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ESTIMATION OF USAGE OF WATER MONITORING SYSTEM TO
DETERMINE AND MINIMIZE WATER LOSSES

The aim of water monitoring system is continuous identification and registry of its condition,
current changes in hydraulic parameters values and water quality. Introducing water monitor-
ing system integrated with data base GIS allows fo automatically have a database updated.
It ensures a cohesion in water network data. A modern water monitoring system with possibili-
ty to collect actual results of measurements of all important water network coefficients allows
effective control and exploitation. Estimation of water network is based mainly on observing of
two parameters, pressure and flow intensity. Surveillance over those parameters allows to
decrease water loses. Increase exploitation conditions of objects and minimize the trouble-
some for clients caused by less damages. Values of those parameters watched on-line is
a base for determining the condition of network and supply areas. On the base of parameters
we can evaluate technical condition of supply area (duct) or even with quite high precision
determine the palace of failure. Of course to do so we need to have a very good knowledge
about network. Observation of flow and pressure parameters during night time is a very good
reference point to determine amount of water loses and determining (initial location of failure).
A direct response made by exploitation service thanks to monitoring system is decreasing of
water pressure during night flows.

Water monitoring system as we can see on the base of shown analysis is an important
component of well organized water network. Properly chosen and logically measurement
locations allows to make savings due to the fact that failures are fast discovered and
found, so of them can be even prevented having better renovation plan, minimizing water
loses in terms of leakages.

1. Problemy wystepujace przy eksploatacji sieci wodociggowej

Straty wody definiowane sg jako roznica objgtosci wody wttoczonej do sieci i objgto-
$ci wody sprzedanej uzytkownikom i zuzytej na potrzeby wtasne zaktadu wodociggowe-
go. Obecnie IWA podaje nastgpujacy standard dotyczacy tworzenia rocznego bilansu
wody dla przedsigbiorstw wodociagowych, przedstawiony rys. 1.
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Rys.1. Bilans wody w systemie dystrybucji wody.

Fig.1. Water balance in water distribution system.

Wedhug tego podzialu wod¢ po wtloczeniu w system podzielono na autoryzowang
konsumpcj¢ i straty wody. Te z kolei podzielono na straty pozorne i straty rzeczywiste.
Jako rzeczywiste rozumiemy te, ktére powstaja w kolejnych elementach systemu wodo-
ciggowego, tj. w sieci przesytowej, rozdzielczej, w przylaczach. Za straty pozorne
autorzy za IWA uznajg ,,nieautoryzowang konsumpcje, np. kradziez oraz straty wynika-
jace z bledow pomiaréw i odczytu wodomierzy”. Ta czg$¢ wttoczonej wody oraz tzw.
nie zafakturowana zmierzona konsumpcja i niezafakturowana niezmierzona konsumpcja
okreslona jest jako woda nieprzynoszgca dochodu. Mozna przyjac uproszczong defini-
cj¢ strat wody, czyli Zze jest to objetos¢ bezpowrotnie utraconej wody w wyniku jej
nieracjonalnego zuzycia z przyczyn zaleznych i niezaleznych od zarzadzajacego siecia
wodociagowa. [8], [9]

Celem kazdego dostawcy wody jest dtugofalowa dostawa dobrej jakosci i taniej wo-
dy, a nie dostawa tymczasowo tania. Juz wiele lat temu okreslono $cisty zwigzek wiel-
kosci strat wody, ograniczanych w mniejszym lub wigkszym stopniu, z kosztami i tym
samym ceng wody. Straty wody bedace zazwyczaj drugi pod wzgledem wielkosci
sktadnikiem wody wttaczanej do sieci wodociaggowej odgrywaja pierwszoplanowa role
mogaca zoptymalizowaé prace catego systemu wodociagowego i zwigzane z nim koszty
eksploatacji 1 inwestycji.[3],[4]

Nieszczelnosci powstajace w trakcie eksploatacji sieci wodociaggowych sa zjawi-
skiem, ktorego przy obecnych warunkach techniczno-ekonomicznych dostawy wody nie
da si¢ uniknaé. W szczeg6lnosci ,.kroplowe” ubytki wody — nazywane stratami wody do
gruntu — sg powodowane przecickami pochodzacymi ze zlacz rur i armatury, w ktore
wyposazona jest kazda sie€.
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Wyecieki to wigksze pod wzgledem wydatku strumienie ubytkéw wody, nad ktorymi
mozna zapanowaé dzigki stosowaniu procesu kontroli wyciekow (Aktywna Kontrola
Wyciekow lub Szybkos$¢ Napraw).

