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The paper presents briefly currently dominating solutions of water meters. They are
based on mechanical meters, complemented by electronic part with the possibility of
transmission of measurement data. Smart water means, among other things, the introduc-
tion of smart metering which requires the use of a new generation of meters. The paper
presents the requirements to be met by smart meters and describes the solution concepts
of modern water meters not containing moving parts. That kind of design ensures longer
and reliable operation of the devices. The innovative solution in case of water meters of
low efficiency is the method of ultrasonic measurement of water flow. It seems that this
technology has a great future. Interesting solution to the measurement problem of water
flow is shown in European Patent No. EP0868652B1. It describes the water meter de-
signed for domestic water supply, in which the oscillation of water stream is proportional
to the speed of its flow. A stream of water which oscillates in the magnetic field generates
an electromotive force.

1. Wprowadzenie

Postep technologiczny wymusza zmiany w metodach odczytu licznikow medidw. Me-
toda inkasenta jest kosztowna ale rowniez ktopotliwa dla odbiorcow medidw. Ponadto
wyniki pomiardw odczytywane sg sporadycznie. W przypadku wody sg to okresy kilku-
miesigczne a odczyty stanowig wytacznie podstawe do rozliczen kosztow, natomiast nie
dostarczajg informacji o biezgcym rozktadzie poboru wody. Aktualnie w ramach Unii Eu-
ropejskiej realizowana jest koncepcja pomiardéw inteligentnych (ang. Smart Metering) [2].
Dotyczy ona wszystkich mediow dostarczanych do gospodarstw domowych, jak energia
elektryczna, gaz, woda, ciepto.
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Aktualne dominujg konstrukcje mechaniczne wodomierzy. Dla potrzeb zdalnego, cy-
frowego odczytu sa one wyposazane w specjalne przystawki, ktore zamieniaja ruch jednej
z osi zwigzanej z liczydlem mechanicznym na ciag impulsow elektrycznych. Impulsy te
sa zliczane w licznikach elektronicznych, stanowigc odwzorowanie wskazan licznikéw
mechanicznych. Poniewaz wodomierze nie posiadaja zasilania elektrycznego stad rozwia-
zania elektroniczne dla potrzeb zdalnych odczytéw muszg spetnia¢ warunki energoosz-
czednosci — zaktada sie, uktad elektroniczny zapewniajacy réwniez komunikacj¢ radiowa
powinien poprawnie pracowac, bez wymiany baterii przez okres 5 lat az do wymiany
catego urzadzenia. Wigkszo$¢ wodomierzy montowanych u odbiorcow koncowych wody
spelnia wlasciwie warunki zdalnego odczytu ale nie spelnia warunkdéw wynikajacych
z koncepcji pomiarow inteligentnych. W referacie oméwiono réozne metody pomiarowe
i rozwigzania przeznaczone dla wspoétczesnych przeptywomierzy.

Systemy zdalnych odczytow wymagaja sygnatlu elektrycznego na wyjsciu urzadzen
pomiarowych. Aktualnie zdecydowana wigkszos¢ wodomierzy z funkcjg zdalnego wyko-
rzystuje tradycyjna mechanike urzadzenia pomiarowego, ktora jest uzupelniana modutem
elektronicznym, rejestrujgcym obroty jednego z elementéw liczydta. Elektronika wyko-
nuje niezbedne przetwarzanie danych pomiarowych i obstuguje modut komunikacyjny

(rys. 1).
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Rys. 1. Schemat blokowy wodomierza przystosowanego do zdalnych pomiaréw
Fig. 1. Block diagram of the water meter, adapted for remote measurements

