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THE IMPACT OF PRESSURE REGULATION ON
THE WATER LOSSES IN THE DISTRIBUTION NETWORK

The real water losses are the result of leaks in water supply systems that appear most
frequently in the pipes as failures. The volume of water that flows into the ground de-
pends on the diameter of the hole and pressure. During night hours when the partitions
are minimal, pressure increases and volume of lost water is very large. During day hours
the partitions are higher, pressure reduced and losses are lower. From the operating
point of view ensuring high pressure at night is not necessary so it should be reduced.
Introduction of water monitoring system in separate areas allows pressure measurement
during the day and night. That ensures a reliable supply of water. Introduction of pressure
reducers allows pressure reduction with time or flow algorithm. Such solutions reduces
the volume of water not sold, water that do not provide an income for water suppliers.
Example of two companies where water monitoring system and pressure control was
introduced confirms greatly minimized water losses in separate areas of distribution

1. Wprowadzenie

Monitoring sieci wodociggowej jest narzgdziem majacym stuzy¢ statej kontroli para-
metrow panujacych w systemie dystrybucji wody. Postep technologiczny doprowadzit do
rozwoju systemow automatyzacji oraz systemow zdalnych systeméw przekazu danych,
ktoére znajduja szerokie zastosowanie w procesie monitoringu pracy sieci wodociagowe;.
Monitoring nat¢zenia przeptywu i cisnienia w systemie dystrybucji wody jest niezbednym
do nadzorowania i eksploatacji. Wdrazanie monitoringu skutkuje nowymi mozliwo$ciami
rozwigzan technologicznych ufatwiajacymi nie tylko nadzor i kontrole ale rowniez plano-
wanie pracy eksploatacyjnych w wybranym obszarze sieci wodociggowe;.

W kraju w obowiazujacym Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury ,,W sprawie wa-
runkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie” narzuca
si¢ przedsigbiorstwom wodociagowym dostawe wody o odpowiednim ci$nieniu nie
nizszym niz 0,2 MPa oraz maksymalnym 0,6 MPa. W przypadku przekroczenia mak-
symalnej wartosci 0,6 MPa dostawca ma obowiazek zamontowac¢ u odbiorcy na wlasny
koszt zawor redukujacy cisnienie.
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Rys.1. Rozktad przeptywu i ci$nienia przy braku regulacji cisnienia w sieci. [4]
Fig.1. Flow and pressure distribution without pressure regulation

Regulacja cis$nienia to zesp6t czynnosci majacych na celu obnizenie ci$nienia pracy
w sieci, ustabilizowanie i doprowadzenie do optymalnego poziomu. Utrzymywanie
prawidtowego cisnienia pozwala kontrolowac i zmniejsza¢ straty - ucieczki wody do
gruntu oraz wycieki na powierzchnie terenu. Biorac pod uwage ocen¢ wydatkow na
naprawy awarii oraz koszty traconej wody to koszty wprowadzenia regulacji ci$nienia
w sieci przynosza wymierne korzysci finansowe dla eksploatatora systemu dystrybucji.

2. Rozwigzywanie probleméw regulaciji cisnienia

Regulacja ci$nienia w systemie wodociggowym polega na obnizeniu ci$nienia w danej
strefie tak by w jej najbardziej krytycznym punkcie zapewni¢ minimalng wymagang jego
warto$¢. Przed wprowadzeniem kontroli ci$nienia nalezy doktadnie zbadaé obszar sieci
w celu okreslenia punktu krytycznego, ktdry zalezy od topografii terenu, $rednic i stanu
przewoddw oraz charakterystyki zuzycia wody. Punkt ten moze by¢ zmienny
w czasie badz punktow moze by¢ kilka.

