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THE METHOD OF REENGINERING USED TO ENCREASE THE
EFFICIENCE OF WATER METERS READING PROCESS IN
WATER COMPANY IN KRAKOW

Implementation of automatic stationary water meters readings system in future ensure
collection of water meters indication data in daily periods. This data basis will be useful not
only for invoicing of customers, but also for water loss analysis in water mains and apparent
water loss caused on water meters installed in customers connections.

The water company must have the application which supports successive analysis of
collected data in terms of non-revenue water. The application should have interfaces to GIS
and billing system.

There's possible further analysis of collected indications of water meters which aims to
find the leakages according to the diagram developed on basis of water loss investigations
available in specific zones of water mains.

Implementation of high technologies do read the indications of water meters gives im-
portant chance to reduce the effects of faults of water meters and failures of water mains.
Helps to improve the accuracy of analysis of used water meters in terms of diameter and
metrological category.
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1. Wprowadzenie

Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociggow i Kanalizacji w Krakowie (MPWiK) jest jedng
z najlepiej funkcjonujacych firm wodociggowo-kanalizacyjnych w Polsce. Prowadzi dzia-
talnos¢ polegajaca na ujmowaniu, uzdatnianiu i dostarczaniu wody oraz na odprowadzaniu
i oczyszczaniu $ciekdw, w oparciu o zezwolenie na prowadzenie zbiorowego zaopatrzenia
w wodg i zbiorowego odprowadzania Sciekéw wydane decyzja Prezydenta Miasta Krakowa
z dnia 23 maja 2003 r. z pdzn. zm., poczawszy od dnia 1 czerwca 2003 r.

Za glowne cele Przedsigbiorstwo stawia sobie:

- zapewnienie wysokiej jakosci §wiadczonych ustug, niezawodnosci zbiorowego za-
opatrzenia w wode i zbiorowego odprowadzania $ciekow, przestrzegania wymagan
ograniczenia szkodliwego oddziatywania na srodowisko,

- zapewnienie zdolnosci posiadanych urzadzen do realizacji dostaw wody do odbior-
coOw w wymaganych ilosciach i pod odpowiednim cisnieniem oraz dostaw wody
i odprowadzania §ciekow w sposob ciagly i niezawodny, a takze zapewnienie nalezy-
tej jakosci dostarczanej wody i odprowadzanych $ciekow,

- prowadzenie systematycznej kontroli jakos$ci dostarczanej wody,

- prowadzenie dokumentacji jakos$ci §wiadczonych ustug,

- opracowanie i wdrozenie programu dostaw wody w przypadku niedoboru wody,
uwzgledniajacego rotacyjne ograniczenia lub przerwy w dostawach wody dla po-
szczegolnych rejondw miasta, jak rowniez poprzez ograniczenie zuzycia wody na cele
inne niz zaopatrzenie ludnosci,

- prowadzenie dziatalno$ci w zakresie zbiorowego zaopatrzenia w wod¢ i zbiorowego
odprowadzania $ciekéw w sposob zapewniajacy optymalizacje kosztow oraz optat za
$wiadczone ustugi.

Ciagly rozwoj Przedsiebiorstwa gwarantuje stosowanie najlepszych praktyk biznesowych

i technologicznych w kazdym z obszar6w dziatania.

W referacie przedstawiona zostanie metoda zarzadzania strategicznego gospodarka wodo-
mierzow3 tj. metoda reengineeringu.

Zgodnie z zapisem ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu w wodg i zbiorowego odprowadza-
nia $ciekow (j. t. Dz. U. 2015 poz. 139) ilos¢ wody dostarczonej do nieruchomosci ustala si¢ na
podstawie wskazan wodomierza gtéwnego. Takze ilo§¢ odprowadzonych $ciekow ustala si¢
jako réwna ilosci wody pobranej czyli takze na podstawie wskazan wodomierza gtéwnego [1].

