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1. Wstep

W zwiazku z do$¢ popularnym od pewnego czasu rodzajem ,,0szczedno$ci”
zuzywanych mediow (woda, gaz, energia elektryczna), polegajacym na blokowaniu urzadzen
pomiarowych silnym polem magnetycznym, zaklady wodociagowe oraz spoétdzielnie
mieszkaniowe odnotowuja coraz wigksze straty z tego tytulu. Aby ograniczy¢ niepozadane
zjawisko, stosuje si¢ znane 1 dostgpne na rynku urzadzenia, jak rowniez
1 zupelnie nowo powstale rozwiazania. Migdzy innymi s3a to przenosne urzadzenia
elektroniczne, ktore maja rzekomo wykrywa¢ namagnesowane wodomierze (potwierdzac
pozostalo$¢ magnetyczna elementow ferromagnetycznych tych wodomierzy), co jest, niestety
w  wigkszosci przypadkdéw, niestusznie interpretowane jako proba kradziezy wody
z wykorzystaniem magnes6w neodymowych.

Magnesy neodymowe NdFeB posiadaja bardzo duze wartosci gestosci energii, na
poziomie 300 — 400 kJ/m’, znacznie wigksze niz inne magnesy: ferrytowe, AINiCo, czy
samarowo-kobaltowe (Sm-Co). Fakt ten, jak réwniez szeroka dostepnos¢ i coraz nizsze ceny
magnesOw neodymowych, przyczynity si¢ do szybkiego rozprzestrzenienia zjawiska
nielegalnego poboru wody z ich wykorzystaniem.

Obecno$¢ magneséw neodymowych na rynku spowodowata znaczny postep
techniczny (np. miniaturyzacj¢ wielu produktéw i zwigkszenie ich efektywnosci). Stosuje si¢
je w wielu urzadzeniach, takich jak: komputerowe dyski twarde, silniki i pradnice pradu
statego, magnetyzery, separatory i ruszty magnetyczne, chwytaki, sprzeglta magnetyczne,
zatrzaski magnetyczne, systemy zamocowan, itp.

* Autor specjalizuje si¢ w szeroko rozumianych zagadnieniach kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen
pomiarowych i dokonal szeregu pomiarow, ktore okazaty si¢ przydatne do napisania artykutu



2. Podstawowe informacje o0 magnetyzmie

Zachowanie si¢ materiatdw w polu magnetycznym opisuje ponizszy wzor:

B=u, py-H [T] (1.1)
gdzie:
B — indukcja magnetyczna [T],
1 — przenikalno$¢ magnetyczna wzgledna materiatu,
1o —12,57-107 [H/m] — przenikalno$¢ magnetyczna prozni,
H — natgzenie pola magnetycznego [A/m].

W zaleznosci od tego, jak ciato zachowuje si¢ po umieszczeniu go w polu magnetycznym,

mozna zaliczy¢ je do odpowiedniej grupy materialdw, zgodnie z nastgpujacymi typami

uporzadkowania atomowego:

— diamagnetyki — materialy oslabiajace dziatanie zewngtrznego pola magnetycznego
(np. ztoto, miedz, otow, rteé, cynk, woda, grafit),

— paramagnetyki — materialty wykazujace znikome wlasno$ci magnetyczne w zewngtrznym
polu magnetycznym (np. aluminium, platyna, powietrze),

— ferromagnetyki — materialy wykazujace silne wiasciwo$ci magnetyczne w zewngtrznym
polu magnetycznym (np. zelazo, nikiel, kobalt i ich stopy).

Najstabszym paramagnetykiem jest powietrze. Jego przenikalno$¢ wzgledna . jest bardzo
bliska jednosci i dlatego tez zalezno$¢ (1.1) jest liniowa. Wzér (1.1) ulega wowczas
uproszczeniu do postaci:

B=p,-H [T] (1.2)

Jezeli znane jest nat¢zenie pola magnetycznego H w punkcie odleglym od powierzchni
magnesu, to tatwo jest okresli¢ zalezno$¢ ilosciowa pomigdzy indukcja magnetyczna,
a natgzeniem pola magnetycznego w tym punkcie (rownanie (1.2)). Dla ulatwienia
interpretacji dalszej czgsci artykutu, postuzono si¢ przeliczeniem z wykorzystaniem zamiany
jednostek pochodnych na ich krotnos$ci, co prowadzi do przelicznika:

B [mT] = 1,257-H [kA/m] (1.3)

Materiaty ferromagnetyczne dziela si¢ na twarde, poOltwarde oraz migkkie.
Ferromagnetyki migkkie charakteryzuja si¢ najwigkszymi warto§ciami przenikalnosci
magnetycznej wzglednej . Umieszczenie materialu ferromagnetycznego w zewngtrznym
polu magnetycznym (np. w polu magnesu statego) o nat¢zeniu H powoduje powstanie
wewnatrz tego materialu indukcji B, zgodnie ze wzorem (1.1). Osiagnigcie przez
ferromagnetyk maksymalnej indukcji B jest rownoznaczne z wprowadzeniem go w stan
nasycenia, woOwczas g, =~l. Jezeli obniza¢ si¢ bedzie wartos¢ nat¢zenia pola
magnetycznego H, np. poprzez oddalenie zrédia tego pola, to warto$¢ indukcji B w materiale
ferromagnetycznym réwniez bedzie ulegata zmniejszaniu. Jednak, gdy zewngtrzne pole
magnetyczne zaniknie catkowicie (H = 0), to ferromagnetyk nadal charakteryzowat si¢ bedzie
pewna warto$cia indukcji magnetycznej (B # 0), zwana pozostato§cia magnetyczna, indukcja
remanentu (resztkowa) B,, czy tez magnetyzmem szczatkowym. Dla bardzo ,,migkkich”
ferromagnetykoéw zjawisko to zanika w krotkim okresie czasu, nawet gdy material nie zostat



