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Automatyczne odczyty wodomierzy
jako narzedzie sukcesywnej
kontroli strat wody

Technologie zdalnego odczytu licznikow wody umozliwiaja wykonywanie zaawansowanych analiz podnosza-
cych efektywnos$¢ zarzadzania siecia wodociggowa. Wodociagi Krakowskie testowo wdrozyty takie systemy.
Dane z opomiarowanych stref sieci stuza do bilansowania rozptywow wody z rurociggéw magistralnych, w tym

wykrywania jej strat.

Zamiast inkasenta pukajacego do drzwi lub telefonicznego
przekazywania wskazah wodomierza, znacznie wygodniejszy
jest odczyt zdalny. Rozwigzanie to staje sie powoli standardem
w przedsiebiorstwach wodociggowo-kanalizacyjnych.

Technologie zdalnego odczytu licznikéw wody umozliwiaja
szybki i doktadny odczyt w dowolnym czasie bez potrzeby
angazowania uzytkownikéw i koniecznosci wchodzenia na
ich teren (studzienki) lub do pomieszczen (piwnice, miesz-
kania). Niektére rozwigzania techniczne pozwalajg na petny
monitoring urzadzen pomiarowych. Zebrane dane z dowolnie
wybranych okreséw rozliczeniowych moga by¢ przetwarzane
i analizowane zaréwno na poziomie administratora budynku,
jak i dostawcy mediow.

Zastosowanie systemu zdalnego odczytu stuzy przede
wszystkim do podniesienia efektywnosci procesu odczytdw,
ale przynosi tez wiele innych korzysci, m.in. nie zaktéca pry-
watnosci domownikéw, pozwala na dokonanie odczytu nawet
podczas nieobecnosci mieszkancéw, obniza koszty zwigzane
z pomiarem zuzycia mediéw, utatwia odczyt wodomierzy zlo-
kalizowanych w trudno dostepnych miejscach, eliminuje ryzyko
pomytki odczytu zwigzane z czynnikiem ludzkim, umozliwia
monitorowanie réznych parametréw systemu, a takze préb
ingerencji zewnetrznym polem magnetycznym w wodomierz,
umozliwia rozliczenie lokatoréw za zuzytg wode w jednym
czasie, pozwala na skrécenie okresu obrachunkowego.

Ryc. 1. Widok wodomierzy z urzadzeniami do zdalnego odczytu: a) z nakladkg
radiowa, b) z nadajnikiem GPRS
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Radiowy lub cyfrowy odczyt wodomierza

Wodociagi Krakowskie wykorzystuja dane gromadzone za
pomoca systemu zdalnego odczytu wodomierzy do wykrywa-
nia awarii sieci wodociggowej i wodomierzy oraz zwigzanych
z nimi strat wody. Dotyczy to zaréwno systeméw opartych
na dziataniu koncentratoréw stacjonarnych wyposazonych
w naktadki radiowe, jak i bramek GPRS, podfaczonych do
wodomierza badZ do kilku wodomierzy (ryc. 1).

Przed przystapieniem do prowadzenia zdalnego odczytu
tworzy sie strefy DMA (district metered area) —wydzielone
fragmenty sieci zasilajacej w wode kilkudziesieciu lub kilku-
set odbiorcow. Warunkiem koniecznym jest opomiarowanie
wszystkich doptywéw i odptywdéw wody do i ze stref. Tak
zdefiniowana strefa pozwala na bilansowanie przeptywu wody
przy kazdym odczycie wszystkich zainstalowanych tam liczni-
kéw. Im bardziej jednoczesnie realizuje sie odczyty wszystkich
licznikéw, tym doktadniej mozna wnioskowac o stanie sieci
w strefie oraz o zainstalowanych w niej licznikach. Z kolei im
czesciej przeprowadzane sg odczyty wodomierzy, tym bardziej
efektywnym narzedziem sukcesywnej redukgji strat wody staje
sie strefa DMA. Docelowo odczyt licznikéw w strefie powinien
by¢ realizowany raz na dobe, co umozliwi petna kontrole strat
w okresach dobowych.