Metody regulacji ci$nienia w wydzielone;j strefie sieci wodociagowej mozna
podzieli¢ ze wzgledu na punkt pomiaru ci$nienia reduktora [3]:

- bezposrednio za zaworem redukujacym;

-z punktu krytycznego sieci.
Reduktor ci$nienia moze dostosowac¢ stopien otwarcia dla wartosci ci$nienia bezpos$red-
nio na wyptywie z reduktora badz dla wartosci w punkcie krytycznym sieci. W pierw-
szym wypadku zawo6r redukujacy niezaleznie od ci$nienia na doptywie utrzymuje stala
warto$¢ ci$nienia na wyplywie z reduktora. Wymagana warto$¢ ci$nienia za zaworem
powinna uwzgledniaé obliczeniowy spadek ci$nienia do punktu krytycznego w sieci dla
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réznych dobowych przeptywdéw oraz by¢ obarczona pewnym wspotczynnikiem bezpie-
czenstwa. Wymagana warto$¢ cisnienia moze by¢ ustalona poprzez [2]:

- stala nastawa

- nastawa czasowa

- modulacja przeptywem

W przypadku zastosowania statej nastawy spadku ci$nienia, reduktor moze dziata¢ jako
niezalezne w petni hydrauliczne urzadzenie nie wymagajace dodatkowego zasilania.

W przypadku zastosowania nastawy czasowej elektroniczny sterownik w zaleznosci
od pory dnia dostosuje wymagany spadek ci$nienia — rozwigzanie bardziej efektywne
gdyz zmniejszajac cisnienie w nocy dostosowujemy go do spadku zapotrzebowania.
Oprocz opcji sterowania dzien/noc mozna stosowa¢ z dwoma szczytami dziennymi
i jednym nocnym. Wyrdézniamy tu rézne budowy i typy zaworow redukcyjnych np:
zawOr sprezynowy, konstrukcja tego zaworu jest niedostosowana do pracy w sieciach
wodociggowych gdzie wystepujg duze i szybkie wahania rozbioréw w ciggu doby. Takie
czeste 1 nierownomierne rozbiory powoduja niestabilna prace oraz wahania w zakresie
min. 1,0- 1,5 bar. Dobrym i efektywnym rozwiazaniem jest zastosowanie regulacji po
przez zawor hydrauliczny, ktéry pozwala na regulacja i stabilng pracg, a wielkosé
rozbior6w nie ma w tym przypadku wigkszego znaczenia.

m3ihr m
28

[ ——

A
Jo

0

B ; ; H ;
f t f t t t f t T t t t f t f f t t f t f
12:00 1800 00:00 08:00 12:00 18.00 00:00 06:00 12:00 13:00 00:00 O06:00 12:00 18:00 00:00 08:00 1200 18:00 00:00 0800 1200 18:00  00:00
czw23 lip 2008 12:00 (godz:min)

Rys. 2. Rozktady cis$nienia za reduktorem przy opcji sterowanie dzieri/noc.[4]

Fig.2. Pressure distribution after reducer with day/night control algorithm

Mozna réwniez zastosowaé modulacje zgodng z przeptywem, czyli automatyczne
dostosowanie redukcji cisnienia do chwilowego nat¢zenia przeplywu. W przypadku
dostosowywania ci$nienia bezposrednio za zaworem redukcyjnym jest to najefektyw-
niejsza wersja modulacji, jednak konieczne jest doktadne zbadanie w danym obszarze
sieci zalezno$ci: cisnienie - przeplyw oraz zainstalowanie w komorze redukcyjnej
przeplywomierza oraz sterownika.
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Modulacj¢ ci$nienia zasilania sieci ciSnienie mozemy rowniez regulowaé¢ w pom-
powni zmieniajac czestotliwo$¢ obrotow silnika pompy przy pomocy przetwornika
czestotliwoscei pradu, lub regulujac liczbg dziatajacych pomp. Drugie rozwigzanie jest
mniej popularne poniewaz wspoélczesne pompownie najczesciej dziataja w uktadzie
modutéow z jednakowa wydajno$cia. Zadanie to jest bardziej skomplikowane, poniewaz
aby osiagna¢ wymagany zakres regulacji cisnienia w istniejacej pompowni trzeba ja
zmodernizowac co wigze si¢ w duzymi naktadami finansowymi.