Pierwsze rozwigzania polegaty na uzupehieniu wodomierza mechanicznego w ze-
wnetrzng przystawke elektroniczng. W nowszych wykonaniach przystawka stanowi
modut konstrukcyjny wodomierza. Ruch obrotowy wybranych elementéw licznika, pro-
porcjonalny do przeptywu, zamieniany jest na cigg impulsow za pomocg uktadow magne-
tycznych (kontaktrony - w starszych wersjach), indukcyjnych albo optoelektronicznych.
Wada impulsatoréw kontaktronowych jest zawodnos$¢ i tatwos¢ zaktocenia ich dziatania
przy pomocy zewngtrznych magnesow. Aby ustrzec si¢ przed nieprawidtlowosciami po-
miarow producenci stosujg réznego rodzaju zabezpieczenia wykrywajace dziatanie sil-
nych p6l magnetycznych na wodomierz.
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W nowych rozwigzaniach rozpoznawany jest ponadto kierunek przeptywu wody
co umozliwia kompensowanie przeptywu wstecznego i w rezultacie zapewniona jest
zgodno$¢ pomiaru elektronicznego z licznikiem mechanicznym. Moduty elektroniczne
wyposazone sg zazwyczaj w jeden z pigciu typow wyjs¢ (lub kilka z nich): impulsowe,
RS232/RS485, M-BUS i radiowe. Najprostszym i jednoczes$nie najbardziej uniwersalnym
rozwigzaniem jest wyjscie impulsowe — fatwo mozna dostosowaé do kazdego systemu
pomiarowego. Wymaga zewngtrznego uktadu przetwarzania, pamigtania i konwersji wy-
nikow pomiardéw do postaci wymaganej przez system zbierania pomiaréw. Rozwigzania
z interfejsem szeregowym RS232 Iub RS485 sg to z reguly nietypowe (niestandardowe)
rozwigzania producentow licznikéw. IrDA (ang. Infrared Data Association) wykorzystu-
je transmisje danych w podczerwieni a protokét z reguty zgodny z zastosowanym dla
RS232. Dla wodomierzy popularnym interfejsem jest magistrala asynchroniczna M-BUS
(ang. Meter Bus), pozwalajaca na wymiang danych zorganizowanych w pakiety. Modu-
ly wstepnie przetwarzaja i z reguty archiwizuja wyniki pomiaréw. Modut zarzadzajacy
transmisja (Master) ma dostep do danych pomiarowych biezacych jak i archiwizowanych
zaopatrzonych w ,,piecz¢é” czasowa oraz danych serwisowych jak numer urzadzenia po-
miarowego, alarmy, stan baterii.

