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Streszczenie

W artykule przedstawiono oméwienie aktualnych trendéw zdalnego odczytu wodomierzy, jako waznego elementu tzw. inte-
ligentnych miast. Szczegdlng uwage poswiecono technologii WIZE 169 MHz. Zaprezentowano takze wstepne wyniki badan
skutecznosci dziatania systemu zdalnego odczytu wodomierzy bazujgcego na tej technologii. Badania przeprowadzono wy-
korzystujac pilotazowe wdrozenie tego systemu w Augustowie i okolicach, zrealizowane w pazdzierniku 2020 r. przez firme
AquaRD. Pilotazem objeto 73 wodomierze przesytajgce dane do pojedynczego koncentratora oddalonego maksymalnie o 7,5
km. Celem tego wdrozenia byto praktyczne sprawdzenie dojrzatosci zastosowanej technologii WIZE 169 MHz do wdrozen
komercyjnych. W ramach pilotazu badano mozliwosci tej technologii zaréwno w kontekscie efektywnosci odczytu (odczyt z
trudnych lokalizacji np. oddalonych czy okresowo zalewanych studzienek, a takze miejsc bez sygnatu telefonii komérkowej),
a takze wykorzystania powstatego narzedzia informatycznego integrujgcego proces odczytu i zarzadzania wodomierzami.
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Abstract

The article presents an overview of the current trends in remote reading of water meters as an important element of the so-called
smart cities. Particular attention was paid to WIZE 169 MHz technology. Preliminary results of the research on the effectiveness
of the remote reading of water meters based on this technology are also presented. The research was carried out using the pilot
implementation of this system in Augustéw and its vicinity, carried out in October 2020 by the AquaRD company. The pilot project
covered 73 water meters transmitting data to a single concentrator located up to 7.5 km away. The purpose of this implementa-
tion was to test the maturity of the applied WIZE 169 MHz technology for commercial implementations. As part of the pilot study,
the possibilities of this technology were investigated both in the context of reading efficiency (reading from difficult locations,
e.g. remote or periodically flooded manholes, as well as places without a cell phone signal), as well as the use of the developed

IT tool that integrates the process of reading and managing water meters.

1.Wprowadzenie

Dynamiczny rozw6j miast spowodowal poszukiwania nowych
inteligentnych technologii wykorzystywanych w celu poprawy
zycia mieszkancow w zakresie bezpieczenstwa, energetyki, admi-
nistracji, transportu, ochrony §rodowiska, gospodarki odpadami,
jak réwniez w zarzadzaniu przestrzenig [1]. Na poczatku XXI w.
pojawita si¢ koncepcja ,.inteligentnego” miasta nazwanego smart
city, jako kontynuacja badan nad zréwnowazonym rozwojem wspar-
tym nowoczesnymi technologiami, w tym zwlaszcza w zakresie
telekomunikacji i transportu [8]. Parlament Europejski w raporcie
,,Mapping Smart Cities in the EU” zaproponowat, by przy okresla-
niu ,,miejskiej inteligencji” kierowac si¢ analiza szeSciu elementow,
ktére uznano za tworzace koncepcje smart city [10]. Wérdd nich
znalazly si¢: smart economy, smart mobility, smart environment,
smart people, smart living oraz smart governance (odpowiednio:
smart gospodarka, smart transport i komunikacja, smart ludzie,