W Krakowie do testowania systemu wybrano osiedle miesz-
kaniowe w Nowej Hucie, pomiedzy ulicami Padniewskiego
i Tomickiego, ktérego zasilanie w wode odbywa sie przez jedno
odgafezienie z magistrali wodociggowej. Przy odgatezieniu znaj-
duje sie komora podziemna, przeznaczona do zamontowania
reduktoréw cisnienia oraz opomiarowania doptywu wody do
tej strefy. Osiedle zamieszkuje ok. 2 tysigce oséb. Widok mapki
GIS osiedla z zaznaczonym przebiegiem sieci wodociagowej
przedstawiono na rycinie 2.

Opomiarowanie zasilania osiedla w wode realizowane jest za
pomoca wodomierza jednostrumieniowego o srednicy nominal-
nej 100 mm oraz klasie metrologicznej R315 i wyposazonego
w naktadke do odczytu radiowego. W strefie badanego osiedla
znajduje sie 16 wodomierzy zamontowanych na przytaczach do
blokéw mieszkalnych (wodomierze gtéwne). Wszystkie liczniki



wody w strefie zasilania sieci osiedlowej zostaty wy-
mienione na nowe, przystosowane do wspofpracy
z naktadkami radiowymi do zdalnego odczytu. Za-
stosowano wodomierze o wysokich parametrach
metrologicznych — o klasie R160 oraz R315 w przy-
padku wodomierzy przemystowych. Pod wzgledem
srednic szes¢ miafo srednice 20 mm, cztery —srednice
40 mm, sze$¢ — srednice 50 mm. Naktadki radiowe
dziataja w trybie jednokierunkowej komunikacji, co
umozliwia ich szybki odczyt bez wzgledu na kolejnos¢
transmisji z danego licznika. Taki spos6b opomiaro-
wania przygotowat strefe osiedla do niemal jedno-
czesnego odczytu wszystkich wodomierzy.

Analiza danych odczytowych pozwala na ziden-
tyfikowanie wystapienia awarii oraz potencjalnej
jej przyczyny. Rejestracje natezenia przeptywu na
rurociggu zasilajgcym osiedle w wode przedsta-
wiono na ryc. 3.

Wykrycie awarii dzieki wynikom pomiarow

Szczytowe natezenia przeptywoéw dochodzity do
wartosci 25 m3/h. W ciggu nocy natezenie prze-
ptywu spadafo do wartosci ok. T m3/h, co stanowito
ok. 4% wartosci szczytowej. Taki uktad natezenia
przeptywédw wystepujacych w strefowej sieci wo-
dociggowej wskazywat, ze analizowana sie¢ jest
sprawna i szczelna. Rownolegle rozpoczeto regu-
larne odczyty wszystkich wodomierzy w catej stre-
fie. Odczyt w czasie trwania badan realizowano
przez bramke GPRS. Caty pojedynczy odczyt wo-
domierzy w strefie trwat nie wiecej niz trzy minuty,
co pozwalato uznac¢ otrzymane wskazania jako jed-
noczesne. Przyjeto realizacje odczytéw systemem
automatycznym dla umozliwienia obserwacji tren-
déw zmian wskazan poszczegdlnych wodomierzy
i catej strefy.