2. Wodomierze dla pomiaréw inteligentnych

Urzadzenia realizujace tzw. inteligentne pomiary (ang. smart water) musza spetniac sze-
reg wymagan. Przede wszystkim musi zapewni¢ przekazywanie znacznie wigkszej ilosci
danych pomiarowych niz dotychczasowe rozwigzania licznikow, w tym licznikéw pierw-
szej generacji przeznaczonych do zdalnego odczytu AMR (ang. Automatic Meter Reading).
Wymagana jest dwukierunkowa transmisja danych, co umozliwia natychmiastowe powia-
domienie odbiorcy o ewentualnych awariach, przekazanie informacji odbiorcom danego
medium o obowigzujacych taryfach. Zuzycie medium moze by¢ prezentowane nie tylko
w jednostkach fizycznych (dla wody w m?®) ale rowniez w postaci biezacych kosztéw. Do-
stawca medium moze zdalnie aktualizowa¢ oprogramowanie licznika. Urzadzenia musza
by¢ wyposazone w zegar czasu rzeczywistego. Archiwizowane dane pomiarowe muszg by¢
oznaczone pieczecig czasowa. Jedng z istotnych cech inteligentnego licznika funkcja od-
cigcia medium (w przypadku wody jest to wyjscie sterujace zaworem wody). Opcjonalnie
liczniki moga by¢ wyposazone w system przedptatowy. We wspotczesnych mieszkaniach,
domach liczniki instalowane sg bardzo cz¢sto w pomieszczeniach zewnetrznych, niedostep-
nych badz trudno dostgpnych dla konsumenta medium. Producenci inteligentnych licznikow
powinni uwzgledni¢ mozliwo$¢ tatwej retransmisji danych, istotnych dla odbiorcy, np. do
jego prywatnej sieci domowej. Na rys. 2 przedstawiono koncepcje wodomierza opracowa-
nego inteligentnych pomiaréw przez Texas Instruments [11].
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Schemat blokowy wodomierza zawiera cze$¢ sensorows, ktdra dostarcza informacji
o przeplywie wody. W zaleznosci od aplikacji blok ten moze rowniez wykonywaé pomiary
temperatury lub/i poziomu wody. Wyniki pomiaréw mikrokontroler przetwarza na wartosci
w wymaganych jednostkach. Sa one bezposrednio wyswietlane wyswietlaczu wbudowanym
w wodomierz. Wyniki dostepne sg rowniez za posrednictwem systemu komunikacyjnego.
Texas Instruments w tym celu przewiduje rozwigzania radiowe i przewodowe. Transmisja
radiowa realizowana jest w pasmach ISM (ang. Industrial, Scientific, Medical) 433 MHz,
868 MHz, (902 MHz w USA) oraz 2,4 GHz. Mozliwe sa tez rozwigzania przewodowe opar-
te na interfejsach przewodowych RS232 i RS485. W systemach wodno-kanalizacyjnych
popularny jest protokét M-BUS. Do transmisji na wicksze odleglosci przewidywany jest
Internet co na rysunku symbolizuje chmura IoT (ang. Internet of Things). loT co w polskim
thumaczeniu oznacza Internet przedmiotow, jest to koncepcja wedtug ktorej wybrane przed-
mioty mogg posrednio lub bezposrednio moga gromadzi¢, przetwarza¢ i wymienia¢ dane
za posrednictwem istniejacej infrastruktury internetowej. Do takich przedmiotow naleza
tez urzadzenia domowe, o$wietleniowe, grzewcze, gazowe, wodociggowe. Licznik wody
opcjonalnie moze by¢ wyposazony w system przedptatowy wykorzystujacy transmisje zbli-
zeniowa RFID / NFC (optata za pomocg kart platniczych, kredytowych, smartfondéw). Inte-
ligentny licznik moze tez posredniczy¢ w sterowaniu zaworem odcinajagcym wodg.
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b L
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Przedpfata RS-485/ RS-232
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Rys. 2. Schemat blokowy wodomierza dla inteligentnych pomiaréow [11]
Fig. 2. Ultradzwigkowa metoda pomiaru przeptywu [5]
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3. Konstrukcje wodomierzy bez elementéw ruchomych

O ile w przypadku pomiaru duzych przeptywow standardem sa urzadzenia bez ele-
mentéw ruchomych to wspotczesnie stosowane wodomierze u odbiorcéw koncowych
wody w mieszkaniach i domach z reguly bazuja na mechanizmach wirnikowych. Obec-
no$¢ czesci obrotowych pogarsza niezawodno$¢ i ogranicza czas pracy urzadzenia
i stad poszukiwania dla matych przeptywéw innych rozwigzan pomiarowych. Jedna
z bardziej obiecujacych metod wykorzystuje ultradzwickowy pomiar predkosci cieczy.
Na rys. 3 przedstawiono zasade dziatania ultradzwickowego sensora przeptywu.

A i ‘ Sensor temperatury RTD
Nt:l’-J '}:}’ Przeplyw
. l/ -

Ultradzwigkowy sensor przeplywu ) Texas InsTRUMENTS

Rys. 3. Ultradzwigkowa metoda pomiaru przeptywu [5]
Fig. 3. Ultrasonic flow measurement method

Ultradzwigkowy sensor przeptywu zawiera dwa nadajniki (potaczone z odbiornikami)
fali ultradzwigkowej (A i B) umieszczone na rurze sensora i dwa reflektory oraz dodat-
kowo rezystancyjny sensor temperatury. W przeplywomierzach wody wykorzystywana
jest czestotliwos¢ 1-3 MHz. W momencie uruchomienia pomiaru nadajniki A i B gene-
ruja krotkie paczki impulsow, ktore w postaci fal ultradzwigkowych wedruja w cieczy w
przeciwnych kierunkach, odbijajac si¢ po drodze od reflektoréw. Przy zerowym przepty-
wie fale docierajg do odbiornikoéw w tym samym czasie, tzn. tAB = tBA, gdzie tAB jest
czasem przejscia fali od A do B a tBA odwrotnie. W obecnosci przeptywu skierowanego
jak na rys. 3, tBA > tAB. Rdznica czasu jest proporcjonalna do predkosci cieczy w rurze
sensora a na jej podstawie mozna wyznaczy¢ przeptyw. Sensor RTD (ang. Resistance
Temperature Detector) stosowany jest w cieptomierzach. Przedstawiona metoda wyda-
je si¢ prosta, jednak wymaga zastosowania wysokiej doktadnosci uktadow czasowych
(ang. timers) 1 o rozdzielczosci ponizej nanosekundy.