smart jakos$¢ zycia, smart zarzadzanie) [1]. Technologie informa-
cyjno-komunikacyjne (ICT, ang. Information and Communication
Technologies) staly si¢ w nich istotnym czynnikiem transformu-
jacym rzeczywisto$¢ miejska. Wykorzystywanie technologii ICT
do rozwoju miasta, jak i w procesie zarzadzania nim jest jednym
z najistotniejszych elementéw ksztaltujacych smart cities. To wia-
$nie technologiom ICT przypisuje si¢ decydujacy wptyw na zmiany
zachodzace w rzeczywisto$ci miejskiej, nie tylko w kwestii ksztal-
towania infrastruktury miasta, ale takze zarzadzania nim [2]. ICT
to przede wszystkim technologie umozliwiajace przetwarzanie,
gromadzenie oraz przesylanie informacji w formie elektronicznej
[2]. W zakres tego pojecia wchodzg zar6wno media komunikacyjne
(m.in. Internet, sieci bezprzewodowe, telefonia), media umozli-
wiajace zapis informacji (np. pami¢¢ przenosna, dyski twarde),
jak réwniez narzedzia stuzace do przetwarzania informacji, takze
aplikacje oraz ztozone systemy IT.
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Wraz z rozwojem technologii ICT w smart city, rosnie ilo$¢ zbie-
ranych danych, a co za tym idzie wzrastaja oczekiwania w zakresie
lepszego zabezpieczenia gromadzonych informacji. Wzmagajaca si¢
cyberprzestepczo$¢ wiazaca si¢ np. z kradzieza danych, moze mieé¢
katastrofalne konsekwencje. Dlatego w przysztosci tagodzenie skut-
kow takich zagrozen bedzie jednym z glownych priorytetow wiadz
prawdziwych smart cities [4].

Istotng czg$cia sektora ICT, ktdra mozna szeroko wykorzystaé
w przestrzeni miejskiej, jest tzw. Internet rzeczy (IoT, ang. Internet of
Things). IoT to inteligentne urzadzenia, najczesciej posiadajace wlasne
adresy IP, ktore zostaly potaczone w sie¢ z innymi urzadzeniami za
posrednictwem Internetu. IoT sprawia, ze urzadzenia maja mozliwos¢
wysylania danych przez Internet, umozliwiajac takze komunikacje
z ludZmi i innymi urzadzeniami obstugujacymi IoT. Dane zebrane np.
przez czujniki w czasie rzeczywistym sa nastgpnie udostepniane za
posrednictwem chmury i integrowane ze specjalistycznym oprogramo-
waniem, ktore nastepnie analizuje i przesyta dane do uzytkownikow za
posrednictwem dedykowanych aplikacji lub strony internetowej [11].

Poniewaz Internet Rzeczy dotyczy bardzo wielu aspektow, dziedzin
i podmiotow, dlatego trudno obja¢ go jedng definicja. Proby ujednolicenia
tego pojecia podjeta si¢ Grupa Robocza ds. Internetu Rzeczy, dziatajaca
przy Ministrze Cyfryzacji. [12]. W raporcie przedstawiono 3 definicje
10T; biznesowa, technologiczng i architektoniczng. Definicja bizneso-
wa to ekosystem ushug biznesowych, wykorzystujacych przedmioty
zdolne do zbierania i przetwarzania informacji (interakcji), potaczone
W sie¢, zapewniajace interoperacyjnosc i synergie zastosowan. Definicja
technologiczna okresla Internet Rzeczy jako sie¢ faczaca przewodowo
lub bezprzewodowo urzadzenia charakteryzujace si¢ autonomicznym
(niewymagajacym zaangazowania cztowieka) dziataniem w zakresie
pozyskiwania, udostepniania, przetwarzania danych lub wchodzenia
w interakcje z otoczeniem pod wptywem tych danych. Definicja archi-
tektoniczna to koncepcja architektury informatycznej, ktora umozliwia
wspolprace (interoperacyjnosc) roznorodnych systemow teleinforma-
tycznych wspierajacych rozmaite zastosowania dziedzinowe, oparta na
nastepujacych warstwach: Sprzet — urzadzenia, w szczegdlnoscei sensory,
elementy wykonawcze, ale takze sterowniki, smartfony, tablety, laptopy
czy komputery, ktore zdolne sa do komunikacji i przetwarzania danych
bez zaangazowania cztowieka lub w ograniczonej z nim interakcji. Ko-
munikacja — infrastruktura telekomunikacyjna oraz sie¢ telekomunika-
cyjna (przewodowa lub bezprzewodowa), pracujaca w oparciu o dowolne
standardy transmisji danych o dowolnym zasiggu (tu Internet). Oprogra-
mowanie — systemy informatyczne urzadzen loT. Integracja — zbiory zde-
finiowanych ushug informatycznych zapewniajacych interoperacyjnosé
oprogramowania na wszystkich poziomach architektury [12].