rozmagnesowany. Jednak dla wigkszos$ci ferromagnetykow namagnesowanie szczatkowe jest
trwale. Ferromagnetyki twarde zachowuja stan namagnesowania pomimo zmian
zewngtrznego pola magnetycznego, z tego tez wzgledu wykorzystywane sa do wyrobu
magnesow trwalych. Ferromagnetyki migkkie wykorzystywane sa w urzadzeniach
magnetycznych, jako magnetowody, ekrany magnetyczne, itp. Ferromagnetyki pottwarde
stosowane sa do produkcji nos$nikow pamigci takich jak: tasmy magnetofonowe,
magnetowidowe, karty magnetyczne.

Jako jeden z przykladéow na wystgpowanie zjawiska magnesowania szczatkowego
przedstawi¢ mozna wodomierz poddany dzialaniu zewngtrznego pola magnetycznego,
pochodzacego np. od magnesu neodymowego NdFeB. Wodomierz moze charakteryzowac si¢
pozostaloscia magnetyczna, gdy zawiera w swojej budowie elementy ferromagnetyczne, np.
pier§cien Segera (rys. 1).

Rys. 1. Ferromagnetyczny pierscien Segera dociskajacy pokrywe komory mokrej wodomierza

3. Wskaznik magnesow neodymowych

W celu okreslania stanu namagnesowania wodomierzy stosuje si¢ elektroniczny
»wskaznik magnesow neodymowych” (w.m.n.). Przyrzad ten wyposazony jest w czujnik pola
magnetycznego. Zasada dziatania w.m.n. polega na wykrywaniu obecnosci pola
magnetycznego, z progiem czulo$ci zadziatania ustawionym przez producenta
(przyktadowo 0,25 mT w testowanym egzemplarzu). Stan przekroczenia warto$ci progowe;j
sygnalizowany jest zaswieceniem czerwonej diody z jednoczesnym emitowaniem sygnatu
dzwigkowego. Przyrzad nie posiada klasy pomiarowej i jest jedynie wskaznikiem bez
mozliwosci rejestracji wyniku. W zaleznosci od sposobu zabudowy wodomierza, sprawdzenie
namagnesowania w niektorych warunkach istniejacej struktury sieci wodociagowej moze by¢
utrudnione, wowczas gdy nie ma mozliwosci przytozenia sondy pomiarowej przyrzadu do
bocznej powierzchni wodomierza (rys. 2), co jest istotne, gdy posiada on pierScien Segera

(rys. 1).



Rys. 2. Pomiar stanu namagnesowania wodomierza wskaznikiem magneséw neodymowych

Konstrukcja wodomierzy dostgpnych na rynku jak i spotykanych w instalacjach,

pomimo bardzo podobnego wygladu zewngtrznego, wewnatrz jest zréznicowana. Nie chodzi
tu wyltacznie o obecno$¢ takich elementéw ferromagnetycznych jak: o$§ liczydta, pierscien
Segera, ekran magnetyczny, ale rowniez o sktad chemiczny materiatu, z ktérego elementy te
zostaly wykonane. Uwzgledniajac ten fakt, jak rowniez biorac pod uwage doswiadczenia
i badania wlasne oraz opinie wielu uzytkownikow, mozna przedstawi¢ nastgpujace wnioski
ptynace ze stosowania wskaznika magnesow neodymowych:

1.

Wskaznik magneséw neodymowych bedzie wskazywat wszystkie wodomierze na
sieci (zakladajac, ze sa takie same), jako namagnesowane nawet, jesli nikt nie
przyktadat do nich magnesu, gdy producent wskaznika ustawi zbyt niski prog czutosci
przyrzadu. Oddziatywa¢ beda na niego magnesy ferrytowe umieszczone w sprzegle
magnetycznym wodomierza suchobieznego.

Wskaznik magnesé6w neodymowych nie wykaze stanu namagnesowania zadnego
wodomierza na sieci (zakladajac, Zze sa takie same) nawet, jesli byt przykladany
magnes, gdy:

— wodomierze nie posiadaja w swojej konstrukcji zadnych ferromagnetycznych
elementow, ktére moglyby ulec namagnesowaniu, a obudowa wodomierza
wykonana jest z diamagnetycznego mosiadzu, np. MOS58 (CuZn40Pb2),

— wodomierze posiadaja wewnatrz pierScienie ekranujace pole magnetyczne, ale
pierscienie te wykonane sa z materiatéw ferromagnetycznych bardzo ,,migkkich”
1 nie wykazuja pozostalo$ci magnetycznej (rys. 3). Tym charakteryzuja si¢ ekrany
magnetyczne, wykonane ze stopow zelazo-nikiel (Fe-Ni) lub zelazo-kobalt (Fe-Co),
skuteczniejsze od ekrandw wykonanych ze stali niskowgglowe;.

