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Pomiary ciSnienia w systemie dystrybucji wody

Slawczo Denczew

Trwajace od dtuiszego czasu powszechne dazenie do automatyzaciji systemow technicznych nie

omineto rowniez wodociagéw. Automatyzacja rozpoczgta za granicg, a pozniej w Polsce, obejmo-
wata stopniowo poszczegdine elementy systeméw zaopatrzenia w wodg jak: ujgcia, pompownie,
stacje uzdatniania i zbiorniki wyrownawcze, pozostawiajac na koniec sprawe najrozleglejszego,
0 najwyiszych kosztach podsystemu dystrybucji wody. Artykut jest rezultatem wprowadzenia przez

autora Systemu Czg$ciowo Zautomatyzowanych Krétkoterminowych Pomiaréw Cisnien (SVCZZ K

ar

PC)w propesie eksploatacji Warszawskiego Systemu Dystrybucji Wody Pitne;.

iejskie Przedsi¢biorstwo Wodociaggow i Kanalizacji

m. st. Warszawy ma za zadanie produkcje i dosta-
we wody oraz odprowadzenie i unieszkodliwienie Scie-
koéw w obrebie granic administracyjnych Warszawy o po-
wierzchni 497 km?. System dystrybucji wody ma dwie
rézne strefy ciSnienia (rys. 1). Wynika to z konfiguracji
terenu Warszawy (na dwu brzegach Wisty).

Strefa wysokiego ci$nienia obejmuje tereny Skarpy
Wislanej (Gorne Miasto — strefa ,W”), natomiast strefa
niskiego ci$nienia obejmuje tereny nizszego tarasu (Dol-
ne Miasto — strefa ,N”). Strefy te sa ze soba polaczone
i moga wspotpracowad, ale w normalnych warunkach
pracy zasuwy laczace strefy s3 zamknigte.

W Warszawskim Systemie Dystrybucji Wody Pitne;j
wyr6znia si¢ podsystemy: sieci magistralnych, sieci roz-
dzielczych, podiaczen wodociagowych. Warszawski Sy-
stem Dystrybucji Wody Pitnej ma kilka bardzo waznych

Dtugo$éé Warszawskiego Systemu Dystrybucji Wody Pitnej
w podziale na podsystemy - stan na 31 grudnia 1998 r.

Podsystem Dlugosé, Procentowy
km udziat, %
Przewody magistraine 374,7 14,4
Przewody rozdzielcze 1613,2 61,9
Podtaczenia wodociagowe 619,1 23,7
Razem 2607,0 100

cech specyficznych, wirod ktorych najbardziej istotne dla
rozpatrywanego zagadnienia to [1]:

¢ duzy stopiefi skomplikowania — 2 strefy ciSnief,
pompownie sieciowe,

¢ duzy obszar terytorialny — powierzchnia zaopatrywa-
na w wode z Wodociggow Warszawskich — 382 km?,

¢ zmienna struktura niezawodnosciowa w ciagu doby,
roku i lat (na przyktad ciSnienie dzienne i nocne, roz-
biory szczytowe itp.).

Pomiar ci$nienia w systemie
dystrybucji wody

Jak wiadomo system dystrybucji wody jest uktadem par
excellence hydraulicznym i dynamicznym o ciggle zmie-
niajacych si¢ (w pewnych granicach) parametrach jaki-
mi s3 ciSnienie i przeptyw. CiSnienie w sieci wodocia-
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Rys 1. Schemat og6lny Warszawskiego Systemu Dystrybucji
Wody

gowej nie jest stale, nie tylko w tym znaczeniu, ze zmie-
nia sie w poszczeg6lnych porach doby lub godzinach,
ale rowniez z powodu wahai zachodzacych w krotkich
sekundowych przedziatach czasu, okoto wartosci, ktora
mozna uznac za przeci¢tna [2]. Zar6wno czestotliwos¢
jak i amplituda tych pulsacji, zaleza od wielu czynnikow
takich jak: odlegtos¢ od przepompowni, rozlegtosc sie-
ci, dziatanie urzadzen sanitarnych u odbiorcéw itd.

Nawet z tak pobieznego przegladu rozpatrywanego za-
gadnienia wynika, iz warunki ciSnieniowe w systemach
dystrybucji wody musza by¢ wnikliwie badane i anali-
zowane w toku biezacej eksploatacji.

System cze$ciowo zautomatyzowanych
krotkoterminowych pomiardw ciSnien
($,C,Z.KP.C)

y z"a

Wspotczesny poziom wiedzy technicznej nie tylko po-
zwala, ale wrecz wymusza wprowadzenie nowoczesnych
metod eksploatacji system6éw dystrybucji wody pitne;j.
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Potwierdzeniem tego trendu w rozwoju wspotczesnych
metod eksploatacji uktadow zaopatrzenia w wodg¢ jest
utworzenie i wdrozenie przez autora Systemu CzeScio-
wo Zautomatyzowanych Krétkoterminowych Pomia-
row CiSniefi SYCZZaKrP ,C, dla sieci wodociagowej w m.st.
Warszawie.