Awaria sieci wodociggowej to przewaznie ostatni etap zycia pojedynczego wycieku,
o ktorego wczesniejsze usuni¢cie nie zadbat dostawca eksploatujacy ta sie¢. Doswiad-
czenia firm wodociagowych wyszukujacych i usuwajacych wycieki dowodza, ze zanim
pojedynczy wyciek ujawni swoje niszczycielskie i kosztowne dzialanie uplywa przeciet-
nie sto kilkadziesigt dni. W tym czasie strumien traconej wody nie jest niczym ograni-
czany. Powoduje to straty gtéwnego produktu dostawcy wody i jest przyczyng wielu
niepozadanych zjawisk w sieci.

2. Wykrywanie i usuwanie awarii, przeciekow

Wykrywanie, usuwanie awarii, woda niesprzedana stanowig koszt funkcjonowania
przedsigbiorstwa i znaczaco wptywaja na wynik ekonomiczny dziatalnosci firmy. Przy
okreslony koszcie pozyskiwania wody powyzsze koszty sg znaczacym ogranicznikiem
rentownosci przedsi¢biorstwa wodociggowego.

Rozwo6j techniki i metod zarzadzania, rozwoj infrastruktury informatycznej
i oprogramowania powoduja, ze przedsigbiorstwa wodociggowe otrzymuja coraz wigcej
narzgdzi pozwalajacych efektywnie i skutecznie zarzadzaé firma i eksploatacja sieci
wodociggowych. W zaleznosci od poziomu awaryjnosci sieci stosuje si¢ coraz czgsciej
dziatania naprawcze polegajace na:

- ekonomicznym zarzadzaniu cisnieniem

- polityce jako$ci napraw

- pojedynczych detekcjach wyciekow

- aktywnej kontroli wyciekow

- szybkos$ci napraw

- planowej naprawie sieci wodociggowe;j

Szybkos¢ Napraw

Kontrolai Reguiacia STRATY WODY A4ywna Kontrola

Cisnieniem Wyciekow

Rehabilitacja Przewodow

Rys.2. Dziatania zwigzanie z obnizeniem strat w systemie dystrybucji wody.

Fig.2. Actions related to minimization of loses in water distribution system.
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Ze wzgledu na sposob zarzadzania siecig wodociggowa przedsigbiorstwa mozemy
podzieli¢ na dwie zasadniczo réznigce si¢ grupy [7]:

Pasywne zarzadzanie

Pasywne zarzadzanie charakteryzuje sig:

- awarie, przecieki naprawiane dopiero po zgloszeniu,

- nie planowane przerwy w dostawie wody,

- dominacja przeciekow zgtoszonych.
Pasywne zarzadzanie jest obecnie stosowana w wickszosci przedsi¢biorstw wodocia-
gowych, pozwala to na minimalizowanie naktadow finansowych na aktywne wykrywa-
nie awarii, lecz na pewno zwigksza obj¢tos¢ traconej wody. Koszty wykrywania prze-
ciekow sg relatywnie wysokie a koszty produkcji wody niskie — woda z wlasnych ujgé i
bez uzdatniania.

Aktywne zarzadzanie

Cechg charakteryzujaca taki sposob zarzadzania jest monitorowanie przepltywow w sieci
wodociggowej, odbywa si¢ w wydzielonych obszarach pomiarowych i pozwala na prawie
natychmiastowa mozliwos¢ zauwazenia wyciekow oraz mozliwos¢ podjgcia prac naprawczych.
Korzysci wynikajace z aktywnego sposobu zarzadzania to:

- zmniejszenie nieplanowanych przerw w dostawie wody,

- zwigkszenie zyskow poprzez redukcje objetosci traconej wody.