Popularne moduly konstrukcyjne wykorzystywane w systemach
Internetu rzeczy w kazdej branzy i w kazdym zastosowaniu obejmuja
czujniki, rozwigzania przewodowe i1 bezprzewodowe, anteny, baterie
oraz mniejsze ztacza i inne komponenty, powigzane mig¢dzy sobg i two-
rzace caly system [6]. Czujniki gromadza dane, konwertuja informacje
o $§wiecie rzeczywistym na dane cyfrowe. Internet rzeczy integruje wiele
typow czujnikow, urzadzen i weztdw, ktore maja mozliwosé komuni-
kowania si¢ mi¢dzy soba bez interwencji ze strony cztowieka. Rzeczy,
takie jak czujniki i moduty uruchamiajace, sa ze soba fizycznie pota-
czone za posrednictwem wspolnych interfejsow: USB, GPIO, 12C, SPI
1 UART [6]. Aplikacje IoT roznia si¢ migdzy soba w znacznym stopniu,
istnieja liczne techniki komunikacyjne, wykorzystywane przez czujniki
na potrzeby faczenia, a kazde urzadzenie moze korzysta¢ z réznych
protokotéw komunikacyjnych. Czujniki, bramki, routery, oprogramo-
wanie, platformy i inne systemy sa w rézny sposob powiazane ze soba,
roznig si¢ w zakresie poboru energii, zakresu i przepustowosci. Do ko-
munikacji wykorzystuje si¢ tacznos¢ bezprzewodows lub przewodowa.
Rozwiazania bezprzewodowe charakteryzuja si¢ réznymi standardami
Tacznosci dalekiego i krotkiego zasiegu. Rozwiazania zabezpieczajace
tacznos¢ dalekiego zasiggu musza wykorzystywac licencjonowane lub
nielicencjonowane standardy, znane jako LPWAN (Low Power Wide
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Area Networks — sieci rozlegte o matej mocy). Rozwigzania sieciowe
IoT krotkiego zasiggu transmitujg dane na krotkich dystansach migdzy
odbiornikiem danych i bramka, ktdra przetwarza dane z czujnikow.
Przykladem technologii bezprzewodowej dla sieci lokalnych jest Wi-Fi,
wykorzystywane w wielu aplikacjach IoT, zwlaszcza w inteligentnych
domach i biurach. Sie¢ Wi-Fi dziata na czestotliwosciach zblizonych
do 2,4 GHz lub 5 GHz.

LPWAN to globalny standard sieciowy, opracowany z mysla o sie-
ciach inteligentnych i urzadzeniach o ograniczonych zasobach, ktore
sa rozlokowane na duzych obszarach i wymagaja do dziatania mini-
malnych energii. Te sieci zostaly zaprojektowane na potrzeby aplikacji
IoT, ktore charakteryzuja si¢ mata predkoscia przesyhu danych, niskimi
kosztami, wymagaja dtuzszej zywotnosci baterii oraz dziataja w loka-
lizacjach zdalnych lub w ktorych panuja trudne warunki otoczenia.
Znaczenie ma takze odpowiedni protokoét sieciowy.

W obszarze infrastruktury wodociagowej, cieptowniczej i dystrybucji
gazu czy energii elektrycznej firmy coraz czgéciej oferuja nowoczesne
rozwigzania w obszarze IoT do zdalnych odczytow licznikow wody, gazu,
ciepta i energii elektrycznej, a takze wezesne wykrywanie wyciekow czy
awarii. Czgsto mozna wykorzystac istniejaca infrastrukturg pomiarowa
poprzez instalacje dodatkowych urzadzen takich jak w przypadku firmy
Comarch (producenta rozwigzan informatycznych) - Comarch M-BUS -
NB IoT Gateway [5]. W okreslonych odstepach czasu zbieraja one dane
z wodomierzy, a nastgpnie wykorzystujac znormalizowane protokoty do
transmisji danych, przesylaja je do platformy chmurowej IoT (Comarch
IoT Platform lub systemow zewnetrznych), gdzie s gromadzone, prze-
twarzane i analizowane. Rozwiazanie Comarch oparte jest na technologii
LPWAN Narrowband-IoT lub LTE/4G. [5]. Technologie bezprzewodowe
dobrze sprawdzaja si¢ w przypadku zastosowan w systemach dystrybucji
wody czy gazu, [3, 14], a zastosowane pasma mogg by¢ licencjonowane
jak i nielicencjonowane. Obecnie coraz wigksza popularnoscia ciesza si¢
pasma nielicencjonowane 915 MHz w USA, 169 MHz, 433 MHz i 868
MHz w UE, 490 MHz w Chinach i 920 MHz w Japonii. We Wioszech
w 2018 . wykorzystano pasmo 169 MHz do opomiarowania zmoderni-
zowanej sieci dystrybucji gazu.

