznego urzg-
dzenia.

Co warte podkreslenia — informacje
o cigglym zuzyciu wody (minimalnych
przeptywach godzinowych >0) sq przeka-
zywane w analizowanym miescie odbior-
com wody przez e-BOK, umozliwigjgc im
weryfikacje przyczyn takiego stanu i unik-
nigcie zbednych wydatkéw.

sytuacji, nie daje natomiast informacii
o liczbie takich zdarzen, czasie trwania
ani o objetoici wody przeplywajacej
wstecznie przez wodomierz.

Jednoczeénie punkty z wystepujgcym
przeplywem wstecznym zawsze sq poten-
cjalnym zrédtem widrnego skazenia wody
i powinny by¢ bezwzglednie zabezpieczo-
ne zaworami antyskazeniowymi.

W wypadku, kiedy objetos¢ wody
w bilansie dla wodomierza przy kolejnych
odczytach jest ujemna, mozna szybko
zdiagnozowaé przeptyw wsteczny dla
wodomierza (Rys. 19). Niestety, w wypad-
ku bilansu dodatniego mozliwe jest to tylko
przy zastosowaniu stacjonarnego systemu
odczytéw (Rys. 20).

Bilans zuzycia wody dla miasta

Informacija o sumie zuzycia dla ponad
97% odbiorcéw dla kazdej doby umoszli-
wia réwniez wyznaczenie godzinowej
obliczeniowej wartosci strat wody jako
réznicy miedzy ilosciq wody dostarczonej
do miasta oraz zmierzonej przez wodo-
mierze. Wyniki pokazuje Rys. 21.

Andliza danych wskazata, ze najbar-
dziej wiarygodny jest poziom strat dla dni
6-8 grudnia 2021, wynoszqcy 120 m3/h
— w tych dniach dostepne byly dane dla
ponad 97% wszystkich odbiorcéw oraz
wszystkich najwiekszych odbiorcéw prze-
mysfowych i komercyjnych.

Dodatkowq wartoscig wynikajgeg z in-
formacji o sumie zuzycia godzinowego
dla kazdego odbiorcy jest mozliwosé wery-
fikacji wskazan przeptywomierzy/wodo-
mierzy na zasilaniv strefy DMA. Jest fo
szczegdlnie wazne w wypadku zastosowa-
nia urzqdzen przewymiarowanych (o zbyt
duzej érednicy) w stosunku do wystepujg-
cych przeplywéw, co spowodowane jest
projektowaniem urzqdzenia na przeptywy
pozarowe lub zastosowaniem zasady:
$rednica urzqdzenia = $rednica rurociggu.
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monthly water consump-
tion caused by minimal
flows
0 1 ©
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Rys. 18
Zaleznos¢ wielkosé
przeplywu minimalnego
od srednicy wodomierza
Figure 18 Relationship
between minimal flows
and water meter diame-
ter
L]
40 45 50
Rys. 19 1,00
Przeplywy wsteczne dla
wodomierza z ujemnym 0.80
bilansem dobowym 0,60
zuzycia (-0,537 m3/d)
Figure 19 Backflows of | = 04
water meter with fotal E 020
water consumption £
below zero & 0,00
L 3
(-0,537 m3/d) 020
-0,40
-0,60
g & 8 3
Przeplywy wsteczne

Informacja o przeptywach wstecznych
jest jednym z podstawowych alarméw,
w kiére wyposazone sq naktadki. W wigk-
szoéci  wypadkéw alarm  przeptywu
wstecznego informuje o wystgpieniu takiej

N

powodu wystepowania tzw. progu
rozruchu przeptywomierza strefowego
(punktu odciecia pomiaréw przeptywomie-
rza) moze wystqpi¢ sytuacja, kiedy suma
zuzycia odbiorcéw bedzie wieksza od
wskazania przeplywomierza  strefowego.
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1,00 Rys. 20
Przeplywy wsteczne dla
0,80 wodomierza z dodatnim
bilansem dobowym
0,60 zuzycia (+0,009 m3/d)
£ o0 Figure 20 Backflows of
E water meter with posi-
E tive total water con-
[ sumption (+0,009 m/d)
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Na przyklad dla strefy DMA 42 badanego
miasta  zastosowano przep’(ywomierz
w wersji full-bore (o petnym przekroju)
DN150 o progu rozruchu Qy=0,95 m?/h
(V=15 mm/s). Powoduje to brak pomia-
réow przez przeptywomierz w godzinach
nocnych i ujemny bilans wody dla strefy
DMA (Rys. 22). W rzeczywistosci warto$é
strat wody dla tej strefy moze wynosi¢ mini-
malnie ok. 0,30 m3/h.

Podsumowujac

Systemy stacjonarnego odczytu wodo-
mierzy sq bardzo uzytecznym narzedziem
eksploatacii sieci wodociggowej oraz nad-
zoru nad wysokoscig strat wody, umozli-
wiajgc m.in.:

- lokalizacje odbiorcéw o maksymal-
nych godzinowych wartociach pobo-
ru wody, wplywajqcych bezposrednio
na prace sieci wodociggowej,

wyznaczenie liczby wodomierzy nie
wykazujgcych zadnego poboru wody,
wskazujgcych na potencjalng bloka-
de/uszkodzenie wodomierza,
wyznaczenie liczby wodomierzy wyka-
zujacych ciggly pobér wody (wyciek lub
pobér do celéw produkeyjnych na tere-
nie odbiorcy); dodatkowo mozliwa jest
analiza udziatu ww. poboru w érednim
zuzyciu wody i jej efektéw finansowych,
wyznaczenie liczby wodomierzy
wykazujgeych cofnigcie wskazan liczy-
dfa (przeptywy wsteczne), potencjalnie
zagrazajqcych jakosci wody,
wyznaczenie profili sumarycznego zu-
zycia wody wszystkich wodomierzy,
umozliwiajgcych wykonanie bilansu go-
dzinowego wody zaréwno w wydzielo-
nych strefach DMA oraz catym miescie,
sprawdzenie poprawnoéci wskazan
przeptywomierzy na wejsciu do stref
DMA.
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Warunkiem uzyskania prawidfowych
wynikéw andliz sq: wysoka skuteczno$é
odczytu (szczegélnie dla odbiorcéw komer-
cyinych i przemystowych), eliminacja bted-
nych odczytéw oraz poprawny dobér
i montaz wodomierzy.
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