Sterowanie ci$nieniem zasilania punktu krytycznego to jedno z najbardziej
efektywnych i optymalnych rozwigzan.
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Rys.3. Rozktady ci$nienia w punkcie krytycznym przy opcji sterowania wg profilu czasu

Fig.3. Pressure distribution at critical point with time profile control algorithm

Jednym ze sposoboéw regulacji nie zalecanych lecz niestety najczesciej stosowanych
jest tez przymykanie przepustnic lub co jest jeszcze gorsze zasuw co wg wielu
rozwigzuje problem ale tylko pozornie. W efekcie rozwigzanie powoduje przy niskim
cisnieniu podwyzszenie, a przy wysokim ci$nieniu obnizenie ci$nienie, problemem jest
mala elastyczno§¢ zastosowanych rozwigzan 1 innych skutkow jak uderzenia
hydrauliczne.
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Rys.4. Przyktad uktadu kontroli i regulacji ciSnienia w sieci [4]

Fig.4. Example of pressure control and regulation in the water supply system

Zastosowanie zaworow regulujacych ciSnienie powoduje utrzymanie statego pozio-
mu cisnienia w ciggu doby. W godzinach nocnych gdy w sieci jest ono najwigksze ze
wzgledu na relatywnie niski rozbior praca zaworu jest najistotnicjsza. Za sterowanie
praca reduktora odpowiedzialny jest sterownik zewn¢trzny. Wyrdzniamy kila rodzajow
takich sterownikoéw: sterowniki pneumatyczne, sterowniki hydrauliczne oraz sterowniki
mechaniczne. Zasada dziatania podanych sterownikéw polega na kontroli ci$nienia na
wyptywie za reduktorem, poréwnanie z zadanym ci$nieniem w odpowiednim profilu
sterowania i regulacji, a w przypadku gdy odchylenie przekracza zadang warto$¢ naste-
puje modyfikacja przez zawdr pilotowy reduktora ci$nienia. Kazdy reduktor ci$nienia
musi by¢ zabezpieczony na wypadek awarii lub uszkodzen. Wyrdzni¢ mozemy zabez-
pieczenie w przypadku uszkodzenia przetwornika ci$nienia (np. w przypadku zamarz-
niecia), sterownik mechaniczny jak i pneumatyczny zamykaja zawor glowny. Sterownik
hydrauliczny zamyka i otwiera w takim przypadku zawor az do momentu osiggnigcia
ustawionego mechanicznie minimalnego lub maksymalnego ci$nienia. Bardzo waznym
momentem przy eksploatacji zaworow redukcyjnych jest rozruch poczatkowy, kazdy
sterownik powinien by¢ regulowany indywidualnie ze wzglgdu na réznorodno$¢ sieci
oraz indywidualne warunki pracy.
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3. Wplyw regulacji cisSnienia na straty wody

Regulacja ci$nienia ma bardzo istotne znaczenia oraz ogromny wpltyw na warunki
prawidlowej pracy sieci, jej awaryjno$¢ i straty wody. Kazdy wodociag poddawany jest
oddzialywaniom zewnetrznym takim jak:

- nieregularne rozbiory;

- zmienne ci$nienie (w tym uderzenia hydrauliczne);

- niekontrolowane wycieki.

Praca zespotéw redukujacych cisnienie powinna cechowaé si¢ rowniez niska
energochtonnoséciag. Takie nowoczesne podejscie do regulacji cisnienia w celu
automatyzacji, oraz ograniczenia strat wody z wyciekéw i nieszczelnosci rozwigzywane
jest najczesciej przy pomocy zaworow regulacyjnych ZRC (Zawoér Regulacji Cis$nienia).