Przedsiebiorstwo Wodociagdéw i Kanalizacji prowadzi proces odczytow wodomierzy
zainstalowanych u odbiorcéw ustug na terenie calego Miasta Krakowa. Polega on na cy-
klicznym gromadzeniu informacji o aktualnych wskazaniach licznikéw bedacych zgodnie
z zapisami Kodeksu Cywilnego miejscami wydania sprzedawanej wody. Celem procesu
odczytu wodomierzy jest zgromadzenie danych niezbednych do zafakturowania ustug
zrealizowanych na rzecz klientow. Cykl procesu odczytow jest zapisany w umowach na
dostawe wody 1 wynosi zwykle jeden dwa lub trzy miesiace. Podstawowy system odczy-
tow wodomierzy w Wodociagach krakowskich realizowany jest w cyklach 60 dniowych.
W ten sposéb rozlicza si¢ blisko 50 tysigcy odbiorcow wody. Odbiorcy przemystowi oraz
spotdzielnie mieszkaniowe, a takze czg$¢ odbiorcdw instytucjonalnych jest obshugiwanych
w systemie odczytéw 30 dniowych.
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Coraz rzadziej natomiast stosuje si¢ systemy prognozowania odczytow wodomierzy
czyli wykonywania odczytéw co kilka okreso6w obrachunkowych. Takie systemy w wielu
przypadkach byly przyczyna sporow spowodowanych zbyt p6znym reagowaniem na stany
awaryjne w instalacjach odbiorcow [2, 3].

Opisane tu czynnosci sg realizowane przez pracownikow i od poczatku zorganizowa-
nia Wodociggdéw polegaja na cyklicznym obchodzeniu calego terytorium dziatania przed-
sigbiorstwa. Praca ta jest wykonywana bezposrednio u klientéw, a cigglo$¢ pozyskiwania
danych odczytowych jest krytycznie wazna dla zapewnienia ciagtosci fakturowania ustug,
a przez to do dziatania calego przedsigbiorstwa.

Oproécz procesu odczytu wodomierzy Przedsiebiorstwo Wodociagoéw i Kanalizacji pro-
wadzi takze gospodarke licznikowa. Gospodarka ta ma na celu zapewnienie prawidtowego
opomiarowania zuzycia wody u odbiorcow.

Poprawne opomiarowanie w rozumieniu przepisow prawa wymaga dochowania wazno-
$ci cechy legalizacyjnej kazdego licznika. Skutkiem tego Przedsigbiorstwo wymienia sukce-
sywnie wszystkie wodomierze przed uplywem waznosci legalizacji [4].

Dodatkowo wodomierze zainstalowane u odbiorcow mogg by¢ zrodtem innych informa-
¢ji pomocnych zaréwno jako warto$¢ dodana do obstugi klientow, jak rowniez do optymal-
nego zarzadzania siecig wodociggowa. Jest to mozliwe dzigki zastosowaniu nowoczesnych
technologii do monitorowania licznikéw i przekazu danych.

2. Podstawy teoretyczne zastosowania przeksztatcenia
procesu metoda reengineeringu

Reengineering okreslany jako BPR (Business Proces Reengineering) mozna z pew-
nym uproszczeniem zdefiniowaé jako metodg gruntownego przeksztatcenia catosciowych
proceséw w przedsicbiorstwie [5].

Celem reengineeringu jest optymalizacja trzech podstawowych wyznacznikoéw efek-
tywnosci procesu: jakosci, kosztu i terminu realizacji. Zasadnicza rolg¢ w reengineeringu
(zorganizowaniu procesu na nowo) odgrywaja metody inwentyczne. Punktem wyjscia
dziatan wedlug reengineeringu jest poglebiona aktualizacja potrzeb klientéw. Ogolne za-
sady reengineeringu to:

1. Wychodzi¢ od potrzeb klienta co oznacza ponowne, fundamentalne przeanalizowanie
potrzeb klienta i sformutowanie wynikajacych z nich funkcji zewnetrznych.

2. Analizowaé procesy w przedsi¢biorstwie, w pierwszym rzgdzie procesy korespondu-
jace bezposrednio ze spetnieniem potrzeb klientow.

3. Uwzglednia¢ istniejace ograniczenia, co wymaga sporzadzenia listy ograniczen, kto-
re mogg mie¢ charakter zewnetrzny (np. uregulowania prawne) lub wewnetrzny (np.
utrzymanie dotychczasowego zatrudnienia).

4. Mysle¢ inaczej co oznacza forsowanie kreatywnos$ci przez stosowanie metod inwen-
tycznych.
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Zasady szczegotowe reengineeringu okreslono nastepujaco:

1. Dzialanie organizuj wokot wynikow a nie zadan.

2. Uzytkownicy rezultatu procesu powinni by¢ jego organizatorami.

3. Rozproszone przestrzennie zasoby nalezy traktowaé tak, jakby znajdowaly sie¢
w jednym miejscu.

4. Rownolegle procesy nalezy koordynowac w czasie ich wykonywania.

5. Decyzje powinny by¢ podejmowane w miejscu realizacji procesu, a oddalone prze-
strzennie kierownictwo zachowuje wylacznie prawo kontroli decyz;ji.