Jednym z nowoczesnych rozwigzan do zastosowania w systemach
wodociggowych jest wdrozona w 2017 roku przez WIZE Alliance, tech-
nologia sieci rozleglych o niskim poborze mocy LPWAN, wykorzy-
stujaca czgstotliwos¢ radiowa 169 MHz. Wywodzi si¢ ona z European
Standard Wireless M-Bus. To nowoczesne rozwigzanie, ktore zdobyto
juz na $wiecie duzg popularnos¢ i ktére w Polsce jest jeszcze w fazie
pilotazu [7].

Zdalny odczyt czujnikéw realizowany w technologii WIZE 169
MHz ma stosunkowo niewielkie wymagania sprzgtowe (wymagania
Hardware to jedynie transmitery i koncentratory). Technologia zapew-
nia duzy zasi¢g i duza przepustowos$¢, a takze niskie zuzycie energii.
Ze wzgledu na niski pobor mocy do przesytania danych wydtuza si¢
,,Zywotno$¢ baterii” w urzadzeniach nadawczych (np. naktadkach radio-
wych wodomierzy - (tab. 1). Znika przez to jedna z barier stosowania
zdalnego, stacjonarnego, odczytu wodomierzy, podnoszona przez liczne
przedsigbiorstwa wodociagowe.

Tab. 1. Zywotnosci baterii naktadek radiowych wodomierzy, pracujacych
w technologii WIZE 169 MHz (AquaRD) [13]

Tab. 1. Battery life of radio sensors of water meters, operating in WIZE 169 MHz
technology (AquaRD) [13]

Tryb Przesylana Czestotliwosé Zywotnosé
odczytu informacja transmisji baterii
Odczyty Indeks dobowy, 1 raz dziennie 20 lat
dobowe Qmax, Qmin, alarmy
Odczyty 24 odczyty / dzien 2 razy dziennie po 1 18 lat
godzinowe odczytow
Odczyty 95 odczytéw / dzieri 8 razy dziennie, co 3 15 lat
15-minutowe godziny, po 12 odczytéw
19



Pasmo radiowe 168 MHz podzielone jest na 6 kanatow. W tech-
nologii WIZE Zapewniona jest komunikacja dwukierunkowa. Co
wazne dodatkowo wystepuje niskie wykorzystanie pasma w czasie
transmisji. Istnieje takze mozliwos¢ wprowadzenia NB/CAT M1 [oT
dla indywidulanych punktow pomiarowych. Parametry czgstotliwo-
$ci, modulacji i mocy przedstawiono na rysunku 1.

Moc nadawania

Czestotliwosc radiowa
Pasmo 1584

Pasmo 169 MHz podzielone
na 6 kanatdw

PMax-12d8 ¢

PMax-6dB @ ”
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Rys. 1. WIZE 169 MHz - zoptymalizowana czestotliwosc, modulacja i moc [13]
Fig. 1. WIZE 169 MHz - optimized frequency, modulation and power [13]
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Poniewaz technologia WIZE 169 MHz jest stosunkowo mato
znana w naszym kraju w dalszej cze$ci artykutu przedstawiono
pierwsze rezultaty jej pilotazowego wdrozenia do zdalnego, sta-
cjonarnego, odczytywania wodomierzy. Celem pilotazu nie bylo
okreslenie dopuszczalnych parametrow pracy powstatego systemu.
Uwage zwrocono przede wszystkim na sprawdzenie gotowosci tej
technologii do wdrozenia komercyjnego — zar6wno w zakresie sprze-
towym, jak i informatycznym.