W opisanych powyzej przypadkach, na tego typu wodomierze producent w.m.n.

zaleca stosowanie specjalnej naklejki wykonanej z materialu ferromagnetycznego

(np. stali St3S). Materiatl ten namagnesuje si¢ po przytozeniu magnesu i wowczas

wskaznikiem magneséw neodymowych mozliwe bedzie dokonanie sprawdzenia

namagnesowania tylko tego elementu i stwierdzenie czy przyktadano do wodomierza
magnes.



Rys. 3. Ekrany magnetyczne wodomierza suchobieznego o podwyzszonej odpornosci
magnetycznej, nie wykazujace pozostato§ci magnetycznej przy pomiarze
wskaznikiem magneséw neodymowych

Wskaznik magneséw neodymowych zadziata prawidtowo, tzn. przyrzad nie bedzie
sygnalizowal pozostaloSci magnetycznej, jezeli magnes nie byl przyktadany do
wodomierza lub bedzie sygnalizowal pozostatlo$¢ magnetyczng, gdy magnes byt
przyktadany i namagnesowat wodomierz.

Zlecajacy dokonanie pomiaru musi mie¢ wowczas pewnos¢, ze wszystkie wodomierze
na sieci (zakladajac, Ze sa takie same i posiadaja elementy ferromagnetyczne) nie byty
namagnesowane (np. sprawdzajac je podczas wymiany na nowe, badz legalizowane)
1 dopiero wtedy, znajac histori¢ wodomierza, mozna ewentualnie wysnuwac¢ wnioski
ze wskazan tego wskaznika. Jesli spotdzielnia mieszkaniowa lub zaktad wodociagowy
nie zna historii wodomierza, to kazdy jego uzytkownik moze podwazy¢ oskarzenie, bo
jak udowodni¢, ze wodomierz nie byl namagnesowany przed montazem na sieci
(posiadal pozostalo$¢ magnetyczna)?

Autorowi niniejszego artykutu znany jest przypadek zakupu w sklepie wodomierza
suchobieznego ,,antymagnetycznego” (o podwyzszonej odpornosci magnetycznej),
namagnesowanego przez sprzedawce podczas prezentacji jego cech uzytkowych.
Nawet, jesli opisany wodomierz nie byl namagnesowany wczesniej, to namagnesowat
go sprzedawca. Po powrocie wodomierza na poétke, trafi on do odbiorcy w stanie
namagnesowanym.

Weglebiajac si¢ w temat nielegalnego poboru wody przy uzyciu magnesow
neodymowych, nalezy rowniez nadmieni¢, ze wspomniana powyzej podwyzszona
odporno$¢ magnetyczna wodomierzy ,,antymagnetycznych” (rys. 3) w dalszym ciagu
nie jest w stanie skutecznie wyeliminowa¢ wptywu bardzo silnego zewnetrznego pola
magnetycznego, pochodzacego niekoniecznie od jednego magnesu, ale np. od
potaczonych ze soba magneséw. Po zlaczeniu dwoch magneséw neodymowych N38
@70 x 20 mm, zwigkszy si¢ warto$¢ natgzenia pola magnetycznego na powierzchni
magnesu z 223 kA/m do 342 kA/m, czyli o ok. 50%.

Niezaleznie od przedstawionych powyzej uwag, rozwazy¢ nalezy kilka innych
mozliwo$ci. Zatéozmy, ze w lokalu zamontowany jest wodomierz posiadajacy
w swojej konstrukeji elementy, mogace ulec namagnesowaniu oraz, ze znamy histori¢
wodomierza, tj. fakt, Ze nie byt namagnesowany podczas montazu na sieci. Zgodnie
z pkt. 3, wskaznikiem magnesow neodymowych powinniSmy zawsze wykry¢ fakt
uzycia magnesu (namagnesowania wodomierza). Nie jest to niestety prawda,
poniewaz moze si¢ zdarzy¢, ze odbiorca wody po kazdym uzyciu magnesu lub przed
kazda wizyta inkasenta dokonuje rozmagnesowania wodomierza. Wydawatoby sig



nawet, ze nie kazdy ma dostep do urzadzen zwanych demagnetyzerami. Jednakze,
nawet w warunkach domowych, istnieje tatwa mozliwo$¢ wykonania demagnetyzera
elektromagnetycznego. Wystarczy w tym celu dokona¢ prostych modyfikacji
w urzadzeniu, ktore stluzy do innego celu, a je akurat posiadamy (rys. 4). Jest jeszcze
o wiele tatwiejsza metoda usunigcia magnetyzmu szczatkowego z namagnesowanego
wodomierza. W dodatku, moze to zrobi¢ kazdy, wykorzystujac do tego celu magnes
neodymowy, ktorym blokuje wodomierz. Jak na ironi¢, w tym momencie inwestycja
poniesiona na zakup magnesu okazuje si¢ ,,podwojnie optacalna”.