Czas odpowiedzi sensora ultradzwickowego mozna zdefiniowa¢ nastgpujaco:

l
tpa = r— €Y

l
tap = (c+v)

2
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gdzie / jest odleglosciag miedzy nadajnikiem i odbiornikiem ultradzwigkowym w metrach
(m), c jest predkoscia dzwieku w wodzie w metrach na sekunde (m/s), v jest predkoscia
wody w rurze w metrach na sekundg (m/s).

We wzorach (1) i (2) nie uwzgledniono pionowych odcinkéw drogi sygnaty ultra-
dzwickowego ale nie ma to wptywu na roznice czasow AT Aby okresli¢ predkos¢ wody
potrzebna jest znajomos$¢ réznicy zmierzonych czasow AT =t,, - t, .

_ Brd-

e €

Stad po uwzglednieniu, ze ¢ >> v otrzymamy wyrazenie na predko$¢ wody
A= i )

v =
2]
W rezultacie warto$¢ przeptywu Q mozna wyznaczy¢ nastgpujaco
AT c*:§

Q=k-v-S=k-——— 5)

2-1

gdzie k jest stala wodomierza, S jest powierzchnig przekroju rury w metrach kwadratowych (m?).

Predkos¢ dzwigku w wodzie wynosi ¢ = 1480 m/s w temperaturze 25°C. Jeze-
li uwzgledni¢, przyktadowa odlegtos¢ migdzy sensorami / = 60 mm i $rednice rury
d = 15 mm, to w przypadku minimalnego przeptywu dla wodomierzy klasy C
(wg PN-ISO 4064) wynoszacego Q . = 0,015 m*/h, predkos¢ wody wynosi 23,6 mm/s
a roznica czasow AT = 1,293 ns. Dla wodomierzy dopuszcza si¢ 5% blad pomiarowy dla
przeptywu minimalnego co odpowiada czasowi 64,65 ps. Oméwiony przyktad pokazuje
7 jaka precyzja muszg by¢é wykonywane pomiary czasu.

RREF

TART
TDC1000 TDC7200
PN

Rys. 4. Uproszczony schemat blokowy wodomierza [7]
Fig. 4. Water flow-meter application simplified diagram
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Firma Texas Instruments opracowata specjalne uktady TDC1000 i TDC7200 do ob-
shugi przetwornikéw ultradzwickowych. Dodatkowo wykorzystywany jest jeszcze uktad
TSA44159 (nie zaznaczony na rysunku) — szybki, czterokanatowy multiplekser analogo-
wy, kluczujacy sensory ultradzwickowe oraz uktad TPS63001 - uktad zarzadzania zasi-
laniem. TDC1000 [7] jest przeznaczony do wspotpracy z roznymi sensorami ultradzwig-
kowymi. Dostarcza dwoch impulséw START i STOP, ktére analogowo, z doktadnoscia
do pikosekund okreslajg czas przejscia fali ultradzwickowej od nadajnika do odbiornika.
Z sygnalem START jest zsynchronizowana krotka paczka impulséw, ktorych czestotli-
wos¢ moze by¢ programowana z przedziatu od 31,25 kHz do 4 MHz (rys. 5). W pomia-
rach przeptywu wody stosuje si¢ najwyzsze czestotliwosci. Sygnal STOP jest generowany
na podstawie echa wykrywanego przez odbiornik (rys. 5). TDC7200 [8] jest precyzyj-
nym cyfrowym uktadem czasowym, ktdry przetwarza analogowy odcinek czasu, wyzna-
czony impulsami START i STOP (dla wodomierzy zakres pomiarowy 12 ns do 500 ns)
na warto$¢ cyfrowa z rozdzielczoscig 55 ps. Oprocz pojedynczego cyklu pomiarowego
TDC7200 umozliwia automatyczne, cyfrowe usrednianie wynikéw z 2 do 128 cykli po-
miarowych. Uktady sa sprzezone z mikrokontrolerem za pomoca magistrali SPI. Blad po-
miaru jest minimalizowany dzigki wykorzystaniu dla wspomnianych uktadéw wspolnego
generatora zegarowego (rys. 4).