Aktywna kontrola wyciekéw zawiera dwa podstawowe elementy:
- obserwacj¢ minimalnego nocnego przeptywu,
- wykrywanie i lokalizacj¢ przeciekow.
Celem aktywnej kontroli wyciekow jest obnizanie rzeczywistych strat wody w sieci
wodociggowej do ich ekonomicznego poziomu. Ekonomiczny poziom strat wody to tzw.
»ztoty srodek” pomiedzy aktualnymi rzeczywistymi stratami wody a nieuniknionymi
stratami wody w sieci wodociggowe;j. Istotnym jest to, ze prawidtowa diagnostyka sieci
wodociggowej odbywa si¢ w oparciu o petng wiedz¢, w ktorym rejonie w sposob najbar-
dziej oplacalny uzyty zostanie sprzgt i ludzie, jak ocenia si¢ prace ekip poszukujacych
wycieki, kiedy 1 w jakimi celu podejmuje si¢ nastgpna kontrole.
Uogolniajac nalezy dokona¢ nastgpujacych dziatan:
- okresli¢ optacalnos¢ kontroli obszarow sieci i monitorowac ja na biezaco prosty-
mi lub bardziej skomplikowanymi metodami,
- w trakcie dokonywania przegladoéw nadzorowaé czas i efektywnos¢ pracy ekip
(shuzy to do okreslone wskazniki efektywnosci pracy).
Ograniczanie strat z wyciekOw na bazie tak pojmowanego przebiegu dziatan moze
przynies¢ przedsigbiorstwu optymalny trend obnizenia poziomu strat wody.

O optymalnym poziomie strat wody beda decydowac koszty straconej wody oraz
koszty wyszukiwania i usuwania wycickow. To ich minimalizacja doprowadza do
zmniejszonych kosztow eksploatacji, a dopiero wynikowym w tych warunkach jest
osiggany poziom strat wody. [7]

Kazdy system dystrybucji wody posiada inny taki optymalny poziom wyciekow, ktory
zmienia si¢ w trakcie eksploatacji, w szczego6lnosci dotyczy to takze réznych jej podob-
szarow - stref. Nie kazdy system dystrybucji wody jest tak samo podatny na wyszukiwa-
nie wyciekow. Kazda sie¢ wodociggowa pracuje przy innym srednim ci$nieniem co ma
bezposredni wpltyw na objetosci straconej wody w trakcie awarii. Jedne z systemow
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z powodu roznej konfiguracji i typéw odbiorcow wymagajg bardziej pracochtonnych
dziatan przy wyszukiwaniu wycieckow, inne mniej. Przedsigbiorstwa eksploatujace maja
rozne jednostkowe koszty zwigzane z tracong woda.

Wszystkie te elementy w tak wysokim stopniu réznicuja pozadany dla danej sieci sposob
wyszukiwania wyciekow, ze optymalny poziom wyciekoéw dla jednej sieci nie bedzie
réwny optymalnemu poziomowi wyciekow w innej. Jakiekolwiek poréwnania co do
owego optimum nie maja wiec sensu.

Nalezy réowniez pamigtaé, ze optymalna kontrola wyciekéw ma przynies¢ dostawcy
okreslony zysk, a nie zwigkszong cen¢ wody. [8]

3. Zagadnienia eksploatacji sieci wodociggowej
w analizowanym miescie

Historycznie do budowy pierwszych wodociggdw uzywane byly rury z zeliwa szare-
go. W lat 60-tych rozbudowywana sie¢ realizowana byta gtdéwnie z rur stalowych.
Korozja i postepujaca eksploatacja gornicza kopaln powodowaty wzrost liczby uszko-
dzen tego typu rurociggéw. Na poczatku lat 70-tych krotko uzywano rur azbestocemen-
towych. Do roku 1990 ponownie stosowano rury stalowe, a od poczatku lat 90-tych
zastgpiono je rurami polietylenowymi. [1]

PVC

PE
0,5% 49,6%

Stal 0,4% 10,3% 0,5%
Zeliwo sferoidalne Zeliwo AC

Rys. 3. Struktura sieci wodociggowej w zaleznosci od materiatu z ktérego wykonane
zostaty rury.