Rys. 4. Prosty demagnetyzer wykonany w warunkach domowych

Zdarzy¢ si¢ moze, ze wskaznik magnesow neodymowych wskazuje obce pole
magnetyczne, ktére znalazlo si¢ w poblizu wodomierza (podobnie jak w przypadku
zbyt niskiego progu czulosci wskaznika 1 wykrywania pola sprzggta
magnetycznego — pkt. 1). Czgsto si¢ spotyka, ze wodomierze sa zabudowywane,
a elementy zabudowy, ktoére mozna tatwo i szybko zdemontowa¢ w celu dokonania
odczytu zuzycia wody, utrzymywane sa za pomoca tzw. magnesow ,,szafkowych”,
spotykanych gtownie w meblach. W wigkszosci przypadkéw sa to magnesy ferrytowe
(rys. 5a), ale ostatnio do celéw montazowych wykorzystuje si¢ rowniez magnesy
neodymowe o matych rozmiarach (rys. 5b).

a) _ b

Rys. 5. Magnesy ,,szatkowe” — przyktady wykorzystania
a) magnes ferrytowy w obudowie, pole magnetyczne na powierzchni
magnesu H = 18 kA/m
b) dwa zlaczone ze soba magnesy neodymowe, pole magnetyczne na
powierzchni magnesu H = 235 kA/m

Tego typu magnesy, zamontowane w poblizu wodomierza, nie wplywaja na
poprawnos¢ jego pracy, poniewaz sa od niego odlegle, a pole magnetyczne silnie
maleje wraz z odlegloscia (rys. 6), lub jest za stabe nawet w bezposrednim kontakcie



magnesu z wodomierzem, co zostanie wyjasnione w dalszej cze$ci artykulu na
przyktadzie obowiazujacej producentdéw wodomierzy normy.

Nalezy rowniez wspomnie¢, ze do wytworzenia pola magnetycznego o natg¢zeniu
H=80kA/m w odlegtosci 5mm od powierzchni magnesu, dla magnesu
neodymowego potrzebna jest znacznie mniejsza objetosé (V'=0,27 cm’) niz dla
magnesu ferrytowego (V'=20,6 cm’). Stad tez dla magnesu neodymowego
i ferrytowego o tych samych wymiarach, uzyskuje si¢ r6zne warto$ci natezenia pola
magnetycznego w tej samej odleglto$ci, co zostalo przedstawione na rys. 6.

*H [kA/m]
400
300{
200 magnes neodymowy
100 magnes ferrytowy
X [mm]
0 5 10 15 20 25

Rys. 6. Zmiany natgzenia pola magnetycznego H w funkcji odlegtosci od podstawy
magnesow walcowych: neodymowego N48 (D40 x H25 mm) i ferrytowego
F30 (D40 x H24 mm)

Niestety, magnesy ,,szafkowe” umieszczone w poblizu wodomierza moga mie¢ wplyw
na ,falszywe” zadziatanie wskaznika magnesow neodymowych (rys.7), ktoérym
dokonuje si¢ kontroli stanu namagnesowania wodomierza. Biorac pod uwage magnes
ferrytowy z rys. 5a i jego warto$¢ nat¢zenia pola magnetycznego na powierzchni
H =18 kA/m, mozna dokona¢ przeliczenia H na B wg wzoru (1.3). Indukcja
magnetyczna na powierzchni magnesu wynosi wowczas B = 22,6 mT. Nalezy zwrdcié
uwage, ze warto$¢ ta jest 90 razy wigksza od progu zadziatania testowanego
wskaznika magnesow neodymowych (0,25 mT). Oczywiscie im wigksza jest
odlegtos¢ od zrédta pola magnetycznego, tym krotno$¢ ta bedzie mniejsza, ale do
pewnego momentu istotna na wskazania przyrzadu. Dla pojedynczego magnesu
»szafkowego” (rys. 5a) wskaznik magnesow neodymowych reaguje z odleglosci
ok. 7,5 cm od jego gdrnej powierzchni, natomiast dla ukladu magneséw jak na rys. 7,
w.m.n. reaguje, gdy odleglos$¢ rozstawu pomiedzy magnesami wynosi od 10 nawet do
20 cm, w zalezno$ci od utozenia si¢ biegunéw magnetycznych podczas montazu
magnesOw. Podobnie moze si¢ zdarzy¢ w przypadku zainstalowanych w sieci
magnetyzerow wody, ktore umieszczone w odpowiedniej odleglosci od wodomierza
nie maja wptywu na obnizenie jego zdolnosci pomiarowej, a moga mie¢ wplyw na
zadzialanie wskaznika magnesé6w neodymowych nawet, gdy wodomierz nie jest
namagnesowany. Jesli dokonujacy pomiaru nie zostal odpowiednio przeszkolony,
moze zinterpretowac blgdnie wynik wskazania.



Rys. 7. Pomiar stanu namagnesowania wodomierza w zbyt bliskiej obecnos$ci obcego
zrodta pola magnetycznego (odleglos¢ pomigdzy magnesami d = 11,5 cm)

W warunkach, gdy w zasobach mieszkaniowych wystgpuja wodomierze réznych
producentéw 1 zachodza przypadki jak w pkt.: 1,2,315, brak jest wowczas
jakiejkolwiek jednoznacznej interpretacji wynikow pomiaru wskaznikiem magnesoéw
neodymowych (rys. 2, 7).