6. Informacje gromadzone powinny splywaé¢ do jednego ogélnie dostepnego banku
danych.

Metodyka reengineeringu w ujeciu J. Champy’ego zaklada nastepujace etapy
przeksztalcenia procesu [6]:
1. Wybor procesu do rekonstrukcji.
Utworzenie zespotu roboczego.
Zrozumienie procesu.
Rekonstrukcja procesu.
Wdrozenie rekonstrukcji w zycie.

Nk

Punktem wyjscia do zorganizowania procesu wedlug metody reengineeringu jest karta
proceséw. W ogoélnym ujeciu karta taka zawiera kilka do kilkunastu proceséw nawet bar-
dzo duzego przedsigbiorstwa. Przykladowe procesy w przedsigbiorstwie ujete w karcie
to: opracowanie strategii firmy, proces realizacji zamoéwien czy komunikacja z klientami.
Kazdy z procesow zawarty w ogodlnej karcie procesdéw moze by¢ podzielony na kilka
procesoéw czastkowych. Karta ogolna i karty proceséw czastkowych tworza ramowy ob-
raz funkcjonowania przedsigbiorstwa, pozwalajacy na selekcje procesow poddawanych
reengineeringowi. Wybor procesow do badan uwzglednia:

1. Mankamenty realizowanych procesow.

2. Znaczenie procesow dla klientow.

3. Prawdopodobienstwo uzyskania istotnych efektéw w przypadku zastosowania re-

engineeringu.

Zespot roboczy tworzy si¢ do rekonstrukeji tylko jednego procesu. Jego liczebnosé
waha si¢ od 5 do 10 osob. W przewazajacej czgsci powinny to by¢ osoby zatrudnione
W procesie reorganizowanym, a w czesci (1/3 Iub 1/4) pochodzace z zewnatrz procesu,
a nawet z zewnatrz przedsigbiorstwa. Pierwsi utatwiajg calemu zespolowi zrozumienie
przyczyn dysfunkcji wystepujacych w rozpatrywanym procesie, ale nie sg zdolni do jego
radykalnej rekonstrukcji, gdyz czgsto myla to co jest, z tym co powinno by¢. Drudzy
Wnosza nowe spojrzenie, nie obcigzone rutyng, czynigc tym samym zespot zdolnym do
kreowania radykalnych rozwiazan nieszablonowych. Praca zespotu kieruje lider i kierow-
nik zespotu, mianowany przez lidera.
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W reengineeringu celem nie jest ulepszenie istniejagcego procesu, nie ma wigc potrze-
by opisywania go i analizowania w najdrobniejszych szczegdtach. W reengineeringu nie
chodzi bowiem o zmniejszenie zatrudnienia rzgdu 15 - 20 %, ale o 80 - 90%, nie chodzi
o skrocenie czasu wprowadzenia na rynek nowego produktu z 6 miesiecy do 5 miesigcy,
ale z 6 miesi¢cy do 3 tygodni. Aby zrozumie¢ proces, trzeba postawi¢ si¢ w roli klienta
i okresli¢, jakie sa wymagania i rzeczywiste potrzeby klientow. W tym celu nie wystarczy
sondaz wsrod klientow, gdyz ich odpowiedzi sa na ogo6t banalne: cheg zeby byto szybciej,
lepiej i taniej. Najczesciej dopiero bezposrednia obserwacja klienta podczas pracy lub
nawet wspotuczestnictwo w niej pozwala poznac¢, co w istocie powinno si¢ dla klienta
wykonywac i dlaczego wtasnie to.

Rozpoznanie potrzeb i wymagan klientow oraz wynikajacych z nich funkcji pozwala
na modelowanie nowego procesu w catkowitym oderwaniu od procesu istniejacego (re-
konstrukcja procesu). Natomiast bardzo dobre rezultaty daje zastosowanie jako metody
pomocniczej benchmarkingu, polegajacego na zbadaniu jak podobne funkcje realizuja
inni i dlaczego robig to lepiej. Rekonstrukcja procesu, w ktérej mogg znalez¢ zastosowa-
nie réznorodne metody inwentyczne, opiera si¢ wigc - zdaniem pionierdw tej metody - na
trzech technikach wlasciwych dla reengineeringu: odrzuceniu utartych zasad i sposobow
postepowania, stosowania zasad reengineeringu (wyzej przytoczonych) oraz wykorzysta-
niu nowych technologii informatycznych.