Nate¢zenie wyptywu wody przez otwor o zadanej Srednicy dla ci$nienia 0.6 MPa jest
znacznie wigksze niz dla ci$nienia 0.2 MPa. Przy stalym ci$nieniu wyptyw ro$nie
proporcjonalnie ze wzrostem pola powierzchni otworu ( rys.5) [1].
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Rys.5. Natezenie wyptywu przez otwor ostro brzezny [1]

Fig.5. Flow rate through sharply marginal hole

Ograniczenie ci$nienia pozwala znacznie zmniejszy¢ wyptyw wody z nieszczelnosci,
czyli straty wody do gruntu, pozwala rowniez chroni¢ przewody przed uszkodzeniami.
Istotny wptyw ma wtlasnie regulacja poziomu ci$nienia na obnizenie wydatku z takich
nieszczelnosci, uszkodzen- awarii.
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Rys.6. Wptyw redukcji cisnienia na dwa rodzaje wyciekow awarii i nieszczelno$ci [3]
Fig.6. Influence of pressure regulation on two types of leakage: failure and leak

Rozpatrujac wptyw ci$nienia na poziom - wielko$¢ straty wody dodatkowo nalezy brac¢
pod uwage problem inkrustacji, osadow korozyjnych oraz innych odktadajacych sig¢
w przewodach. W trakcie eksploatacji przekroj przewodu zawegza sig, wzrasta opornosce
przepltywu oraz spadek cisnienie. Po zwigkszeniu ci$nienia w tej sieci moze nastapic¢
zerwanie inkrustacji, oraz wleczenie osadow. Oderwane elementy moga odstoni¢
pekniecia oraz wzery korozyjne, ktore dodatkowo zwigkszaja liczbe awarii i poziom
strat. Czg¢sto w koncowkach sieci w takiej sytuacji pojawia si¢ wtorne zanieczyszczenie,
zwickszona metnos¢ spowodowana zerwaniem osadow i inkrustacji, odbiorcy
najczeSciej zglaszajg dany problem dystrybutorowi, ktory w takiej sytuacji zmuszony
jest przeptukac sie¢, a co za tym idzie zwickszy¢ poziom niezafakturowanej wody czyli
poziom strat wlasnych.

4. Analiza wplyw regulacji ci$nienia na straty wody w PWiK A

Analizowane Przedsigbiorstwo A prowadzi eksploatacje sieci wodociggowej
w  kilku miastach i gminach na terenie Slaska. Na obszarze miasta juz w 2003 roku
przebudowano dwie komory redukcyjne, przez ktore realizowane jest 90% zakupu
wody. Wprowadzono monitoring, ktoéry przesyla dane do dyspozytora. Przebudowa
polegala na zainstalowania zaworéw regulujacych ci$nienie. Zadaniem glownym byto
obnizenie ci$nienia na catym obszarze sieci oraz stabilizacja jego wahan dobowych.

W efekcie powyzsze dziatania doprowadzity do obnizenia zakupu wody o 22%, spadata
réwniez awaryjno$¢ sieci o 35%. Nalezy podkreslic Ze dziatania polegaly rowniez na
wymianiec materialu sieci wodociggowej oraz zakupie specjalistycznego sprzetu do
wykrywania wyciekow. Przeprowadzono analiz¢ danych z trzech stref, w ktorych
zainstalowano w komorach redukcyjnych sterowniki wg profilu czasu dzien/noc.
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Strefa G1 charakteryzuje si¢ wystegpowaniem szkod gorniczych, sie¢ wodociggowa
jest wykonana w 80% z rur stalowych. Teren jest zroznicowany wysokosciowo. Od lipca
2009 zostal zainstalowany sterownik, ktéry umozliwia sterowanie w opcji dziefn/noc,
czyli ci$nienie operacyjne w ciggu dnia jest wyzsze niz w nocy. Analiza danych (rys.7)
przed zainstalowaniem sterownika oraz po, pozwala stwierdzi¢ ze obnizono cisnienie
pracy $rednio o 9% (0,675 do 0,62 MPa), $redni przeptyw w ciggu miesigca zmniejszyt
si¢ 0 ok. 30%. Straty wody w tej strefie zmniejszyly si¢ o ok. 25%
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Rys.7. Miesieczny rozktad przeptywu w strefie G1