2.0pis obiektu

Badanie skutecznosci funkcjonowania systemu zdalnego odczytu
wodomierzy w technologii WIZE 169 MHz przeprowadzono wy-
korzystujac jego pilotazowe wdrozenie zrealizowane przez firme
AquaRD, w Augustowie i okolicach (rys. 2), w pazdzierniku 2020 r.
[13]. Wdrozenie obejmowalo zarowno aspekt sprzetowy (montaz
naktadek radiowych na wybranych wodomierzach, montaz anten
i koncentratora) jak rowniez informatyczny (integracja z istniejacym
systemem bilingowym lokalnego przedsi¢cbiorstwa).
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Rys. 2 Lokalizacja podstawowych urzadzer pilotazowego systemu zdalnego odczytu
wodomierzy

Fig. 2 Location of basic devices of a pilot system for remote reading of water meters

Pilotazowy system zdalnego odczytu wodomierzy wykorzysty-
wat pojedynczy koncentrator, ktory swoim zasiggiem obejmowat
ok. 80,9 km? powierzchni. Do koncentratora przesytane byly dane
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z 73 wodomierzy (Tab. 2). Odczytow, realizowanych wylacznie sta-
cjonarnie, dokonywano zaréwno w odstepach 1 - godzinowych, jak
réwniez calodobowych. Maksymalne odlegtosci pomiedzy wodo-
mierzem a koncentratorem wynosilty w zaleznosci od strefy: 7,5 km
(Kolnica), 6,5 km (Osowy Grad), 5,6 km (Studzieniczna) oraz 4,3 km
(Augustow). Wykorzystywane w pilotazu wodomierze posiadaty
naktadki do radiowego przesylania danych, wyprodukowane przez
firmy DIEHL oraz ITRON (Tab. 2). Pojedynczy koncentrator, za-
instalowany przy ul. Tytoniowej w Augustowie zainstalowano na
istniejacym kominie i wyposazono w 3 anteny dookdlne umiesz-
czone na wysokosci 62 m (Rys. 3).

Tab. 2 Wykaz wodomierzy wykorzystanych w pilotazowym systemie zdalnego odczytu
Tab. 2 List of water meters used in the pilot remote reading system

Wykorzystane naktadki radiowe na wodomierze
Nazwa strefy

ITRON DIEHL tacznie

Augustow 31 31 62
Studzieniczna 3 1 4
Biatobrzegi 2 1 3
Kolnica 1 1 2
Czarnucha 1 0 1

Osowy Grad 1 0 1

RAZEM 39 34 73

Rys. 3 Lokalizacja koncentratora (A) i anten (B) na antresolach komina. (C) - typ
wykorzystanej anteny dookdlnej

Fig. 3 Location of the concentrator (A) and antennas (B) on the chimney mezzani-
nes. (C) - type of antenna used

Wodomierze prze-
znaczone do zdalnego
odczytywania za pomoca
pilotazowego systemu
WIZE 169 MHz monto-
wano w typowych loka-
lizacjach, nie unikajac
tzw. miejsc trudnych,
w ktoérych brak bylto za-
siggu telefonii komorko-
wej, a takze takich jak
studzienki zelbetowe,
studzienki okresowo
zalewane oraz betono-
we pomieszczenia pod
podtoga lokali uzytko-
wych (Rys. 4). W wielu
tego typu lokalizacjach
zastosowany system od-
czytu wodomierzy musiat
zmierzy¢ si¢ z problemem
ekranowania, znaczaco
ograniczajacym mozliwo-

Rys. 4 Przykiadowe trudne lokalizacje wodomie-
rzy: A — studzienka Zelbetowa, zawierajaca dwa
wodomierze z naktadkami radiowymi réznych
producentéw, B — studzienka okresowo zalewana,
C - betonowe pomieszczenie pod podtogg kuchni
Fig. 4 Examples of difficult locations of water me-
ters: A - reinforced concrete well, containing two
water meters with radio sensors from different
manufacturers, B - periodically flooded well, C -
a concrete room under the kitchen floor
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$ci radiowego przesylania danych. W zadnym z tych przypadkow, nie
podejmowano prob poprawienia skutecznosci odczytu poprzez zasto-
sowane tzw. naktadek wyniesionych (antena z nadajnikiem na kablu,
montowana w miejscu o lepszym zasiggu), a takze nie zainstalowano
dodatkowego koncentratora.