Fig.3. Water network structure depend on type of material that is used.
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Rys.4. Struktura okresu eksploatacji sieci wodociggowej miasta
Fig.4. Structure of exploitation period of city’s water network

Przedsigbiorstwo nie posiada wlasnych uj¢¢ wody, lecz bazuje na zakupie wody z GPW.
Zakup wody z sieci tranzytowej odbywa si¢ w 78 punktach. Dla wiasciwego zaopatrze-
nia w wodg, bioragc pod uwage znaczne zroéznicowanie wysokos$ciowe terenu zaszla
konieczno$¢ budowy urzadzen podnoszacych cisnienie dostarczanej wody, aktualnie w
sieci wodociggowej miasta pracuje 7 pompowni.

Na awaryjno$¢ sieci wodociaggowej wplyw ma caty szereg czynnikdw, z ktorych za
najistotniejsze mozna uzna¢ wady materiatu, btedy budowlano-montazowe, uderzenia
hydrauliczne i obcigzenia zewngtrzne, ci$nienie wewnatrz przewodow, temperaturg
zewnetrzng, poziom wody gruntowej, Srodowisko gruntowe oraz przemieszczenia
gruntu. Na terenie eksploatacje zt6z wegla kamiennego prowadzi 7 kopaln. W wigkszo-
$ci kopalnie prowadzg eksploatacj¢ bez podsadzki ptynnej tj. eksploatacje zawatowa,
powodujaca okreslone skutki na powierzchni. Wskaznik awaryjnosci, okreslajacy liczbe
awarii przypadajacych na 1 km sieci w okresie jednego roku, w niektorych przypadkach
wynosi 3/km rok, a maksymalnie w latach dziewig¢¢dziesiatych dochodzit do 5 /km rok.
Przyczyng tak wysokiego wskaznika awaryjnosci sieci wodociagowej sa gtownie wply-
wy szkod gorniczych i korozja rurociggéw stalowych. W przypadku innych miast, gdzie
dziatalno$¢ gornicza nie ma miejsca — wskaznik awaryjnosci sieci wodociggowej zawie-
ra sic w przedziale od 0,3-0,6/km rok.[5] Na Slasku sytuacja ta powoduje okreslone
problemy eksploatacyjne, obniza niezawodnos¢ dostaw wody do poszczegdlnych grup
odbiorcow i zwicksza straty wody.
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Rys.5. Wartos¢ wskaznika awaryjnos$ci analizowanej sieci wodociggowej w latach 2002-
2011.
Fig.5. Failure coefficient value for analyzed water network in 2002-2011

4. Monitoring zatozenia funkcjonalnosci

Aby zapewni¢ dostawy wody o wymaganej jakosci, w odpowiedniej objetosci i pod
wymaganym ci$nieniem oraz zapewni¢ prawidlowe aktywne zarzadzanie siecig wodo-
ciggowa wymagane jest monitorowanie pracy sie¢ wodociggowa od strony hydraulicznej
oraz jakosciowych wody. Aktualny poziom rozwoju elektroniki, informatyki
i telekomunikacji umozliwia zdalne prowadzenie pomiar6w w wybranych punktach sieci
wodociggowe;j.

W zalozeniu monitoring sieci wodociagowej ma dostarczy¢ niezbgdnych informacji
do nastgpujacych dziatan:

- sterowanie i regulacja hydrauliczna sieci,

- kontrola i ocena jako$ci wody dostarczanej do odbiorcow,

- ocena stanu technicznego przewodow i elementéw wyposazenia technicznego

sieci,

- ocena niezawodnos$ci dostawy wody do odbiorcow w odpowiedniej ilosci,

odpowiedniej jakosci i pod wymaganym cisnieniem. [2]