Etap wdrozenia w zycie zaprojektowanej rekonstrukcji procesu moze przebiegac badz
cato$ciowo, badz poprzez wprowadzenie szeregu pilotazowych przypadkéw. W obydwu
wariantach konieczne jest monitorowanie wdrozenia. Poza tym w odniesieniu do persone-
lu objetego reorganizacja powinno si¢ stosowac zasady postgpowania wlasciwe dla zarza-
dzania zmianami w ogole. Chodzi tu w szczegdlnosci o zapobiezenie powstaniu oporow
wobec zamierzonych i dokonywanych zmian.

Pod wplywem reengineeringu mozna wyszczego6lni¢ nastepujace zmiany w organiza-
cji 1 zarzadzaniu.

1. Tradycyjne komorki funkcjonalne sa zastepowane przez zespoty odpowiedzialne

za dany proces.

2. Proste zadania zastepowane sg ztozong pracg wielowymiarowa.

3. Stanowiska kontrolowane zastgpowane sa stanowiskami z odpowiedzialno$cia

1 autonomig.

4. Kryteria wynagradzania odnosza si¢ w wickszym stopniu do rezultatow niz do

aktywnosci.

5. Przygotowanie do wykonywania zawodu ewoluuje: miejsce szkolenia zajmuje
edukacja.

Zmieniaja si¢ kryteria awansowania: decyduje przydatnos$¢, a nie osiaggane wyniki.
Ulegaja zmianie wartosci: otwarcie na klienta zast¢puje protekcjonizm.

Szefowie przeksztalcaja si¢ z nadzorcOw w animatorow.

Struktury hierarchiczne ulegaja sptaszczeniu.

0 Kierownicy z arbitrow przeksztatcaja si¢ w liderow.

S e
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3. Zastosowanie metody reengineeringu do przeksztatcania
proceséw w MPWiK S.A. w Krakowie

Przeksztalcenie procesu odezytu wodomierzy w oparciu o nowoczesne urzadzenia do
przekazu danych ma na celu nie tylko zwickszenie czestotliwosci odczytow ale przede
wszystkim stworzenie narzedzia do sukcesywnego prowadzenia aktywnej kontroli strat
wody w opomiarowanych strefach sieci wodociagowe;j. Zatem odczyty nie sg gromadzone
wylacznie w celu fakturowania dostawy wody do odbiorcéw, a jako narzedzie kontroli
pracy sieci i wodomierzy w strefie.

W przeksztatceniu procesu odczytu wodomierzy proponuje si¢ uwzglednienie naste-
pujacych etapow:

1. Okreslenie wymagan klientow.

2. Ocena stanu istniejacego.

3. Analiza i modyfikacja stanu istniejacego.

4. Projektowanie nowego procesu.

5. Wdrozenie udoskonalonego procesu.

W przypadku klientéw zewnetrznych gléwne oczekiwanie polega na mozliwos$ci
odczytu zdalnego czyli takiego, ktory nie wymaga obecnosci klienta i angazowania go
w odczyt licznika. Odczyt bowiem optyczny wymagatl wpuszczenia odczytywacza do
domu, a czgsto takze przejscia do piwnicy lub studzienki. Dla realizacji zdalnego odczy-
tu wystarczy zainstalowa¢ wodomierze wyposazone w naktadki do zdalnych odczytow,
a odczytywaczy w urzadzenia mobilne.

W takim przypadku odczyt jest realizowany droga radiowa jako proces obchodzony.
Jest on wygodniejszy od odczytu tradycyjnego i efektywniejszy. Jednak z punktu widze-
nia klienta wewnetrznego jakim jest ogdlnie przedsigbiorstwo wodociagowe pozadane
jest wykorzystanie procesu odczytu wodomierzy do sukcesywnej kontroli strat wody oraz
do skrocenia okresu obrachunkowego do 1 miesiaca.