Inteligentne wodomierze muszg by¢ urzadzeniami energooszczednymi poniewaz nie
maja stalego zasilania. Zasilane sg bateryjnie i powinny pracowa¢ bez wymiany baterii
przez caly okres wazno$ci legalizacji urzadzenia (aktualnie 5 lat - Dz.U. Nr 5). Wymaga-
nie to cze$ciowo jest realizowane poprzez konstrukcje wodomierza z elementow (mikro-
kontroler i pozostate uktady) o niskim zapotrzebowaniu na energi¢ oraz wlasciwy projekt.
Wyzej wymienione zabiegi na poziomie sprzetowym, zwigzane z budowa i organizacja
urzadzenia sa jednak niewystarczajace dla osiagnigcia dhugiego okresu pracy na jednym
komplecie baterii. Dalszg oszczgdno$¢ energii uzyskuje si¢ dobierajac odpowiednio cykl
pracy urzadzenia, tzn. krotki czas aktywnos$ci (wykonywanie pomiarow i transmisja)
w stosunku o czasu uspienia.

Echo z

przetwornika A
Przetwornik B

TXI/RX2 | (5(1 — _ M ‘l‘\mﬂkﬁp et

Echo z
przetwornika B

Przetwornik A
g == -

Rys. 5. Zaleznosci miedzy impulsami nadawanymi i odbieranymi [7]
Fig. 5. Relation between transmit and receive pulses
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W konstrukcji wodomierza z rys. 4, opracowane przez firme¢ Texas Instruments ukta-
dy elektroniczne spetniajg warunki energooszczednosci. Mikrokontrolery 16-bitowe serii
MSP430 sa uktadami specjalnie zaprojektowanymi do pracy w urzadzeniach z zasilaniem
bateryjnym. W szczeg6lnosci wyrdznia si¢ tutaj MSP430FR6989 [MSP], ktory jest de-
dykowany do zastosowan w inteligentnych licznikach. Mikrokontroler ten jest migdzy
innymi przystosowany do bezposredniego sterowania wyswietlaczem LCD, zawiera ze-
gar czasu rzeczywistego z kalendarzem i funkcjami alarmowymi, sterownik podczerwie-
ni IrDA, 16-kanatowy 12 bitowy przetwornik analogowo cyfrowy, 3-kanalowy DMA,
32-bitowy sprzetowy uktad mnozenia, sprz¢towy uktad szyfrowania AES256 (istotny dla
transmisji bezprzewodowej), uktad kontroli integralnosci transmisji CRC16 i CRC32,
specjalny interfejs ESI (ang. Extended Scan Interface), ktory skanuje sensory (m.in.
wody, ciepta, gazu) przy nieznacznym poborze pradu (pomiary w tle). W stanie aktyw-
nym mikrokontroler pobiera prad okoto 100 pnA/MHz. Jedng z najwigkszych zalet mikro-
kontrolera jest zastosowanie w nim szybkiej, nieulotnej, ferroelektrycznej pamigci RAM
(FeRAM, FRAM lub F-RAM) o pojemnosci 128 KB, co pozwala réwniez na archiwi-
zowanie danych [FRAM]. Pami¢¢ wykorzystuje efekt ferroelektryczny wystepujacy
w niektérych materiatach krystalicznych i polega na zachowaniu polaryzacji elektrycz-
nej rowniez po usuni¢ciu pola elektrycznego, ktore t¢ polaryzacje wywotato. Komorka
pamigci FRAM budowa przypomina komoérke pamieci dynamicznej DRAM. Glow-
nym elementem komorki pamieci FRAM jest rodzaj kondensatora, w ktorym zamiast
dielektryka znajduje si¢ warstwa ferroelektrycznego materialu krystalicznego PZT
(Pb(ZrTi)O,). ,,Ruchomy” wewnatrz struktury krystalicznej atom moze znajdowac sig
w jednym z dwoch stanow stabilnych, ktorych utrzymanie nie wymaga dodatkowej ener-
gii (rys. 6). Zmiana stanu wymaga zewnetrznego pola elektrycznego E.