Fig.7. Monthly flow distribution in the zone G1

W strefie G2 nie wystgpuja szkody gornicze, sie¢ jest wykonana w 40% jako
stalowa 1 w 60% z PEHD. Teren jest ptaski. Od wrzesnia 2012 zostal zainstalowany
sterownik, ktory umozliwia sterowanie w opcji dziefi/noc. W strefie G2 zmniejszono
ci$nienie miesiecznie $rednio o ok. 20% ( 0,54-0,45 MPa). Sredni miesieczny przeptyw
zmniejszyt si¢ o ok. 49% w ciggu miesigca po zmianie (rys.8) rozktad dobowy pokazuje,
iz ci$nienie zmniejszono o ok. 1% a przeptyw o 11% (rys.9).
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Rys.8. Miesieczny rozktad przeptywu w strefie G 2

Fig.8. Monthly flow distribution in the zone G2

Analiza minimalnego nocnego przeplywu w godzinach 2-4 wykazuje zmniejszenie
catkowitego rozbioru nawet do 0 m*h w tych godzinach, co moze wskazywaé na
szczelng sie¢  lub awari¢ urzadzen pomiarowych w danej strefie (rys.9). Cisnienie
w tych godzinach zmalato o 4%. Straty catkowite w tej strefie zmniejszyty si¢ 0 19%.
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Fig.9. Daily flow distribution in the zone G2



502 F.PIECHURSKI

Strefa G3 charakteryzuje si¢ wystepowaniem szkod gorniczych, sie¢ w tej strefie jest
wykonana w 60% z rur stalowych i w 40% z PEHD. Teren jest zroznicowany wysoko-
sciowo. Od wrzesnia 2012 zostat zainstalowany sterownik, ktory umozliwia sterowanie
w opcji dzien/noc, czyli ci$nienie operacyjne w ciggu dnia jest wyzsze niz w nocy.
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Rys.10.  Miesieczny rozktad przeptywu w strefie G 3.

Fig.10. Monthly flow distribution in the zone G3

Analiza miesigcznego wykresu ci$nienia przed i po zainstalowaniu sterownika

w komorze redukcyjnej pozwala stwierdzi¢ zmniejszenie ci$nienia $rednio o 0,5%

a przeptywu o ok. 8,5%. Dobowe rozktady ci$nienia oraz przeptywu wskazuja na

zmniejszenie cisnienia o 7% a przeptywu o ok. 7,8%. Analiza minimalnego nocnego

przeptywu w godzinach 2-4 pokazuje spadek przeptywu srednio o 55% a cisnienia

0 36% (rys.11). Na podstawie analizy tych wynikdéw mozna réwniez wnioskowaé

0 obecnosci wycieku w tej strefie (MNP=44 m*/h). Straty dla catej strefy zmniejszyly si¢

$rednio o ok. 30%.

Dziatania realizowane w trzech rozpatrywanych strefach od 2009 roku pozwolity

na wymierne efekty:

- w strefie G1 obnizenie ci$nienia $rednio o 9%, a straty wody w tej strefie zmniejszyly
0 ok. 25%,