Stacjonarny system zdalnego odczytu wodomierzy wymaga wy-
korzystania niezbednych narzedzi informatycznych. Zainstalowane
w ramach pilotazu narz¢dzia umozliwiaja dwustronng wymiane tych
danych. Strukture ich wzajemnych polaczen przedstawiono na rys. 5.

System GIS (AquaGIS)
potaczenie danych bilingowych z informacja
przestrzenng i synchronizacja zmian

i

System rozliczeniowy
odczyty, informacja H
o wodomierzach i ich wymiani

Rys. 5. Zainstalowane systemy dziedzinowe i schemat struktury zastosowanej wymiany danych

Fig. 5. Installed domain systems and a diagram of the structure of the data exchange used

Powstate narzedzie informatyczne wykorzystuje istniejacy w lo-
kalnym przedsigbiorstwie wodociggowym system rozliczeniowy
(bilingowy). System ten zawiera warto$ci odczytow pochodzacych
z tradycyjnych zrodet (inkasenci, e-mail, telefon), numery wodomie-
rzy i naktadek radiowych, daty wymiany i legalizacji wodomierzy
etc. Autorski (AQUARD) system GIS wspolpracuje z systemem
rozliczeniowym. Pelni takze rol¢ integrujaca prace pozostatych
elementéw narzg¢dzia informatycznego. Pozwala na uzupetnienie
zbieranych danych o informacj¢ przestrzenna, co znaczaco poprawia
czytelno$¢ ich wizualizacji. Dostep do danych regulowany jest przez
administratora. Mozliwe jest tu wykorzystanie aplikacji klienckiej
typu desktop (nieprzegladarkowa) jak i poprzez przegladarke www,
aplikacje mobilng oraz interfejsy programistyczne (API) szczegdlnie
uzyteczne w przypadku dziatan polegajacych na integracji z ze-
wngtrznymi systemami zarzadzania. Pozwala to na dostep do syste-
mu AquaGIS zaréwno poprzez komputery stacjonarne, przenosne,
tablety czy smartfony wyposazone w system Android.

Zbieranie danych pochodzacych z odczytéw wodomierzy reali-
zowane jest w przypadku omawianego pilotazu z wykorzystaniem
systemu HydraNET, dodatkowo wyposazonego w aplikacje serwiso-
wa HydraNet. WMR.Service. W pilotazu wykorzystano dane pocho-
dzace z odczytow realizowanych w technologii WIZE 169MHz, cho¢
mozliwe byto takze pozyskiwanie danych z wodomierzy z innych
zrodet (odezytow ,,fizycznych”, mobilnych czy stacjonarnego systemu
odczytowego opartego na czestotliwosciach 433 MHz i 868MHz).
Elastyczno$¢ zastosowanego narzedzia umozliwia tatwe dostosowanie
do mozliwosci sprzetowych przedsi¢biorstw wodociggowych, umoz-
liwiajac jednoczesnie stopniowe przechodzenie na nowoczesniejsze
technologie odczytow, utrzymujac jednoczesnie cigglo$¢ procesu
odczytoéw i fakturowania. Podobnie jak system GIS, HydraNET umoz-
liwia wizualizacj¢ zebranych danych. Dzigki zainstalowanej aplikacji
serwisowej ulatwia proces obstugi i serwisu wodomierzy i naktadek
radiowych (eliminacja bledow ludzkich podczas instalacji - wyko-
rzystanie czytnikow kodow kreskowych i 2D, lokalizacji GPS etc.).

Utrzymanie prawidtowej pracy zainstalowanego narzedzia in-
formatycznego wymaga czgstej, w przypadku omawianego pilotazu
nie rzadziej niz raz na dobg, wymiany i integracji danych pomig-
dzy jego poszczeg6lnymi elementami. Pozwala to na utrzymanie
prawidtowo$ci nazw wodomierzy, aktualizacji nowych odbiorcow,
programowania czgstosci i obszaru odczytow, uwzglednianie sta-
néw awaryjnych zaréwno sieci przesytowej jak i urzadzen odczytu
wodomierzy. Dzigki procesowi integracji wizualizacje i raporty ge-
nerowane przez poszczegodlne elementy narz¢dzia informatycznego
sa wzajemnie spojne.
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3.Wyniki pilotazu

Przeprowadzone badania skutecznosci zdalnego odczytu wodo-
mierzy wykazaly znaczace zrdznicowanie w odniesieniu do odczy-
tow godzinowych i catodobowych (Tab. 3).