Teren GOP a w szczegdlnosci analizowane miasto jest uzbrojony w gestg sieé prze-
wodow magistralnych GPW stad liczba studni zakupowych jest bardzo duza. Powazna
przeszkoda we wprowadzeniu systemu monitoringu w punktach zakupu wody byt brak
statlego zasilania w energi¢ elektryczna w tych punktach, co przy owczesnym stanie
techniki stanowilo istotng przeszkodg. Poczatkowo przystapiono do realizacji systemu
telemetrii na 10-ciu punktach w studniach zakupowych wody.
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Dazac do dalszego obnizania strat wody w 2007 roku rozpoczeto wdrazanie systemu
zdalnego sterowania reduktorami ci$nien. Wprowadzenie tej funkcji mialo na celu
zapewnienie optymalnego ci$nienia w sieci wodociggowej wzgledem:

- pory dnia i charakterystyke rozbiorow,

- przeplyw zarejestrowany w rejonie pracy reduktora,

- potrzeby na cele przeciwpozarowe,

- zmniejszenie ci$nienia dla optymalizacji strat wody.

Do konca 2010 roku zrealizowano 19 punkéw zdalnego sterowania reduktorem
ci$nienia.

Wdrozony system monitorowania obsluguje réwniez zarzadzanie ci$nieniem w sieci
wodociggowej. W komorach ze zdalnie sterowanymi reduktorami obok standardowego
zestawu telemetrycznego montowany jest dodatkowo elektroniczny sterownik cisnienia.

5. Analiza pracy wdrozonego systemu monitoringu

Do biezacej kontroli i obshugi technicznej monitoringu oraz wszystkich eksploato-
wanych urzadzen z tym zwigzanych utworzony zostat dzial pomiaréw i kontroli sieci.
Dzial zajmuje si¢ codzienng analiza informacji i danych z monitoringu, w celu jak
najlepszego zarzadzania siecia wodociagowa, ciSnieniem w sieci oraz detekcja wycie-
koéw, wspotpracuje z dziatem sieci oraz z dzialami eksploatacji poszczegoélnych obsza-
réw. Dane uzyskiwane z telemetrii s3 wyjsciowymi parametrami okreslajacymi podej-
mowane dzialania i wyznaczajacymi kierunki dalszego postepowania zmierzajacego do
poprawy efektywnosci eksploatacji sieci wodociggowe;.

Podstawowym parametrem, ktéorego wartos¢ jest kontrolowana i analizowana jest
wielko$¢ nocnych przeptywow. Wysoki poziom nocnych przeptywow, przekraczajacy
warto$¢ przyjeta dla danego obszaru za ustalong, jest sygnatem do uruchomienia proce-
dur zwigzanych z lokalizacja i nast¢gpnie usuni¢ciem awarii.



OCENA WYKORZYSTANIA MONITORINGU SIECI WODOCIAGOWEJ DO OKRESLENIA POZIOMU STRAT 135
= ADS KAT-59 (2011-10-01) SA_—
0 g = aalal FORMULARZ KONTAKTOWY. 22938 Vwlogj
amx. Automatyczna diagnostyka sieci (ADS)
~
‘Obiekt: Komora - KAT-59 ul. i
Okres 1 ia - Analiza minis nocnych 6w (MNR) Analiza z godzin od 1:00 do 4:00
Dosa 25092011 26092011 27092011 28002011 20092011 30092011 01102011
Godz sl e e s e e e a2 we e e | e e S
agpazimam | 61,0 [ 62,0 | 56,0 [ 51,0 [ 59,0 | 580 | 75,0 | 75,0 | 620 | 120,0[114,0] 550 [112.0[ 92,0 [ 64.0 | 91,0 [ 86,0 | 56.0 | 790 | 86,0 [ 58,0
asnoc imamt 597 56,0 707 96,3 89,3 7 743
Odezyt biezacy
1 Sygnalizacia —
(O aarmmnr
%3 49,0 - prog alarmu
06  Rapory—
0.4
Raport miesi
02 Dobowy ADS
o Miesigczny MNR
G
01:35 01:45 0155 02:05 0215 02:25 02:35|
Cisnienie P1 || ([ Ciénienie P2 Qichwilowe
0,58 MPa | 0,75 MPa 48,0m3n

Rys.6.

Fig.6.

Rys. 7.

Fig.7.

Ekran ADS (automatycznej diagnostyki sieci) dla komory KAT-59, widoczne zmiany
nateZenia przeptywu nocnego miedzy godzing 1:35a 2:35.