- w strefie G2 obnizono ci$nienie $rednio o ok. 20%, $redni miesigczny przeplyw
zmniejszyt si¢ o ok. 49% w ciagu miesigca po zmianie. Rozktad dobowy pokazuje,
ze zmniejszono przeptyw o 11%. Analiza minimalnego nocnego przeptywu w go-
dzinach nocnych migdzy 2 a 4 w tej strefie wykazuje zmniejszenie przeptywow prak-
tycznie do 0, co moze wskazywaé na brak wyciekow w tej strefie, ale nie koniecznie.
Cisnienie w tych godzinach zmalato 0 4%. Straty catkowite w tej strefie zmniejszyty
si¢ 0 19%;
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- w strefie G3 zainstalowanie sterownika w zaworze regulacyjnym zmniejszyto ci$nie-
nie $rednio o 0,5% a przeptyw o ok. 8,5% w ciggu miesigca. Dobowy rozktad cisnie-
nia oraz przeptywu wskazuje na obnizenie cisnienia o 7% a przeptywu o ok. 7,8%.
Analiza minimalnego nocnego przeplywu w godzinach 2-4 pokazuje spadek prze-
ptywu $rednio o 55%, a ci$nienia o 36%. Te wyniki moga rowniez wskazywa¢ na
obecnos¢ wycieku. Straty dla catej strefy zmniejszyty sie srednio o ok. 30%.
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Rys.11.  Dobowy rozktad przeptywu w strefie G 3

Fig.11.  Daily flow distribution in the zone G2

Analizujac awaryjno$¢ sieci wodociagowej eksploatowanej przez PWiK A mozna
stwierdzi¢, ze w latach (rys.11):

- 2009-2010 awaryjnosc¢ spadta o 22%

- 2010-2011 awaryjnosc¢ spadta o 18%,

- 2011-2012 awaryjnos$¢ wzrosta o 17%.
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Rys.12.  Wykres liczby awarii w sieci PWIK A w latach 2009-2012

Fig.12. Number of failures in the PWiK supply network in 2009-2012

W wszystkich strefach gdzie zainstalowano sterowniki zaworéw regulacyjnych
stwierdzono $rednie obnizenie awaryjnosci o ok. 20%. A ogdlna awaryjnos¢ catej sieci
eksploatowanej przez PWiK A w latach 2009-2012 spadta o ok. 7,7%.

5. Analiza wptywu regulacji cisnienia na straty wody w PWiK B

Opracowywanie 1 wdrazanie monitoringu w PWiK B rozpoczgto w 2006 roku.
Opomiarowane zostaly punkty zakupu wody oraz wewnetrzne punkty pomiarowe.
Obecnie w 47 punktach zakupowych oraz w 65 wewnetrznych punktach pomiarowych
sg monitorowane parametry pracy sieci: przeptyw i ci$nienie. Dodatkowym atutem tego
systemu jest sygnalizacja alarmowa, mozliwa do skonfigurowania dla kazdego zdarzenia
alarmowego: przekroczone zalozone progi goéme i dolne ci$nienia, przekroczony prze-
pltyw nocny, otwarcie komory, zalanie komory oraz roztadowanie akumulatora.

Kazdy z trzech rejonéw dziatalnosci Oddziatéw Eksploatacji Sieci Wodociggowe;j jest
podzielony na obszary — strefy zasilania, ktore sa w wigkszosci przypadkow zaopatry-
wane w wodg z jednego lub dwoch punktéw zakupowych z GPW. Strefy te w normal-
nych warunkach sa odcigte od siebie zasuwami, ktore w razie awarii, braku dostawy
wody z punktu zakupowego GPW dla danego obszaru umozliwiaja dostawe wody

z drugiego kierunku.
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W pierwszym etapie wdrazania systemu monitoringu analizy opieraly sie na pomia-
rach w studniach zakupowych. Po pewnym czasie obserwacji oraz analiz zauwazono, ze
tak duze obszary stref nie pozwalaja na szczegotowe badania. Dokonano podzialu
pierwotnych stref na mniejsze podobszary - strefy dzigki temu mozliwa stata si¢ wni-
kliwa obserwacja, analiza, oraz szybkie reagowanie na nieprawidlowa pracg sieci -
powstajace awarie.