Tab. 3 Wyniki skutecznosci odczytéw wodomierzy objetych pilotazem
Tab. 3 Efficiency results of water meters readings included in the pilot program

Strefa Liczba Procent Procent
zainstalowanych odczytow odczytow
naktadek dobowych godzinowych

Augustow 62 95% 61%
Studzieniczna 4 64% 31%
Biatobrzegi 3 82% 41%
Czarnucha 1 65% 31%
Kolnica 2 100% 61%
Osowy Grad 1 100% 44%
Razem/$rednio 73 93% 58%

Wartosci nizsze niz 100% oznaczaty brak lub niekompletny
transfer danych. W przypadku odczytow godzinowych procent ten
jest znacznie nizszy niz dla odczytow dobowych. Wynika to praw-
dopodobnie ze znacznie wigkszych zaktocen radiowych wystepu-
jacych w ciagu dnia. Sugeruje réwniez, ze taka czestos¢ odczytow
wymaga zwigkszenia liczby koncentratoréw lub wyniesienia anten
nadawczych naktadek radiowych ponad poziom terenu. Znacznie
lepsza sytuacja wystapita w przypadku odczytéw catodobowych.
Srednig skuteczno$é na poziomie 93%, bez zastosowania tego typu
rozwiazan nalezy uznaé¢ za wynik bardzo dobry.

Interesujace jest jak wygladata skuteczno$¢ zdalnych odczytow
wodomierzy zainstalowanych w miejscach ,.,trudnych” — Tab. 4.
Rowniez i tutaj zaobserwowano znaczaco gorsze efekty w przypadku
odczytow godzinowych niz dobowych.

Tab. 4. Zmierzona skutecznos$¢ funkcjonowania zdalnego odczytu wodomierzy
w przypadku wodomierzy zlokalizowanych w miejscach ,trudnych”

Tab. 4. Measured effectiveness of remote reading of water meters in the case of
water meters located in "difficult” places

Rodzaj sytuacji Liczba naktadek Odczyty Odczyty
problemowej radiowych dobowe godzinowe
Oddalone studzienki 5 (DIEHL) 88 % 50 %
wodomierzowe (ITRON) 97 % 52 %
Zalewar_le studzienki 1 50 % 35%
wodomierzowe
Brak zasiegu telefonii 1 54% 30 %

komoérkowej

Najwigkszym stwierdzonym problem okazal si¢ brak zasiggu
telefonii komorkowej. Lokalizacja ta cechowata si¢ jednak jednocze-
$nie znacznym oddaleniem od koncentratora. Zalewanie studzienek
takze okazato si¢ czynnikiem znaczaco ograniczajacym skutecz-
no$¢ odczytéw wodomierzy. Samo oddalenie studzienek, bez efektu
ekranowania sygnatu radiowego nie byto problemem w przypadku
odczytow dobowych. Ze wzgledu na bardzo mata probe badawcza
oraz brak poréwnywalnych warunkéw montazu wskazane rdznice
pomiedzy skuteczno$cig odczytu wodomierzy wyposazonych w na-
ktadki radiowe produkowane przez firmy DIEHL i ITRON nalezy
traktowac¢ jako nieistotne.

Przyktady wizualizacji danych zbieranych przez zainstalowane
narzedzia informatyczne przedstawiono na rysunkach 6 i 7. Interak-
tywne mapy pozwalaja na szybki dostep do wartosci odczytu, ale
takze do danych technicznych urzadzen, zapisanej historii, stanu
technicznego etc.