Screen shot from ADS software (automatic network diagnostic) for chamber KAT-
59, one can observe night flow between 1:35 and 2:35
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Wykres przebiegu cisnienia i nateZzenia przeptywu dla komory KAT-33. Widoczny
wysoki poziom nocnego przeptywu w dniu 05.09.2011

Pressure and flow graph for KAT-33 chamber. One can observe high night flow on

05-09-2011.
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Rys.8 przedstawia wykres rozbioru wody na obszarze zasilania KAT 98. Widoczny jest
pigciokrotny wzrost minimalnych przeptywoéw nocnych z poziomu Q=545 m*/h do
wartosci Q=28,2 m’/h po wystgpieniu awarii w dniu 06.10.2011. Zlokalizowanie
1 usunigcie awarii w tym przypadku trwato w sumie 4 dni. Po usuni¢ciu awarii wartos$¢
minimalnych przeplywéw nocnych wrécita do poziomu Q=5,22 m*/h.
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Rys.8. Wykres przedstawiajgcy przeptywy przed w trakcie awarii i po usunieciu na
obszarze zasilania KAT 98
Fig.9. Flow diagram on which one can observe flow before, during and after failure near

KAT 98 chamber.

Awari¢ powyzszg i jej usuniecie mozna rowniez zaobserwowac na raporcie miesi¢gcznym
dla studni KAT 98, na ktorym w dniach od 7 do 11 sygnalizowany jest ALARM prze-
kroczenia warto$ci minimalnych przeptywéw nocnych rys.9.
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Raport miesigczny - Obiekt: Komora pomiarowa - KAT-98 Og. Kukuczki ul. Sandomierska
Analiza Minimalnego Nocnego Rozbioru z godzin od 1:00 do 4:00 dla miesigca: 10-2011

o Qsr_noc Qsr3-5_noc Alarm Prog alarm. ADS Odczyt biezacy
[m3/h] [m3/h] AlarmioK [m3/h] TAKMNIE TAKINIE
1 6,67 6,00 0K 28,0
2 6,33 6,50 oK. 28,0
3 6,33 6,00 0K 28,0
4 5,67 6,00 oK. 28,0
5 6,33 10,00 0K 28,0
6 19,67 29,00 OK 28,0
7 28,00 28,50 Alarm 28,0
8 28,67 28,50 Alarm 28,0
9 29,00 28,00 Alarm 280
10 28,67 27,00 Alarm 280
1 5,67 6,50 oK 280
12 567 6,00 oK 28,0
13 6,00 6,00 oK 280
14 5,00 6,50 0K 28,0
15 6,67 6,50 OK. 28,0
16 0K 28,0
17
Rys.9. Raport miesieczny dla analizy minimalnego przeptywu nocnego dla studni KAT 98

wygenerowany w systemie SCADA.

Fig.9. Month report for analysis of minimal night flow for KAT 98 chamber generated in
SCADA system.

System obok biezacej kontroli parametrow w poszczegdlnych punktach pomiaro-
wych iprzegladania danych historycznych umozliwia réwniez generowanie raportow
dobowych, miesigcznych, analiz tygodniowych i miesigcznych minimalnych nocnych
rozbioréw, wykresOw przebiegu przeptywu i cisnien.

6. Osiagniete efekty w eksploatacji sieci wodociggowej

Ze wzgledu na polozenie analizowanej sieci wodociggowej na obszarze pracy ko-
paln, silnej pracy goérotworu zwiazanej z intensywna eksploatacja zt6z wegla, zaliczana
jest ona do sieci o najwyzszym wskazniku awaryjnosci w kraju. Wyliczony dla calej
sieci Infrastrukturalny Indeks Wyciekéw IIW=6,5 i wdrozono system monitorowania
parametrow hydraulicznych w wybranych punktach sieci oraz wprowadzono system
zarzadzania ci$nieniem w sieci.

Na podstawie danych telemetrii zebranych w punktach pomiarowych na sieci wodo-
ciggowej przeprowadzone zostaly analizy zmian parametrow istotnych dla efektywnos$ci
funkcjonowania sieci, takich jak:
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Infrastrukturalny Indeks Wyciekow
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miasta
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Rys.10.  Liczba awarii w strefie zasilania KAT 2 w latach 2006-2011.