O Ti/Zr(+)
O (-)

@ -~

Rys. 6. Struktura komérki PZT [9,10]
Fig. 6. PZT cell structure
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W poréwnaniu z innymi rodzajami pami¢ci FRAM maja bardzo wiele zalet. Szacowa-
na liczba operacji zapisu i odczytu wynosi co najmniej 1015. Czas przechowywania da-
nych wynosi co najmniej 100 lat w temperaturze 25°C i co najmniej 40 lat w temperaturze
70°C. Czas zapisu do pamigci jest krotszy niz odczyt. Czas odczytu uwarunkowany jest
czestotliwoscia zegara systemowego. Najkrotszy czas dostepu, wynikajacy z wlasciwoscei
fizycznych pamigci, mierzony jest w nanosekundach. Pami¢¢ nie wymaga od$wiezania
ani wstgpnego zerowania zapisywanego obszaru pamigci. FRAM jest odporna na radiacje
oraz dzialanie zewngtrznego pola magnetycznego co jest szczegdlnie istotne w przypadku
inteligentnych licznikow. W tabeli 1 przedstawiono poréwnanie réznych typow pamieci
wbudowywanych do mikrokontrolerow [10].

Tabela. 1. Poréwnanie pamieci
Tabele. 1. Comparison of memory

Cechy \ Typ pamieci FRAM SRAM EEPROM | FLASH
Nieulotnos¢ Tak Nie Tak Tak
Szybkosc zapisu (13 KB) <10ms <10ms 2s 1s
Srednia moc [pA/MHz] 100 <60 50000+ 230
(16-bit. dostep przez CPU)

Liczba cykli zapisu (max) >10%° Brak ograniczeri | 100000 10000
Dostep bitowy Tak Tak Nie Nie

Interesujace rozwigzanie problemu pomiaru przeptywu wody zaproponowano w pa-
tencie europejskim Nr EP0868652B1 [1]. Opis przedstawia wodomierz o matej wydaj-
nosci, przeznaczony dla sieci domowej, w ktorym wystepuja oscylacje strumienia wody
proporcjonalne do jej przeptywu. Oscylujacy strumien wody znajduje si¢ w polu magne-
tycznym co powoduje wytworzenie sily elektromotorycznej. Przekroj wodomierza poka-
zano narys. 7.

Przeptywomierz jest ptynowym oscylatorem, ktory sktada si¢ ze zbieznego kanatu 1,
zakonczonego dysza szczelinowa 2, rozdzielacza 3, kanatu dyfuzora z dwiema rozbiez-
nymi $cianami 4 i dwoma kanatami powrotnymi 5. Na wlocie miernika umieszczona jest
wktadka 6, formujaca wstepnie strumien wody.
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Rys. 7. Przeptywomierz ptynowy [1]: 1 - kanat wilotowy, 2 - dysza szczelinowa formujgca stru-mien,
3 - rozdzielacz, 4 - $ciany dyfuzora, 5 - kanat powrotny, 6 - wktadka, 7 - kanat wylotowy,
8 - magnesy trwate, 9 - elektrody
Fig. 7. Fluidic flowmeter: 1 - the converging entry passage , 2 - the jet-forming orifice,
3 - the splitter post, 4 - walls of diffuser, 5 - feedback channels, 6 - the conditioning disc,
7 - the meter outlet, 8 - permanent magnets, 9 - electrodes