6. Okazuje sig, ze wiele przedmiotow stalowych w naszym otoczeniu, np.: stalowe nogi

krzesta, stotu, stalowe rurki instalacji gazowej, CO, wodociagowej, itp., wykazuje si¢
szczatkowym stanem namagnesowania, znacznie przekraczajacym prog czulo$ci
zadziatania wskaznika magnes6w neodymowych. Przyktadowy pomiar instalacji CO
w mieszkaniu wskazuje wartosci od 0 do ponad 1 mT, w zalezno$ci od miejsca
pomiaru. Wskaznik magneso6w neodymowych, po przylozeniu do tych przedmiotow
wykaze ich namagnesowanie, ale jak zinterpretuje to pracownik spotdzielni lub
wodociagow? Czy ktokolwiek bedzie $miat sadzi¢, ze do wszystkich tych
przedmiotow przyktadany byt magnes neodymowy (w jakim celu)?
Co wigcej, magnetyzm szczatkowy nie powstaje wylacznie w przypadku, gdy Zrédlem
pola magnetycznego jest magnes. Jako przyktad mozna przytoczy¢ znane zjawisko
magnesowania koncéwki wkretaka lub innych narzedzi: kluczy, nozyczek, itp.,
1 przyciagania przez nie, po pewnym czasie pracy, elementéw takich jak: $rubki,
nakretki, spinacze biurowe, i to pomimo braku kontaktu narzgdzia z jakimkolwiek
magnesem. Ot6z elementy stalowe magnesuja si¢ rOwniez poprzez naprgzenia, drgania
(np. rur w ziemskim polu magnetycznym), a takze poprzez ich obrobke mechaniczna.
Zdarzaja si¢ nawet przypadki, ze cale partie wodomierzy opuszczaja hale produkcyjna
Ww stanie namagnesowanym.

4. Hallotronowy miernik pola magnetycznego

Metoda wykrywania stanu namagnesowania wodomierza za pomoca hallotronowego
miernika pola magnetycznego (zwanego rowniez teslomierzem) jest doktadnie taka sama jak
opisana wczesniej i rézni si¢ tylko tym, ze przyrzad pomiarowy posiada klas¢ pomiarowa
oraz wizualizacje wyniku mierzonej wielkosci fizycznej. Stad tez przypadki opisane
w rozdziale 3 dotycza réwniez tego przyrzadu.



Wielko$¢ fizyczna, ktora mierzy teslomierz to indukcja magnetyczna B. Pomiar
odbywa si¢ za pomoca czujnika Halla umieszczonego w koncowce sondy pomiarowej. Model
miernika najczgsciej wykorzystywanego przez spotdzielnie mieszkaniowe 1 zaklady
wodociaggowe wyposazony jest w wyswietlacz podajacy warto$¢ indukcji magnetycznej w mT
(militeslach) — rys. 8. Przyrzad wykorzystywany jest do réznorodnych pomiarow
magnetycznych ale, ze wzgledu na stosowanie magnesow neodymowych do blokowania
wskazan urzadzen rozliczajacych media, zostat on rowniez zastosowany do pomiaru indukcji
resztkowej. W tym przypadku niebezpieczenstwo tkwi nie tyle w samym pomiarze, co
w niewlasciwej interpretacji jego wynikow.

Rys. 8. Hallotronowy miernik pola magnetycznego

Hallotronowe mierniki, ze wzgledu na ceng ok. 3-krotnie wyzsza niz cena wskaznika
magnesow neodymowych sa rzadziej wykorzystywane przez spoétdzielnie mieszkaniowe.
O wiele cze$ciej mozna je spotka¢ natomiast na wyposazeniu technicznym zakladow
wodociggowych. Pomimo roznicy cenowej, za zakupem teslomierza przemawia do
uzytkownikéw doktadno$¢ pomiaru i jego wizualizacja. Bez wzgledu na wielko$¢ stanu
namagnesowania wodomierza, wskaznik magneséw neodymowych zadzialta powyzej
ustawionego progu czulosci, z kolei teslomierz pokaze konkretna wielko$¢ pola
magnetycznego, przy czym jego zakres pomiarowy zaczyna si¢ od 0,01 mT, a kofnczy na
wartosci 1999 mT. Nalezy tutaj wspomnie¢, ze pole magnetyczne Ziemi waha si¢ w granicach
od 0,03 mT do 0,06 mT.

W przypadku sprawdzania stanu namagnesowania wodomierza z wykorzystaniem
hallotronowego miernika pola magnetycznego, czgsto si¢ zdarza, ze osoba dokonujaca
pomiaru nie zna zagadnien z dziedziny magnetyzmu i nie potrafi zinterpretowaé wskazan
przyrzadu, albo interpretacja jest niewlasciwa. Sposrdd szeregu przebadanych przez autora, za
pomoca teslomierza wodomierzy wielu producentdw, nietrudno tez dostrzec, ze kazdy
wodomierz charakteryzuje si¢, po wczesniejszym przytozeniu magnesu neodymowego,
odmiennym poziomem namagnesowania. Przyktadowo dla pigciu réznych przebadanych
wodomierzy odnotowano rézne wartosci maksymalne (tabela 1). Dla poroéwnania podano
warto$ci maksymalne indukcji resztkowej tych samych wodomierzy, zmierzone po ich
rozmagnesowaniu (tabela 1).



