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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wyznaczania lokalizacji punktéw pomiaru natezenia prze-
ptywu wody przesytanej w sieci wodociggowej dla celdw monitoringu jej funkcjonowania.

Koniecznos¢ monitorowania systemu dystrybucji wody jest zapisana w kluczowych aktach
prawnych regulujgcych funkcjonowanie systeméw wodociggowych i zwigzang z tym dziatalno$é eks-
ploatujgcych je przedsiebiorstw, miedzy innymi w Ustawie o zbiorowym zaopatrzeniu w wode i odpro-
wadzeniu sciekéw z 2001 r. oraz normie PN-EN 805:2002. W wymienionych aktach okresla sie bardzo
wyraznie potrzebe monitorowania parametréw hydraulicznych, w tym cidnienia i natezenia przeptywu,
wody dostarczanej do odbiorcéw siecig wodociggowg. Korzysci jakie uzyskuje przedsiebiorstwo
z posiadania i uzytkowania systemu pomiarowego mozna ujg¢ w kilku punktach:

— dostarczanie informacji do sterowania i regulacji systemu dystrybucji wody,

— dostarczenie danych do wspomagania procesu eksploatacji, modernizacji i rozwoju sieci,

— dostarczanie danych do kalibracji modelu sieci wodociggowej — modutu hydraulicznego,
a przy tym, ufatwienie lokalizacji zamknietych/przymknietych zasuw sieciowych,

— utatwienie oceny niezawodnosci dostawy wody do odbiorcéw,

— ocena wielkosci wyciekéw wody z sieci.

Jednym z najtrudniejszych a zarazem kluczowym zadaniem projektowania systeméw monito-
ringu jest wtasciwa lokalizacja punktéw pomiaru badanych parametréw hydraulicznych. Problem ten
nie zostat rozwigzany w petni ani w obowigzujgcych aktach prawnych i normach ani tez w licznych
pracach badawczych dotyczgcych monitoringu prowadzonych w kraju i za granica.

Dotychczas w wiekszosci przypadkow lokalizacje punktow pomiaru natezenia przeptywu wody
wyznacza sie w oparciu o doswiadczenie eksploatatorow sieci wodociggowych lub w oparciu o zale-
cenia podane przez autoréw - Kwietniewski M., Gebski W., Wronowski N.: ,Monitorowanie sieci wodo-
ciggowych i kanalizacyjnych”, Wyd. ZG Polskiego Zrzeszenia Inzynieréw i Technikéw Sanitarnych,
Warszawa, 2007. Zgodnie z powyzszymi zaleceniami punkty pomiaru natezenia przeptywu wody
w sieciach wodociggowych powinny by¢ lokalizowane w:

. przewodach:

— gtéwnych zasilajgcych sie¢ w wode,

— wychodzacych z pompowni i zbiornikdw posrednich w sieci,

— magistralnych odpowiedzialnych za rozdziat wody w ustalonych kierunkach zasilania jednostki

osadniczej,

— zasilajgcych w wode duzych odbiorcow,

. punktach zasilania obszaréw spdjnych terytorialnie np. dzielnice lub tereny z oddzielng go-

spodarkg wodno — $ciekowa, a takze obszary o podwyzszonej awaryjnosci.

na granicy stref ciSnienia i obszaréw zasilania jednostki osadniczej w wode,

w gtéwnych weztach sieci, ktére sg wspdlne dla wielu pierscieni i odcinkow,

w miejscach przewidywanych znacznych spadkdéw ci$nienia,

w centralnych punktach zabudowy o duzym zageszczeniu przewoddéw wodociggowych,

w miejscach o duzych wahaniach rozbioréw i ciSnienia wody,

w punktach regulacji i sterowania ci$nieniem w sieci.
Powyzsze zalecenia sugerujg lokalizacje punktéw pomiarowych w oparciu o wielkosci rozbioru
wody oraz analize ukfadu strukturalnego sieci dystrybucyjnej. Posiadajg przez to znaczgce ogranicze-
nie, poniewaz nie uwzgledniajg charakterystyki odbiorcow wody, innej niz tylko wielko$¢ zuzywanej
przez nich wody. Wykorzystanie tych zalecen nie pozwala rowniez na lokalizowanie punktéw pomiaru
natezenia przeptywu wody w funkcji wymaganego stopnia doktadnosci obrazu systemu dystrybucyj-
nego uzyskiwanego na podstawie monitoringu.