Fig.10.  Number of failures near KAT 2 supply point in 2006-2011

Widoczny jest spadek liczby awarii po wprowadzeniu pod koniec roku 2008 zarzadzania
cisnieniem w sieci w strefie KAT?2.

W tab.1. przedstawiono bilans wody zakupionej i sprzedanej w latach 2003- 2010
dla analizowanego miasta, a na rys.10 objetosci wody zaoszczedzonej w wyniku
zmniejszenia strat w latach 2006-2010.
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Tab.1. Wielkosci zakupdw i sprzedazy wody w latach dla analizowanego miasta

Tab.1. Amount of bought and sold water in 2003-2010 by analyzed city.

2003 (2004 2005 (2006 |2007 [2008 |2009 |[2010

Zakup

tys. m’ 2750125974 124703123 695]22 778122 163 |20 841 | 19 848

Sprzedaz

tys. m’ 18618 |17 8251708916619 ]16145]15919|15391[15280

Woda nie-

sprzedana
%

32,3 314 30,8 (29,9 |29, 28,2 26,1 23,0

700,00

@ llo$¢ wody zaoszczedzonej w wyniku zmniejszenia

600,00 procentowego wskaznika strat wody [tys m3]

500,00+

400,00

300,00+

200,00

100,00

0,00

2006 2007 2008 2009 2010

Rys.11.  Objetosci wody zaoszczedzonej w wyniku zmniejszenia wskaZnika strat

Fig.11. Amount of water saved thanks to minimized water loses coefficient.

Monitoring wdrozony w analizowanym przedsigbiorstwie pozwolitl na systematyczne
obnizanie strat wody z 30,8% w roku 2005 do 23,0% w roku 2010 (tab.l). Biorac pod
uwage spadek objetosci wody kupowanej daje si¢ zauwazyé wzrost bezwzglednej
objetosci wody zaoszczedzonej, co przy rosngcej cenie zakupu daje odpowiednio
oszczednosei (rys.11).

Po wdrozeniu monitoringu ulegta rowniez obnizeniu liczba awarii na sieci wodociago-
wej z 1998 w roku 2002 do 943 w roku 2010, co daje spadek o 53%.
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Wprowadzenie zdalnego sterowania cisnieniem wplyngto na zmniejszenie nocnych
przeptywow, co jednoczes$nie oznacza zmniejszenie wielkosSci strat wody zwigzanych z
wypltywami, ktorych wielkos$¢ zalezy od cisnienia roboczego panujacego w sieci.
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34,33 :
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20,00

17,67

1 4‘00\ 13,33 4
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o

Rys.12.  Wykres zmian przeptywéw nocnych po wprowadzeniu sterowania cisShieniem
w strefie zasilania KAT 79.

Fig.12. Night flows near KAT 79 supply point after introducing pressure control.

Po wprowadzeniu 22 lutego sterowania cisnieniem w strefie zasilania KAT 79 minimal-
ne nocne przeptywy zmniejszyly si¢ z poziomu 35m*/h do poziomu 18m’/h (rys12).

Tab.2. Straty wody na wybranych studniach zakupowych przed i po zamontowaniu zdal-
nego sterowania reduktorem cisnienia.

Tab.2. Water loses on chosen buying chambers before and after introducing remote
pressure reducer control

L Obszar Strata 2008 Strata 2009 Spadek strat
p- zasilania [m*/m-c] [m’/m-c] [%]
1. KAT/2 15 674,20 9633,25 38,54
2. KAT/4 35 054,50 12 246,75 65,06
3. KAT/31 20 630,30 16 455,50 20,24
4. KAT/69 18 807,20 16 170,83 14,02
5. KAT/5 35 076,10 23 073,17 34,22
6. KAT/97 14 781,00 7446,33 49,62
7. KAT/59 17 646,30 5 646,50 68,00
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Rys.13.  Wykres obnizenia strat wody na strefach zasilanych ze studni. Zakupowych po
uruchomieniu zdalnego sterowania ci$nieniem na sieci w/w strefach.
Fig.13. Water loses minimization in zones supplied from buying chambers after introducing