W urzadzeniu wykorzystywany jest efekt Coandy (odkrywca Henri Coanda) polegajacy na
tym, ze strumien ptynu (gazu lub cieczy) ma tendencje przylegania do najblizszej powierzch-
ni. Woda przeptywa do oscylatora ptynowego przez dysze, ktora przyspiesza jej strumien.
Na skutek efektu Coandy, strumien ugina si¢ ku jednej ze Scian dyfuzora 4 i w wigkszosci
wpada do wylotu 7, ktdry jest ujsciem z komory przeptywowej. Czg$¢ strumienia zostanie
jednak przechwycona przez kanat zwrotny 5 i z pewnym opdznieniem wpada prostopadle
na strumien gtéwny, powodujac przerzucenie strumienia do drugiej Sciany dyfuzora i dalej
ten proces si¢ powtarza. Proces sprz¢zenia zwrotnego powoduje oscylacje strumienia wody,
ktorych szybko$¢ jest zalezna od natgzenia przeptywu. Do wykrywania oscylacji w wodo-
mierzu wykorzystano zjawisko indukcji elektromagnetycznej, odkryte przez Faradaya oraz
przewodnictwo wody. Dwa trwale magnesy 8 zamontowane sa w $cianach 4 i tworza pole ma-
gnetyczne, skierowane prostopadle do kierunku strumienia wody, ktdrego oscylacje generuja
site elektromotoryczng w samej cieczy. Indukowane napigcie jest wykrywane przy pomocy
elektrod ze stali nierdzewnej 9, umieszczonych przy $cianach dyfuzora. Generowane napiecie
nie tylko jest zrodlem informacji pomiarowej ale dostarcza rowniez energii do zasilania elek-
troniki przeptywomierza. Dla poprawnego dziatania wodomierza istotne znaczenie ma wazna
w mechanice plyndéw liczba Reynoldsa, uwzgledniajaca m.in. gesto$é plynu i jego lepkosé.
Gdy liczba Reynoldsa jest ponizej pewnej minimalnej wartosci, przeptyw staje si¢ stabilny
(laminarny) i oscylacje zanikaja.
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4. Podsumowanie

Postep technologiczny powoduje, ze mozliwosci dotychczasowych metod i rozwigzan
pomiarowych staja niewystarczajace. Tak jest tez w przypadku problematyki Smart Wa-
ter [3]. W Polsce aktualnie wprowadzane zmiany dotyczace pomiaréw zwigzanych z woda
zmierzaja w kierunku tworzenia systemow automatycznego, zdalnego odczytu pomiarow,
tzn. systeméw AMR. Jest to rozwigzanie dalekie od zaawansowanej infrastruktury pomiaro-
wej zwigzanej z pomiarami inteligentnymi AMI (ang. Advanced Metering Infrastrukture).

Pozytywnie nalezy oceni¢ fakt wdrazania specjalizowanych aplikacji opartych na GIS
(ang. Geographic Information System), stwarzajacych warunki nowoczesnego, komplek-
sowego zarzadzania w przedsi¢biorstwach wodociggowych i kanalizacyjnych [GIS]. Do
kompleksowego zarzadzania procesem technologicznym, systemom GIS brakuje biezacych
informacji z procesu. Wynika to z niewystarczajacego opomiarowania sieci wodnokanali-
zacyjnych oraz proceséw wytwarzania wody i oczyszczania $ciekéw. W przypadku konco-
wych odbiorcéw wody, wodomierze wymieniane po okresie legalizacji spetniajg wlasciwie
tylko warunki systemoéw AMR. Nadal jednak dominuje inkasencki sposob zbierania danych
dla celéw rozliczeniowych. Postep polega na odczytach cyfrowych realizowanych przez in-
kasenta wyposazonego w przenosny komputer z modemem radiowym. Wodomierze nowe;j
generacji moga dostarczy¢ znacznie wigcej funkcjonalnosci i informacji niz tylko odczyt
stanu objetosci pobranej wody realizowany w celach rozliczeniowych.
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