Pierwsze odczyty wykazaty, ze Sredniodobowo
doptyw wody do catej strefy wynosi 240 m?, na-
tomiast po zbilansowaniu wodomierzy gtéwnych
réznica w odniesieniu do wodomierza na zasilaniu
wynosi 3,68%. Taka réznica byta wynikiem normal-
nych uchybéw pomiarowych wszystkich wodomie-
rzy bioracych udziat w opomiarowaniu strefy. Ta
wielkos¢ roznicy bilansowej miesci sie w granicach
btedéw granicznych dopuszczalnych. Kolejne po-
miary potwierdzity przywotane wielkosci zaréwno
w zakresie przeptywéw dobowych, jak i réznicy
bilansowej dla strefy. Po kilku cyklach odczytowych
zaobserwowano wzrost wielkosci réznicy bilanso-
wej. Poczatkowo wzrost nastepowat o niewielka
wartos¢ w kazdym cyklu. Réznica wzrastata dalej
sukcesywnie i po kilku nastepnych cyklach przekro-
czyta 10% ilosci wody dostarczonej do strefy, a po
kolejnym cyklu pomiarowym wyniosta juz blisko
40 m? na dobe. Wykres wartosci réznicy bilansowej
wody w strefie przedstawiono na rycinie 4.

Takie wyniki pomiaréw przeptywu sktonity do
analizy materiatu badawczego, majacej na celu
wskazanie przyczyn réznicy bilansowej, a takze
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Ryc. 7. Zarejestrowane natgzenie przeptywu na wodomierzu zasilajacym strefe osiedla przed awarig i w czasie jej trwania
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wyciggniecie wnioskéw dotycza-
cych przysztych algorytmoéw poste-
powania w podobnych sytuacjach.
Przeanalizowano wartosci $red-
niodobowych wskazah poszcze-
gélnych wodomierzy gtéwnych
u odbiorcow i stwierdzono, ze
zaden z nich nie wykazuje znacz-
nych odchylen od poprzednich
wskazan, co mogtoby Swiadczy¢
o awarii ktéregos z wodomierzy.
Wykres wskazan sredniodobowych
wodomierzy gtéwnych odbiorcow
w badanej strefie przedstawia ry-
cina 5. Wykres wskazuje na nie-
wielki spadek wszystkich wskazan,
ktéry mogt byc spowodowany np.
jesienng pora roku.

Na rycinie 6 pokazano wskazania
Sredniodobowe wodomierza zasila-
jacego i sumy wskazan wodomierzy
odbiorcéw.

Wyliczono odchylenie standar-
dowe wskazan wodomierza zasila-
jacego cafg strefe, ktére wyniosfo
13,76, podczas gdy odchylenie zsu-
mowanych wskazan wodomierzy
u odbiorcéw 7,48. Takie wartosci
odchylenia standardowego oraz
wykres wskazan Sredniodobowych
wodomierza zasilajacego i sumy
wskazan wodomierzy odbiorcow
zasugerowaty, ze ro6znica w bilan-
sie wody badanego osiedla moze
by¢ wynikiem strat rzeczywistych
powstatych wskutek wycieku wody
z sieci wodociggowej.

Przeprowadzono ponowna
rejestracje przeptywéw na wo-
domierzu zasilajgcym cafa strefe
osiedla w wode. Dla poréwnania
wyniki rejestracji przedstawiono na
wspoélnym wykresie z przebiegiem
sprzed stanu awaryjnego. Wyniki
rejestracji przedstawiono na wy-
kresie (ryc. 7).

Wykres rejestracji profilu prze-
ptywu z poczatku badan (przebieg
niebieski) z natozonym przebie-
giem z okresu wystepowania du-
zej réznicy bilansowej (przebieg
czerwony) pokazat, ze wartosci
natezenia przeptywu na zasila-
niu strefy zwiekszyty sie. Byto to
bardziej widoczne w okresie wy-
stepowania matych przeptywoéw,
a najbardziej w godzinach nocnych.
Taki przebieg wystepujacego na-
tezenia przeptywu wskazywat na



duze prawdopodobiefAstwo wystepowania awarii sieci wodo-
ciggowej w obrebie badanego osiedla.

Po tym etapie analizy wystano w rejon badan ekipe diagno-
styki sieci wodociggowej w celu przeprowadzenia szczegdto-
wych poszukiwan awarii i wyciekéw wody. Wykryto przeciek
z sieci wodociggowej, z ktérego woda przedostawata sie do sieci
kanalizacyjnej. Przeciek ten nie byt widoczny na powierzchni
i przez to mogt pozostac niewykryty przez dtugi okres. Wiel-
kos¢ przecieku na podstawie pomiaréw okreslono na ponad
1,5 m¥h. Po wykryciu miejsca przecieku awarie niezwtocznie
usunieto.