the remote pressure reducer control

Wprowadzenie zarzadzania ci$nieniem w sieci wodociggowej na strefach pozwolito na
bardzo znaczace obnizenie strat wody w tych strefach, przekraczajace w wybranych
przypadkach 50% wartosci poczatkowej (tab.2)
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e 26000,00 )
Z 30,80% T 31,00%
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N T 29,00% &
a 22778 22163 H
4  22000,00 5 s
z 28,20% 20841 @
S \ 27,00% 2
i ©
20 000,00 18619 26,10% 198497 §
17 826 + 25,00%
18 000,00 -
ZM
16 000,00 + 23,00%
14.000,00 1 1 1 1 ‘ + 21,00%
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lata
Rys.14. Bilans wody zakupionej i sprzedanej w latach 2003- 2010 dla analizowanego miasta.
Fig.14. Bought and sold water balance in 2003-2010 for anayzed city
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7. Podsumowanie

Obserwacja minimalnego przeptywu nocnego, jest jednym z podstawowych parametrow
stuzacych do charakteryzowania stanu technicznego sieci wodociagowej, pozwala na:

- diagnostyke stref zasilania pod katem pojawiajacych si¢ awarii,

- wstgpna lokalizacj¢ awarii poprzez strefowanie sieci polegajace na wylaczaniu

1 wlaczaniu zasilania na kolejnych odcinkach sieci w strefie z jednoczesnym ob-
serwowaniem minimalnych, nocnych przeplywow,

- wsparcie aktywnej kontroli wyciekow przez wskazanie obszaréw o duzych stra-
tach wody do dalszej diagnostyki przez zespoly wyposazone w logge-
ry,korelatory, geofony,

- zapewnienie duzej szybkosci napraw przez szybkie wykrywanie, lokalizacje i
zlecenie usunigcia pojawiajacych si¢ awarii, co ma duze znaczenie przy zakupie
catosci wody wtlaczanej do sieci od zewnetrznego dostawcy (GPW).

Dane o awariach zebrane z monitoringu w potaczeniu z danymi z programu ewiden-
cji awarii umozliwiajg ocen¢ technicznej sprawno$ci poszczegdlnych odcinkéw sieci,
ekonomicznego poziomu ich obstugi oraz planowania w oparciu 0 powyzsze remontow
1 wymiany awaryjnego rurociagu.

Sterowanie ci$nieniem w sieci pozwala na:

- dostosowanie ci$nienia do pory dnia i do charakterystyki rozbiorow wody w sieci,

- zmniejszenie awaryjnosci sieci poprzez pracg pod nizszym cisnieniem,

- zmniejszenie poziomu wyciekOw przy obnizeniu ci$nienia, co w sposob istotny-
obniza straty wody,

- realizowanie dostaw wody zgodnie z obowiazujacymi przepisami.

Wynikiem wszystkich powyzszych dziatan jest stale zmniejszanie si¢ ilosci awarii,
strat wody i tym samym zmniejszenie obj¢tosci wody kupowanej od GPW, co podnosi
rentownos¢ przedsigbiorstwa.

Dodatkowo monitoring sieci wodociggowej oraz system zarzadzania cisnieniem do-
starczyly wiele nowych informacji na temat pracy sieci wodociagowej, jej parametrow,
rzeczywistych przeptywow w roznych porach dnia oraz ksztaltowania si¢ rozbioréow w
przekroju tygodniowym i rozktadu cisnien. Wiedza na temat rozkladu cisnien we
wszystkich opomiarowanych punktach w polaczeniu z informacja o uksztaltowaniu
terenu miasta daje obraz rozkladu cisnien w calym systemie dystrybucji wody dla
analizowanego miasta.

Dane uzyskane z monitoringu dotyczace ci$nienia, przeplywéw i rozbiorow wody
umozliwiajg stworzenie modelu hydraulicznego sieci maksymalnie zblizonego do
rzeczywisto$ci. Model sieci pozwoli na efektywne zarzadzanie, bilansowanie stref
zasilania, obstugg sytuacji awaryjnych oraz planowanie rozwoju sieci.
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