Tabela 1. Indukcja resztkowa wodomierzy

Indukcja resztkowa* Indukcja resztkowa*
wodomierzy wodomierzy po ich
namagnesowanych [mT] rozmagnesowaniu [mT]

wodomierz 1 0,18 0,12
wodomierz 2 0,30 0,20
wodomierz 3 1,48 0,12
wodomierz 4 3,30 0,17
wodomierz 5 3,55 0,15

* pomiaréw dokonano na powierzchni obudowy w réznych miejscach,
poszukujac maksymalnego wskazania

Z przedstawionych danych eksperymentalnych wynika, Zze analiza warto$ci uzyskanych za
pomoca miernika hallotronowego jest niejednoznaczna w przypadkach, gdy na sieci
zainstalowane sa wodomierze kilku producentéw lub rozniace si¢ modelem, data produkcji.
Ponadto, powyzej podano jedynie odnotowane warto$ci maksymalne indukcji resztkowej,
a podczas pomiaru warto$ci te zmieniaja si¢ w do$¢ znacznym zakresie, w zalezno$ci od
miejsca przytozenia sondy pomiarowej do wodomierza 1 to nawet, gdy rozpatrywana jest
konkretna jego czg$¢ (bok korpusu liczydta, opaska taczaca, itp.).

Jako przyktad zlej interpretacji pomiaru stanu namagnesowania wodomierzy, nalezy
poda¢ przypadek pewnego zakladu wodociagowego, ktory w swych protokotach
z przeprowadzonych kontroli, uznaje warto$¢ 0,15 mT za stan podwyzszonej indukcji
magnetycznej wodomierzy, z podejrzeniem o uzywanie magnesow neodymowych! Jednak, na
pig¢ roéznych przebadanych wodomierzy, trzy z nich charakteryzuja si¢ indukcja szczatkowa
po rozmagnesowaniu réwna, badz wigksza od 0,15 mT (tabela 1).

5. Pomiar stanu namagnesowania wodomierzy w praktyce

W kazdym przypadku rzekomego wykrycia namagnesowanego wodomierza, zanim
dojdzie do podpisania protokolu z przeprowadzonego badania, sprawdzi¢ nalezy rachunki
optat za wodg z poprzednich okresow rozliczeniowych. Jesli nie ma razaco niskiej réznicy
w zuzyciu wody, nie powinno wyciaga¢ si¢ zadnych konsekwencji, tym bardziej, ze — jak
wynika z powyzszego — wskaznik magnesow neodymowych ani teslomierz nie sa w stanie
jednoznacznie wskaza¢ wyltacznie te wodomierze, w ktorych rzeczywiscie wystapita
ingerencja magnesem neodymowym. Ponadto, nawet obnizone zuzycie wody wzgledem
poprzednich okresow rozliczeniowych, nie musi by¢ rowniez jednoznacznie interpretowane
z nielegalnym poborem wody i nie moze stanowi¢ dowodu w sprawie sadowej. Dowodu
takiego nie moze stanowi¢ tez fakt zadziatania wskaznika magneséw neodymowych, czy
wskazania teslomierza, z powodu przytoczonych uwag w pkt. 1, 3 1 6 rozdziatu 3. Co prawda
producent hallotronowego miernika jest w stanie wykaza¢ si¢ odpowiednimi certyfikatami,
ale chociaz przyrzad mierzy prawidtowo, to nieprawidtowa moze by¢ interpretacja wynikow
pomiaru.

Z uwag wielu pracownikéw spotdzielni mieszkaniowych 1 zaktadéw wodociagowych
wynika, ze przyrzady do pomiaru stanu namagnesowania wykorzystywane sa do wstepnej
selekcji wodomierzy, ktore zostaly prawdopodobnie poddane dzialaniu magnesow
neodymowych i wg ich opinii — powinny zosta¢ wymienione. Nie jest to jednak dobra metoda
z ekonomicznego punktu widzenia. Okazuje si¢ bowiem, ze wiele z wymienionych
wodomierzy nie musialo by¢ narazanych magnesami, a zadziatanie przyrzadu byto
uwarunkowane innymi czynnikami. Tym bardziej nieekonomiczne jest, gdy wymieniany
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wodomierz ma wazna cechg legalizacyjna i moglby jeszcze pracowac przez pewien okres
czasu.

Zdarzaja si¢ rowniez przypadki, ze spotdzielnie mieszkaniowe poszukuja laboratoriow
lub firm $wiadczacych ushugi w dziedzinie magnetyzmu, aby dostarczy¢ im do ekspertyzy
wodomierz w celu zbadania stanu jego namagnesowania, opierajac swe podejrzenia
o nielegalny pobor gléwnie na niskich rachunkach za wodg i wystepujacych stratach na
budynku. Profesjonalna firma powinna podja¢ si¢ takiego badania tylko woéwczas, gdy
zleceniodawcy przedstawi si¢ wylacznie zmierzone wartosci indukcji magnetycznej
(teslomierzem), bez wyciagania wnioskdw o nielegalnym poborze. Wtedy jednak taka
ekspertyza nie bgdzie przydatna dla strony zlecajacej pomiar. Jezeli laboratorium okresli
indukcj¢ resztkowa wodomierza przekazanego do badan i poréwna z indukcja resztkowa
wodomierza rozmagnesowanego, stwierdzajac podwyzszona warto$¢ W pierwszym
przypadku, to opinia z badan bgdzie rzetelna tylko wowczas, gdy we wnioskach uwzgledni si¢
zapisy pkt. 3, a gltownie pkt. 6, rozdziatu 3. Wazne jest, aby dostarczany do ekspertyzy
wodomierz byt zabezpieczony magnetycznie podczas transportu (np. zamknigty w skrzynce,
stanowiacej ekran magnetyczny) tak, aby pole magnetyczne mogace znalez¢ si¢ przypadkowo
w poblizu nie mialo wptywu na stan namagnesowania wodomierza. Przytoczony przyktad
wydaje si¢ by¢ absurdalnym, lecz niestety odnotowano juz taki przypadek w jednym
z zakladow energetycznych, gdzie pomimo jednoznacznej ekspertyzy laboratorium,
stwierdzajacej uzycie magnesu neodymowego, ,.energetyka” przegrala proces sadowy ze
wzgledu na przedstawiony powyzej argument.