Istotg sposobu wyznaczania lokalizacji punktéw pomiaru natezenia przeptywu wody przesytanej
w sieciach wodociggowych jest to, ze pierwszy punkt pomiaru natezenia przeptywu wody lokalizowany
jest w miejscu/miejscach zasilania sieci w wode, za$ kolejne punkty pomiaru natezenia przeptywu
wody lokalizuje sie w sposdb rekurencyjny, w oparciu 0 zmiany rozdzielczosci obserwaciji sieci, umoz-
liwiajgce wizualizacje przewoddw o coraz niniejszych $rednicach, przy czym poprzez wizualizacje tych
przewodoéw wyodrebnia sie coraz mniejsze strefy zaopatrzenia odbiorcéw w wode, a punkty pomiaru
natezenia przeptywu lokalizuje sie w miejscu/miejscach zasilania tych stref w wode. Proces lokalizac;ji
punktoéw pomiaru natezenia przeptywu wody prowadzi sie w sposob rekurencyjny, az do momentu
uzyskania zatozonej wielkosci powierzchni terenu lub objeto$ci wody zgromadzonej w przewodach
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objetych wyodrebnionymi strefami zaopatrzenia odbiorcow w wode, obstugiwanymi przez wytypowane
punkty pomiarowe. W przypadku kiedy istnieje wiecej niz jeden przewdd zasilajgcy wydzielong strefe,
lokalizacje punktu pomiarowego nalezy prowadzi¢ w oparciu o ranking oparty o maksymalne godzi-
nowe natezenie przeptywu wody przesytanej tymi przewodami. Najwyzsza pozycja w tym rankingu
odpowiada najwiekszemu natezeniu przeptywu.

Korzystnym skutkiem sposobu wedtug wynalazku jest to, ze mozna wyznaczac lokalizacje
punktow pomiaru natezenia przeptywu wody w sieciach wodociggowych niezaleznie od ich wielkosci
i uktadu strukturalnego, z uwzglednieniem wymaganego poziomu doktadnosci systemu monitorujgcego.

Wynalazek zostal uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia modelowg sie¢ wodociggowg, obejmujgcg swoim zasiegiem zasilania obszar oznaczony krzy-
wg zamknieta, fig. 2 — wizualizacje uktadu przewoddw o najwiekszej $rednicy wchodzgcych w sktad
sieci przedstawionej na fig. 1, fig. 3 — wizualizacje ukfadu przewodéw przy rozdzielczosci umozliwiajg-
cej obserwacje przewodoéw o dwoch kolejnych najwiekszych srednicach, zas fig. 4 — wizualizacje
uktadu przewodow przy rozdzielczosci umozliwiajgcej obserwacje przewodow o trzech kolejnych naj-
wiekszych srednicach.

W poczatkowej fazie sposobu wedtug wynalazku, na obszarze zaopatrzenia w wode objetym
siecig wodociggowg uwidacznia sie tylko przewody o najwiekszej srednicy. Punkt pomiaru natezenia
przeptywu wody lokalizuje sie w miejscu/miejscach zasilania catej sieci w wode. W kolejnych fazach
na analizowanym obszarze wizualizuje sie przewody o coraz mniejszych srednicach, kazdorazowo
przyporzadkowujgc tym przewodom podobszary zaopatrywane przez nie w wode. Punkty pomiaru
natezenia przeptywu lokalizuje sie w miejscu/miejscach zasilania tych podobszaréw w wode.