Po zlikwidowaniu awarii wartos¢ réznicy bilansowej w opo-
miarowaniu strefy wrécita do wartosci z poczatku prowadzenia
badan. Wykres wartosci réznicy bilansowej przedstawiono na
rycinie 8.

Whioski

Wdrozenie systemu automatycznych odczytéw stacjonar-
nych pozwala na gromadzenie bazy danych o wskazaniach
wodomierzy w okresach dobowych. Taka baza moze stuzy¢
nie tylko do cyklicznego rozliczania odbiorcéw, ale takze do
analizy strat wody w sieci rozdzielczej oraz strat pozornych na
wodomierzach zainstalowanych u odbiorcow.

Do biezacej analizy danych odczytowych niezbedne jest wdro-
zenie odpowiedniego narzedzia informatycznego, ktore umozliwi
utworzenie struktur punktéw poboru i pogrupowanie ich na
strefy DMA. Wéwczas dla kazdej strefy system informatyczny
moze prowadzi¢ sukcesywne analizy bilansu wody oraz trendéw
poszczegblnych zuzy¢. Dodatkowo wartos¢ kazdego przychodza-
cego odczytu moze by¢ poréwnywana z wartoscia prognozowana.

Na przykfadzie badan opomiarowanej strefy zasilania DMA
na jednym z krakowskich osiedli przedstawiono sposoby wy-
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krywania awarii sieci wodociggowej oraz wodomierzy przez
analize danych z systemu automatycznych odczytéw. Odczyty
wodomierzy realizowano za pomoca urzadzen umozliwiajacych
pozyskiwanie danych odczytowych w okresach jednodobo-
wych. Przedstawiono wskazania w czasie normalnej pracy sieci
i wodomierzy w strefie oraz w czasie awarii sieci. Prowadzone
badania umozliwity stworzenie algorytmu pozwalajacego na
sukcesywne prowadzenie kontroli strat wody.

Wykonane przez Wodociagi Krakowskie badania potwier-
dzity skutecznos¢ automatycznego prowadzenia sukcesywnej
kontroli strat wody za pomoca systemu zdalnych odczytéw
wodomierzy i podziatu sieci na strefy DMA. Dotyczy to zaréwno
strat pozornych, jak i rzeczywistego wskazywania mozliwo-
sci wystapienia wyciekéw z sieci wodociggowej. Wdrozenie
nowoczesnych technologii odczytow wskazan wodomierzy
i ich rozliczania jest skuteczng metoda zmniejszenia skutkéw
uszkodzen wodomierzy, a przed wszystkim awarii sieci wodo-
ciagowej. Pozwala to takze na dokfadna analize zastosowanych
wodomierzy pod katem optymalizacji Srednicy nominalnej czy
klasy doktadnosci. Moze by¢ rowniez waznym narzedziem
do wyznaczania kierunkéw modernizacji i rozwoju nie tylko
w sferze opomiarowania dostawy, ale takze wykorzystania
zasobow i potrzeb modernizacji. Wprowadza nowa jakosc¢
w zakresie parametryzowania modelu matematycznego sieci
wodociggowej.

Opracowano na podstawie fragmentu pracy doktorskiej To-
masza Cichonia Ocena wieloaspektowa niezawodnosci systemu
opomiarowania poboru i strat wody na podstawie do-
swiadczer eksploatacyjnych, obronionej na Politechnice
Krakowskiej w 2015 r. Zdjecia i wykresy: MPWiK SA
w Krakowie

Réznica bilansowa
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Ryc. 8. Wykres wartosci roznicy bilansowej w opomiarowaniu dostawy wody w strefie osiedla
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