Obecnie Wodociagi Krakowskie posiadaja ponad 56 tysigcy wodomierzy gldwnych
zainstalowanych u klientéw na terenie catego miasta. Blisko 30 tysiecy licznikéw jest
wyposazonych w naktadki radiowe do zdalnych odczytéw. Montaz wodomierzy z naktad-
kami jest realizowany w ramach projektu wdrozenia zdalnych odczytow, ktéry trwa od
2009 roku. Tradycyjne wodomierze sa wycofywane z eksploatacji z uptywem waznos$ci
ich cech legalizacyjnych. W to miejsce s3 montowane nowe wodomierze przystosowane
do wspélpracy z naktadkami radiowymi. Zatem pozostate ponad 26 tysigcy wodomierzy
zostanie wycofane z eksploatacji z koncem okresu legalizacyjnego i zastagpione wodomie-
rzami z naktadkami. Dla zminimalizowania dodatkowych kosztéw wdrozenia w zakre-
sie wodomierzy i odczytow ewentualne zmiany nalezy wprowadza¢ z uwzglednieniem
sukcesywnych wymian wodomierzy do legalizacji. Gdyby podj¢to decyzje o wdrozeniu
nowego systemu odczytéw to w ramach wymian do legalizacji mozna wdrozy¢ nowy
system w calym obszarze dzialania w przeciagu 5 lat zakladajac, ze kazdy wymieniany
wodomierz zostatby zastapiony nowym urzadzeniem. Takie wdrozenie nie wprowadzito
by dodatkowych kosztéw poza samymi tylko kosztami zakupdéw nowych urzadzen oraz
ich pierwotnej konfiguracji i zostaty roztozone w czasie.
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Osiagnigcie mozliwosci sukcesywnej kontroli strat wody na podstawie odczytu wodo-
mierzy wymaga pozyskiwanie danych odczytowych raz na dobg lub przynajmniej co kilka
dni. Ten wymodg determinuje konieczno$¢ odejscia od systemu obchodzonego lub objez-
dzanego poprzez zbudowanie automatycznego odczytu stacjonarnego czyli procesu, ktéry
polega na transmisji danych z kazdego wodomierza do centralnej bazy danych. Proces ten
powinien odbywac¢ si¢ bez udzialu ludzi w pozyskiwanie biezacych wskazan licznikow.
Zatem proces odczytu wodomierzy nie begdzie shuzyt juz tylko w celu akwizycji danych
do procesu fakturowania odbiorcéw ale bgdzie narzedziem wspomagajacym zarzadza-
nie stuzb eksploatacyjnych sieci wodociaggowej. Dane o wskazaniach dobowych winny
by¢ gromadzone w specjalnie do tego celu przygotowanej bazie danych. Ta baza danych
bedzie stanowita zrédto informacji do analizy przez specjalng aplikacje, w ktérej wodo-
mierze bedg zorganizowane w strukture zasilania. Z tej bazy danych bedzie realizowany
eksport danych do systemu bilingowego w celu zafakturowania zuzycia wody. Eksport
w celach bilingowych winien by¢ realizowany raz na okresy obrachunkowy zgodnie
z zapisami umowy, zeby nie pogarszac czytelnosci procesu fakturowania klientow.

W praktyce duzych przedsigbiorstw wodociagowych dotad nie zastosowano w catosci
odczytu stacjonarnego wszystkich wodomierzy to tez nie jest mozliwe poroéwnanie efek-
tow do innego podobnego rozwigzania. Mozna zatem poréwna¢ dotychczasowy system
pod katem efektywnosci i kosztow. Jesli chodzi o efektywnos¢ to obecnie w miesigcu
wykonuje si¢ 24 600 odczytow wodomierzy. Daje to liczbe 1230 odczytow srednio kaz-
dego dnia roboczego. Po zmianie procesu bedzie docelowo codziennie uzyskiwany odczyt
z 56 tysiecy wodomierzy. Pordwnania kosztow nalezy dokona¢ w sferze inwestycji
w nowy system oraz w zakresie jego eksploatacji. Por6wnanie kosztow inwestycji wynika
z réznicy ceny stosowanej obecnie naktadki radiowej i nowej naktadki do odczytu auto-
matycznego. Poréwnanie za$ kosztow eksploatacyjnych to suma kosztow pracy odezyty-
waczy i urzadzen odczytowych z jednej strony oraz kosztéw eksploatacyjnych operatora
telekomunikacyjnego z drugiej strony. Obecne koszty eksploatacyjne procesu odczytow
to jako koszt abonamentu wskazany w biezacej taryfie. Koszt za§ operatora telekomuni-
kacyjnego w réznych ofertach wahaja si¢ w zakresie od 2,50 do 3,50 zt czyli sg nizsze od
kosztow odczytow opartych o pracg odczytywaczy.