W przyktadowym wykonaniu modelowa sie¢ wodociggowa obejmuje zasilaniem odbiorcéw zlo-
kalizowanych na obszarze oznaczonym krzywg zamknietg. Sie¢ sktada sie z przewoddw o réznych
srednicach, jest zasilana w wode z pojedynczego zrddia, w miejscu oznaczonym strzatkg. Rozpatry-
wang sie¢ poddaje sie nastepnie obserwacji z rozdzielczoscig umozliwiajacg wizualizacje przewodéw
0 najwiekszej srednicy. W miejscu zasilania wyréznionych przewodéw przewiduje sie lokalizacje
pierwszego punktu pomiarowego 0.

W dalszej kolejnosci rozpatrywang sie¢ poddaje sie obserwacji w rozdzielczosci umozliwiajgcej
wizualizacje przewoddw o stopien mniejszych srednicach. Pozwala to na wyrdznienie w obrebie anali-
zowanej sieci dwéch mniejszych podobszaréw reprezentowanych przez pola wypetnione kropkami.
Punkt 1 pomiaru natezenia przeptywu lokalizuje sie w miejscu zasilania wiekszego z wyrdznionych
podobszaréw. Ze wzgledu na niewielkie rozmiary drugiego z wyrdznionych podobszaréw, pomiar na-
tezenia przeptywu wprowadzanej do niego wody mierzony jest jako réznica wskazan przeptywomierzy
zlokalizowanych w punktach Qi 1.

Kolejny etap sposobu realizowany jest w sposéb analogiczny do poprzedniego. Zwieksza sie
rozdzielczo$¢ obserwacji, umozliwiajgc wizualizacje przewoddw o $rednicach o stopien mniejszych od
poprzednich. Pozwala to na wyodrebnienie dwdch nowych podobszaréw A i B. Punkty 2 i 3 pomiaru
natezenia przeptywu lokalizuje sie w miejscach zasilania podobszaréw A i B w wode.

Proces powyzszy mozna prowadzi¢ dalej, az do osiggniecia zatozonej doktadno$ci systemu
monitorowania natezenia przeptywu wody w rozpatrywanej sieci, wyrazony poprzez powierzchnie
wydzielonych podobszardw.

Sposdb lokalizowania punktéw pomiaru natezenia przeptywu wody przesytanej w sieci wodo-
ciggowej mozna prowadzi¢ w sposob analogiczny, przyjmujac jako parametr doktadnosci objetos¢
wody zgromadzonej w przewodach objetych dang strefa.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wyznaczania lokalizacji punktéw pomiaru natezenia przeptywu wody przesytanej
w sieciach wodociggowych, znamienny tym, Ze pierwszy punkt O pomiaru natezenia przeptywu wody
lokalizowany jest w miejscu/miejscach zasilania sieci w wode, zas kolejne punkty 1, 2 i 3 pomiaru
natezenia przeptywu wody, oznaczone numerami (1), (2) i (3) lokalizuje sie w sposéb rekurencyjny,
w oparciu 0 zmiany rozdzielczosci obserwacji sieci, umozliwiajgce wizualizacje przewodéw o coraz
mniejszych $rednicach, przy czym poprzez wizualizacje tych przewodéw wyodrebnia sie coraz mniej-
sze strefy zaopatrzenia odbiorcow w wode, a punkty pomiaru natezenia przeptywu lokalizuje sie
w miejscu/miejscach zasilania tych stref w wode.
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2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze proces lokalizacji punktéw pomiaru natezenia
przeptywu wody prowadzi sie do momentu uzyskania zatozonej wielkosci powierzchni terenu lub obje-
tosci wody zgromadzonej w przewodach objetych wyodrebnionymi strefami zaopatrzenia odbiorcéw
w wode, obstugiwanymi przez wytypowane punkty pomiarowe.

Rysunki

—

Fig. 1

Fig. 2
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Fig. 3

Fig. 4
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