Wprowadzenie wyzej wspomnianego systemu w pro-
cesie eksploatacji umozliwia nadzorowanie i kontrolowa-
nie warunkow ci$nieniowych panujacych w dowolnie
wybranym czasie. Pod wzgledem organizacyjnym w sy-
stemie dystrybucji wody mozna wyodrebnic nast¢puja-
ce rodzaje pomiaréw ciSnienia:

+ kompleksowe — prowadzone w statych odste¢pach cza-
su (raz na kwartat) w wyznaczonych statych punktach
systemu,

¢ rejonowe — prowadzone w zaleznosci od potrzeb (np.
w sytuacjach awaryjnych oraz w przypadku prowadze-
nia prac modernizacyjnych),

¢ odcinkowe — prowadzone réwniez w zaleznosci od po-
trzeb w celu kontroli czy wartos¢ ciSnienia odpowiada
wymaganiom wartosci ciSnienia,

¢ punktowe — prowadzone przede wszystkim na skutek
zgloszen przez odbiorcow w celu sprawdzenia warto-
Sci ci$nienia lub prowadzone losowo w ramach kontro-
li wartosci ciSnienia w danej chwili.

Schemat rodzajéw pomiaréw cisniefi przedstawiono
narys. 2.
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Schemat rodzajow
pomiaréw ciSnienia
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- POMIARY KONTROLNE

Praktyczna realizacja wspomnianych rodzajow pomia-
réw ci$niefi odbywa si¢ w sposOb nizej opisany.

Kompleksowe pomiary ci$nienia obejmuja calosc
systemu dystrybucji wody. Wykonuje si¢ je w 54 statych
punktach systemu przystosowanych do szybkiego mon-
tazu rejestratorow ci$nienia. S to pomiary krotkotermi-
nowe (w granicach 24-72 godz.) prowadzone wedtug usta-
lonego schematu przez zespot wykonujacy pomiary,
poczynajac od punktéw koficowych systemu stopniowo
przechodzac do pomiaru ciSnienia w weztowych punktach
ukladu dystrybucji wody. Na podstawie otrzymanych wy-
nikéw pomiaru sporzadza si¢ kazdorazowo mapeg ciSniefl
dla calego systemu dystrybucji wody odzwierciedlajaca
wartos¢ cisniefi w okresie realizacji pomiarOw. Stanowi
ona wazny element w procesie eksploatacji systemu, gdyz
dostarcza informacj¢ o wyst¢pujacym ciSnieniu wody, co
jest wykorzystywane do prognozowania rozbudowy
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uktadu lub wykonania eksploatacyjnych ztaczen w celu
polepszenia warunkow ciSnieniowych.

Rejonowe pomiary ci$nienia, jak nazwa wskazuje, sa
realizowane w okreslonych rejonach systemu, przede
wszystkim na potrzeby realizacji prac remontowych
i modernizacyjnych. Sa one wykonywane dwuetapowo.
Najpierw rejestruje si¢ warto$¢ ciSnienia w uprzednio
wyznaczonych punktach danego rejonu w warunkach
normalnej eksploatacji, natomiast w drugim etapie wy-
konuje si¢ pomiary po wylaczeniu przewidzianego do re-
montu lub modernizacji fragmentu uktadu w wyzej
wspomnianym obszarze. Otrzymane wyniki s3 analizo-
wane (m.in. droga poréwnawcza) pod katem zapewnie-
nia wymaganej wartosci ciSnienia wody dostarczanej
odbiorcom i stanowia podstawe do sporzadzenia stra-
tegii organizacyjnej przedsiewzigcia. Powyzsze pomia-
ry prowadzone sa jako rutynowe (jako stata czynnosc
w procesie eksploatacji, w przypadku robdt remonto-
wych i modernizacyjnych), kontrolne (w celu sprawdze-
nia ci$nienia w danym rejonie) oraz interwencyjne
(w przypadku skarg odbiorcé6w lub na zlecenie do celow
przedprojektowych).

Odcinkowe pomiary ciSnienia wykonywane sa na da-
nym odcinku sieci wodociagowej przede wszystkim pod
katem sprawdzenia warto$ci wymaganych ciSnief.

Natomiast punktowe pomiary realizowane sa m.in.
w sytuacjach interwencyjnych oraz w celu kontroli w po-
jedynczych punktach uktadu dystrybucji wody.

Prezentowany system oparty jest na urzadzeniach wy-
twarzanych przez uznang i sprawdzong firme ,TECH-
NOLOG” i jak na razie wymaga udziatu ludzi (zespotow
pomiarowych), natomiast samo rejestrowanie wartosci
ciSnienia jest automatyczne. W sklad zestawu pomiaro-
wego wchodza:
¢ rejestrator ciSnienia,
¢ oprogramowanie ,GP-2” lub ,PMAC”.