Czesto si¢ zdarza, ze spotdzielnie mieszkaniowe lub zaklady wodociagowe licza na
efekt psychologiczny dzialania wskaznika magneséw neodymowych lub teslomierza
(w formie ,straszaka”) zakladajac, ze wystraszeni odbiorcy wody, ktérzy rzeczywiscie
uzywali magnesu, przyznaja si¢ do jego uzycia. Przeciwni takim praktykom sa odbiorcy
uczciwi, u ktorych wykryto namagnesowane wodomierze, nie wiedzac czesto, gdzie szukaé
pomocy, aby dowie$¢ swojej niewinnos$ci. Wigkszo$¢ tego typu spraw konczy sig¢ na
wymianie wodomierza (i to zazwyczaj na koszt niewinnego konsumenta), ale niektére z nich
maja swoj finat w sadzie, gdzie niestusznie oskarzeni zarzucaja pomowienie dostawcy wody
na podstawie Art. 212 §1 Kodeksu Karnego (Dz. U. z dnia 2 sierpnia 1997 r.).

Na uwagg zashuguje takze inna okoliczno$¢. Producentéw wodomierzy obowiazuje
norma PN-EN 14154, w ktorej to m.in. zawarte jest wymaganie odpornosci magnetycznej
wodomierzy na natgzenie pola magnetycznego o wartos$ci do 100 kA/m. Chodzi tu o magnesy
ferrytowe (o wiele stabsze niz neodymowe). Zanim pojawila si¢ ,,moda” na magnesy
neodymowe, co zwigzane jest ze wzrostem ich dostepnosci, kilkanascie lat temu
wykorzystywano juz magnesy ferrytowe do zatrzymywania wodomierzy. Z powyzszego
mozna wyciagnaé nastgpujacy wniosek — magnes ferrytowy, np. pozyskany z glosnika
(rys. 9), nie zaktoci pracy wodomierza. Natomiast tak, jak magnes neodymowy namagnesuje
elementy stalowe. Oczywiscie, w przypadku pomiaru wskaznikiem magneséw neodymowych
niemozliwe jest okreslenie zrédta pola, ktére do tego namagnesowania doprowadzito, ale
réwniez za pomoca hallotronowego miernika pola magnetycznego niemozliwe jest dokonanie
takiego okreslenia. Z przeprowadzonych pomiarow wynika jednoznacznie, ze zmierzone
teslomierzem warto$ci pozostatosci magnetycznej, w danym punkcie wodomierza, sa na
poréwnywalnym poziomie, bez wzgledu na rodzaj przylozonego wczesniej magnesu
(neodymowego lub ferrytowego) i trudno byloby, opierajac si¢ na takim pomiarze, wykazaé
ze stuprocentowa pewnoscia, ze na wodomierz podziatano polem magnetycznym o wartosci
natg¢zenia powyzej 100 kA/m.
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Rys. 9. Magnes ferrytowy pozyskany z glo$nika; warto§¢ natgzenia pola magnetycznego na
powierzchni H = 74 kA/m

6. Inne sposoby wykrywania stosowania magnesow neodymowych

Oprécz przedstawionych powyzej aktywnych metod kontroli uzycia magneséw
neodymowych, istnieja rowniez metody pasywne. Na rynku dostepne sa tzw. wskazniki pola
magnetycznego, nie wymagajace zasilania zadnym rodzajem energii. Ich budowa oparta jest
na materiale magnetycznym, posiadajacym odpowiednio uksztattowana struktur¢ domenowa.
Wskazniki umieszcza si¢ na wodomierzach, a kontroli dokonuje poprzez dodatkowy foliowy
czytnik pola magnetycznego przyktadany do wskaznikoéw lub wylacznie poprzez ich
obserwacje — w przypadku wskaznikéw posiadajacych taki czytnik wewnatrz swojej
konstrukcji. Po przylozeniu magnesu do wodomierza, nastgpuje zaburzenie struktury
domenowej wskaznika, co objawia si¢ czgsciowa lub catkowita zmiang obrazu na czytniku.