Przyktadowy komunikat z aplikacji serwisowej HydraNet. WMR.
Service przedstawiono na rysunku 8.
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Rys. 6 Przyktad wizualizacji danych o wodociggu zebranych w systemie GIS

Fig. 6 Example of visualization of data about the water network collected in the GIS system
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Rys. 7 Przyktadowy widok wodomierzy zawartych w systemie HydraNET

Fig. 7 An exemplary view of water meters included in the HydraNET system

Wymiana
Wodomierz przy ul. [
W PAB wod. w scianie 008170/15/na Itron z
modutem radiowym [ 20.12 do 8.30.
wodomierz zabudowany odbiorca ma dzwonic.

Tel kontaktowy + [

From ¢ To 1

Rys. 8 Przyktadowy komunikat z aplikacji serwisowej HydraNet. WMR.Service

Fig. 8 Sample message from the HydraNet. WMR.Service service application

Wdrozenie przedstawionego system odczytu wodomierzy przy-
niosto dodatkowe korzysci. Nalezaly do niech szybkie informacje
o zaistniatych alarmach. Przedsigbiorstwo miato na biezaco infor-
macje o ewentualnych probach zdjecia naktadek z wodomierzy.
Udato si¢ takze wspdlnie z Klientem zauwazy¢ wyciek i znalez¢ jego
zrodto. Wyjatkowo tez przydata si¢ funkcjonalno$¢ informowania
o zagrozeniu zamrozenia przytacza. W 4 przypadkach zdazono z in-
gerencja na czas. W jednym jednak bylo juz za pézno i zamarznigta
woda dokonata uszkodzen.

4.Whnioski

W ramach prezentowanego pilotazowego wdrozenia systemu WIZE
169MHz udalo si¢ uzyska¢ system zdalnego odczytu wodomierzy o sku-
teczno$ci odczytu dobowego na poziomie 93%, a godzinowego na poziomie
58%. Wyniki te osiagnigto stosujac tylko jeden koncentrator, bez stoso-
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wania anten kierunkowych. Uzyskane typowe odleglosci odczytu siggaty
2-4km ($rednio ponad 3 km), dajac przy tym wysoka skuteczno$¢ odczy-
tu. W trzech najdalej oddalonych od koncentratora punktach (ok.7,5km)
uzyskano 100% skuteczno$¢ odczytéw dobowych i $rednio okoto 60%
odczytow godzinowych. W ramach testow przeprowadzono tez odczyty
z punktow , trudnych”. Nawet w takich przypadkach skutecznos¢ odczytow
byta wysoka, jak na brak zastosowania dodatkowych urzadzen poprawia-
jacych transmisje sygnatu. Zainstalowane narzedzie informatyczne umoz-
liwito skuteczng integracje z istniejacym w lokalnym przedsigbiorstwie
wodociggowym systemem rozliczeniowym. Powstata baza danych GIS
skutecznie petnita rolg integrujaca wszystkie wbudowane elementy systemu.
Wizualizacje zebranych danych generowane z roznych poziomow systemu
okazaly si¢ spojne. Umozliwily rowniez szybkie i przejrzyste raportowanie
danych dotyczacych skutecznosci zainstalowanego pilotazowego systemu
zdalnego odczytu wodomierzy.

Prezentowane wdrozenie potwierdza dojrzatos¢ technologiczng i go-
towos¢ technologii WIZE 169 MHz oraz wykorzystujacego ja narzgdzia
informatycznego do komercyjnych wdrozen systemow zdalnego odczytu
wodomierzy. Wdrozenie takie powinno by¢ jednak kazdorazowo poprze-
dzone analiza zasobow lokalnego przedsigbiorstwa wodociagowego, analiza
koniecznosci zastosowania odpowiedniej liczby i lokalizacji koncentratorow
oraz typu wymaganych anten.

Docelowo na bazie przedstawionego pilotazu powstanie redundantna
sie¢ koncentratorow, dzigki czemu kazdy z wodomierzy bedzie w zasiggu
sieci radiowej co najmniej 2-3 koncentratoréw, co zapewni redundancije
odczytdow wodomierzy i podniesie skutecznos¢ ich odezytow do 99%
(wlacznie z odczytami dobowymi). W miejscach trudnych zostang wy-
korzystane naktadki wyniesione, co zapewni odczyty z miejsc o bardzo
stabym poziomie sygnatu radiowego.
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