Rejestrator danych typu ,Metrolog” jest prostym w in-
stalacji i obstudze urzadzeniem, natomiast program ,GP-
2” pracujacy pod MS DOS umozliwia dwustronng ko-
munikacje z rejestratorami w celu konfiguracji trybu
pracy i odczytu danych pomiarowych. Z kolei program
,PMAC”> — system kontroli pracujacy pod MS Windows
umozliwia stworzenie bazy punkéw pomiarowych, ko-
munikacj¢ z rejestratorami za pomocg 1aczy telefonicz-
nych, graficzna prezentacj¢ danych uzyskanych z r6z-
nych punktéw, tworzenie zestawien, alarmowanie
o przekroczeniu zadanej, granicznej wartosci.

Gléwnym celem wdrozonego SYCZZaKrPOCi jest nadzo-
rowanie funkcjonowania uktadu dystrybucji wody w za-
kresie ciSnienia, a mianowicie:
¢ kontrola zgodnosci wartoSci ci$niel z wymaganiami,
¢ udokumentowanie rzeczywistych wartoSci ciSnien
w chwili realizacji pomiarow,
¢ dokonywanie biezacych ocen i analiz na podstawie
otrzymanych wynikOw pomiaréw,
¢ gromadzenie i archiwizacja zebranych, wiarygodnych
informacji dotyczacych warunk6éw cisnieniowych w ca-
tym systemie, rejonie, odcinku lub punkcie do wykorzy-
stywania w biezacej eksploatacji i rozbudowie ukiadu
dystrybucji wody.



Efekty zastosowania systemu SVCZZaKrPDCi
System CzeSciowo Zautomatyzowanych Krotkotermi-
nowych Pomiaréw Ci$nief, jak nazwa wskazuje, nie za-
pewnia pelnej automatyzacji rejestracji wartosci cisnief
w ukladzie dystrybucji wody pitnej. W wyniku wdroze-
nia SyCzZaKrPoCi osiggnieto nastepujace korzysci:

¢ wyeliminowanie tradycyjnego ,mazaka” obarczone-
go roéznymi mankamentami,

¢+ podniesienie efektywnosci terenowych zespolow po-
miarowych ci$nienia (czynnik ekonomiczny),

¢ zwiekszenie doktadnoSci pomiarOw i zakresu inter-
pretacji, ktory moze obejmowac zestawienie okresowe,
wzrost rozdzielczo$ci czasu w odniesieniu do chwili za-
istnienia niepokojacego zaburzenia, lub dokumentu
stwierdzajacego np. bezzasadnos¢ skargi odbiorcy,

¢ mozliwos¢ graficznej prezentacji danych uzyskanych
z réznych punktow,

¢ umozliwienie ciagltego podgladu wartoSci ciSnien dzie-
ki wykorzystaniu czujnika optycznego (operator moze ob-
serwowac na biezaco wyniki rejestrowanych pomiarow),
¢ stworzenie warunkéw wszechstronnej analizy przy
wykorzystaniu programu komputerowego, uniwersal-
nego dla wszystkich typoéw rejestratorow,

¢ mozliwos¢ przekazywania bazy punktow pomiaro-
wych za pomoca laczy telefonicznych,

¢ optymalizacja programowania rozwoju systemu dys-
trybucji wody,

¢ wspomaganie rozwiazywania problemow eksploata-
cyjnych.

Podsumowanie

Na przyktadzie Warszawskiego Systemu Dystrybucji Wo-
dy Pitnej zaprezentowano praktyczne korzysci wynika-
jace z zastosowania systemu SyCZZaKrPoCi'

Jednoczes$nie poczyniono starania uSwiadomienia
uczestnikom procesu eksploatacji uktadow dystrybucji
wody pozytywnych efektow korzystania z tego systemu.

System SyCZZaKrPOCi spelnia swoje funkcje w sposob
poprawny i jak si¢ wydaje z perspektywy czasu byt uda-
nym kompromisem pomiedzy mozliwoSciami finanso-
wo-ekonomicznymi, a uzyskanymi efektami techniczny-
mi.

Zaprezentowany system bedzie ewoluowat w strong
docelowego statego opomiarowania uktadu dystrybucji
wody pitnej w Warszawie, umozliwiajacego state zdal-
ne nadzorowanie parametrow przeplywu (nat¢zenie,
ciSnienie, kierunek przeptywu), a nawet sterowanie je-

g0 praca.
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Pressure measurement in water supply system
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Presentation of Partly Automatic Short-term Pressure Measurement
System working in Warsaw water suplly system. The principles of
operation as well as advantages of the implementation of the sys-
tem into the current process of exploatation.