Za stosowaniem pomiarOw namagnesowania szczatkowego przemawia fakt, ze jeden
przyrzad pomiarowy (wskaznik magneséw neodymowych lub teslomierz) mozna
wykorzysta¢ do wszystkich wodomierzy posiadanych w zasobach. W przypadku pasywnych
wskaznikoOw pola magnetycznego wymagane jest, aby na kazdym wodomierzu znajdowat si¢
taki wskaznik. Czasami uznaje si¢ to za niezbyt ekonomiczne przedsigwzigcie, ale przede
wszystkim powinno rozwazy¢ si¢ wysoko$¢ strat, ktére mogly zosta¢ spowodowane
stosowaniem magnesOw neodymowych, a nastgpnie oszacowal zwrot poniesionych
naktadow. W wielu przypadkach inwestycja we wskazniki pasywne zwraca si¢ juz po jednym
okresie rozliczeniowym. Ponadto obecno$¢ wskaznikow na wodomierzach u kazdego
odbiorcy wody wywotuje dodatkowy efekt psychologiczny (oczywiscie, jezeli odbiorca zostat
poinformowany o celu ich montazu). Nalezy wspomnie¢ réwniez, ze od momentu
umieszczenia wskaznika pasywnego na urzadzeniu pomiarowym, zaczyna si¢ jego ,,nowa
historia”. Nie ma zatem znaczenia, czy wodomierz namagnesowany byl wczesniej magnesem
neodymowym. Indukcja remanentu B, namagnesowanych elementow, w zaleznosci od typu
wodomierza (i/lub wskaznika), moze mie¢ bowiem warto$¢ nawet znacznie ponad 100 razy
mniejsza niz warto$¢ indukcji, ktéra wymagana jest do przemagnesowania wskaznika.
Dopiero ponowne przylozenie magnesu neodymowego do wodomierza, po zamontowaniu
wskaznika, spowoduje jego zadziatanie. Reasumujac, jezeli od momentu przeprowadzenia
montazu lub kolejnej kontroli stanu wskaznikow, wykryto ingerencj¢ polem magnetycznym,
tatwo mozna oszacowaé, w jakim okresie zjawisko to nastapito.

12



Szczegdtowe omowienie budowy, zasady dziatania 1 rodzajow pasywnych
wskaznikow pola magnetycznego przekracza zakres niniejszej publikacji. Przed dokonaniem
jednak wlasciwego ich wyboru, nalezy wzia¢ pod uwage kilka istotnych czynnikow:

— ztozonos$¢ struktury domenowej wskaznika — powinna by¢ na tyle skomplikowana, aby nie
mozna bylo jej odtworzy¢ w warunkach domowych po przemagnesowaniu magnesem
(niestety, pasywne wskazniki o strukturze magnetycznej paskowej nie posiadaja tej zalety),

— prog czutosci zadziatania wskaznika — powinien by¢ wigkszy od odpornosci magnetycznej
wodomierzy zapisanej w normie PN-EN 14154, tzn. zaburzenie struktury domenowej
wskaznika musi jednoznacznie wskazywacé, ze zadziatano polem magnetycznym majacym
wplyw na poprawno$¢ pomiaru wodomierza (znacznie powyzej 100 kA/m),

— opinia z badan — producent wskaznikéw pola magnetycznego powinien posiadaé
niezalezna opini¢ strony trzeciej z przeprowadzonych badan, potwierdzajacych czuto$c
1 powtarzalno§¢ zadziatania wskaznikéw przy przekroczeniu odpowiedniej warto$ci
natezenia pola magnetycznego,

— latwo$¢ odczytu wskaznika — powinien by¢ czytelny nawet w trudno dostgpnych
1 zaciemnionych miejscach.

7. Podsumowanie i wnioski

Metody pomiaru stanu namagnesowania wodomierzy nie sa metodami uniwersalnymi
w przypadkach, gdy na sieci zainstalowane sa wodomierze wielu producentow. Ponadto,
gdyby nawet istniala mozliwo$¢ jednoznacznego wykazania, ze namagnesowanie czg$ci
ferromagnetycznych wodomierzy pochodzi wytacznie od magnesu neodymowego i nastapito
po okresie ich montazu na sieci, to istnieja tez metody na dokonanie latwego
rozmagnesowania i usunig¢cia $ladu ingerencji.

Stosowanie pomiaru pozostato$ci magnetycznej powoduje, ze niektorzy nieuczciwi

odbiorcy wody przyznaja si¢ do blokowania wodomierzy magnesami, ale ci uczciwi sa cz¢sto
niestusznie oskarzani o takie praktyki.
Proces sadowy wytoczony odbiorcy wody przez dostawceg, ze wzgledu na liczne watpliwosci
wymienione w rozdziale 3, z gory skazany jest na przegrana. Niestety, proces moze by¢ tez
wytoczony przez odbiorce wody o bezpodstawne oskarzenie przez spotdzielni¢ mieszkaniowa
lub zaktad wodociagowy.

Nazwa ,,wskaznik magnesOw neodymowych” jest niewlasciwa, poniewaz przyrzad
wykrywa réwniez namagnesowanie pochodzace od magnesow ferrytowych, wytwarzajacych
pole magnetyczne mniejsze niz 100 kA/m i nie powodujacych zanizania wskazan poboru
wody przez wodomierz.

Oddanie wodomierza do laboratorium majacego potwierdzi¢ fakt jego namagnesowania nie
daje jednoznacznej informacji o pochodzeniu tego namagnesowania.

Zalecana jest daleko posunigta ostrozno$¢ w podejmowaniu decyzji wyboru wilasciwego
rodzaju metody wykrywania uzycia magnesow neodymowych do blokowania urzadzen
pomiarowych.
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