Nowy proces odczytu z zatozenia bedzie procesem samoczynnym, zatem projekto-
wanie jego przebiegu wymaga skonfigurowania §ciezki transmisji danych oraz skonfigu-
rowania samych urzadzen. Dodatkowymi warunkami brzegowymi bedzie brak zasilania
zewngtrznego czyli konieczno$¢ zasilania bateryjnego urzadzen oraz konieczna zywot-
no$¢ baterii nie mniejsza niz okres legalizacyjny wodomierza. Te warunki pozwolg na
wymiang urzadzen do transmisji danych wraz z wymiang wodomierzy. Wazniejszg jednak
kwestig jest wlasciwe zaprojektowanie interfejsow z systemami GIS oraz bilingowym.
Sam bowiem system przekazu danych zawieral bedzie wylacznie dane natywne (rodzime
— tzn. pochodzace wylacznie z wodomierzy) tego systemu. Zatem w bazie danych sys-
temu odczytowego beda zapisane tylko numery licznikow, ich wskazania ze stemplami
czasowymi oraz ewentualne stany alarmowe licznikow.
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Do analizy tych danych bedzie potrzebna struktura stref zasilania sieci, ktorg mozna
odczyta¢ z sytemu informacji przestrzennej GIS. Bedzie takze potrzebna biezaca informa-
cja o tym ktory licznik jest w danej chwili powiazany z danym punktem poboru. Te za$ in-
formacje sa dostepne w systemie bilingowym, w ktorym prowadzona jest biezaca ewiden-
cja wodomierzy. Poprawne dzialanie funkcjonalnosci bilansowania w strefach wymagaja
ciaglej wymiany danych pomiedzy trzema wymienionymi aplikacjami informatycznymi
tj. GIS-em, bilingiem oraz systemem odczytowym.

Wdrozenie udoskonalonego procesu bedzie polegato za zamontowaniu u kazdego od-
biorcy wodomierza z nowa naktadka lub nowej naktadki. Od chwili zamontowania nowej
naktadki punkt poboru bedzie wycofywane z obchodzonego procesu odczytu. Przeksztat-
cenie nalezy przeprowadzi¢ z uwzglgdnieniem dwdch czgéci. W pierwszej wszedzie tam
gdzie dotychczas pracuje wodomierz nieprzystosowany do wspolpracy z naktadka ko-
nieczna jest przy najblizszej wymianie do legalizacji wymiana na wodomierz z zamonto-
wang naktadka nowego systemu. W drugiej czesci konieczna jest wymiana pracujacych
juz naktadek radiowych na naktadki do transmisji danych. Taka wymiang¢ mozna zrealizo-
wacé bez wymiany wodomierza zmieniajac u klienta sama tylko naktadke i konfigurujac
nowa. W przypadku jednak kazdej koniecznosci wymiany wodomierza najlepiej wymie-
ni¢ caty komplet tj. wodomierz z naktadka [7].

4. Podsumowanie

Wdrozenie systemu automatycznych odczytow stacjonarnych w przysztosci zapewni gro-
madzenie bazy danych o wskazaniach wodomierzy co najmniej raz na dobe. Taka baza bedzie
stuzy¢ nie tylko do cyklicznego rozliczania odbiorcow, ale takze do analizy strat wody w sieci
rozdzielczej oraz strat pozornych na wodomierzach zainstalowanych u odbiorcow.

Niezbedny bedzie takze system informatyczny wspierajacy sukcesywne analizy groma-
dzonych danych odczytowych pod tym katem oraz interfejsy z systemami GIS i bilingowymi.

Mozliwa jest takze dalsza analiza zebranych danych odczytowych prowadzaca do po-
stawienia wnioskdw dotyczacych miejsc powstawania strat zgodnie z algorytmem opra-
cowanym na podstawie badan strat wody w wybranych strefach [1].

Wdrozenie nowoczesnych technologii w zakresie odczytow wskazan wodomierzy oraz
ich rozliczania jest bardzo duzym krokiem w celu zmniejszenia skutkéw zaréwno uszko-
dzen wodomierzy jak rowniez innych awarii. W systemie opomiarowania gdzie gtéwnie
obowiazuje 60 dniowy okres obrachunkowy daje to zupehie inng jako$¢ gromadzonych
danych z odczytow. Pozwoli to takze na doktadng analiz¢ zastosowanych wodomierzy
pod katem optymalizacji $rednicy nominalnej czy klasy doktadnosci.
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