Potrzeba zarzadzania cisnieniem wody wynika ze specyfiki systemu zaopatrzenia
w wode catego obszaru miasta. Hurtowy producent i dostawca wody z uwagi na rozle-
glo$¢ swojej sieci magistralnej oraz zréznicowane uksztattowanie terenu, a takze system
zbiornikdw wyrownawczych utrzymuje w swojej sieci ciSnienie  na poziomie
p= 0,33 - 1,0 MPa. Tak wysokie ciSnienic wody kupowanej od GPW wymogto na
przedsigbiorstwie potrzebe jego redukcji juz w punktach zakupowych poprzez zabudo-
we reduktorow cisnienia. Oprocz tych reduktoréw w sieci zabudowane sg rowniez
reduktory w innych punktach ze wzgledu na lokalne uwarunkowania dotyczace parame-
trow dostawy wody bezposrednio dla odbiorcow.

Obecnie w tej sieci pracuje w sumie okoto 30 reduktoréw cisnienia. Pierwsze zdalne
sterowanie pracg reduktorow zostato zamontowane w pazdzierniku 2008 roku. Zdecy-
dowano wprowadzi¢ funkcje¢ zdalnego sterowania praca reduktorow cisnienia w celu
zapewnienie optymalnych warunkoéw pracy w sieci wodociagowej wzgledem:

- pory dnia i charakterystyki rozbiorow;

- awaryjnych potrzeb na cele przeciwpozarowe;

- potrzeb zmniejszenia ci$nienia dla optymalizacji strat wody.

Wykresy (rys.13) przedstawiaja zmiany ci$nien po zadaniu charakterystyki pracy reduk-
tora w ciggu doby.
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Rys. 13.  Wykres przedstawia charakterystyke pracy reduktora.[6]

Fig.13. Working characteristic of pressure reducer.
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W poczatkowej fazie wdrazania systemu, za pomocg ktorego steruje i reguluje row-

niez praca reduktorow blednie przeprowadzono prace zwigzane z wyznaczaniem cisnie-
nia zadanego za reduktorem w sieci. Podczas uzyskiwania zadanego ci$nienia nalezy
pamigtac o tym, aby nie obnizac¢ od razu ci$nienia rzeczywistego do wstepnie ustalonego
ci$nienia za reduktorem. Obnizanie z ci$nieniem rz¢du 0,05 MPa powinno by¢ roztozone
w przeciagu dwoch — trzech tygodni.
Bardzo waznym problemem przy wdrazaniu tego systemu jest zabezpieczenie przed
zamarznig¢ciem przetwornikdw ci$nienia a w szczeg6lnosci przetwornika za reduktorem.
W przypadku uszkodzenia przetwornika poprzez zamarznigcie jest blednie podawane
cisnienie do urzadzenia. Zazwyczaj po takim uszkodzeniu wskazywana jest jego gorna
granica zakresu pracy tj. w 1,6 MPa, co prowadzi do natychmiastowego zamknigcia
reduktora.

Podstawowym efektem wdrozenia tego systemu jest zmniejszenie objetosci kupowa-
nej wody z GPW. Efekt ten uzyskano dzigki redukcji nadmiernego cisnienia zwlaszcza
W porze nocnej, co bezposrednio przektada si¢ na mniejsze objetosci wody wttaczanej
do sieci wodociggowej z powodu mniejszego jej wyplywu na skutek wystepujacych
awarii — straty wody (rys.14).

Kolejng korzyscia wynikajaca z wdrozenia systemu jest zredukowanie liczby awarii,
ktére czesto powstawaly w godzinach nocnych przy wysokim cis$nieniu i zmniejszonych
rozbiorach rys.15. Nalezy zwrdci¢ uwage na rok 2012 gdzie duza awrii w okrsie
zimowym zmienia ogolna tendencj¢ malalejaczej liczy awarii.

Wdrozony i w dalszym ciggu rozwijany monitoring sieci wodociggowej oraz system
zarzadzania ciSnieniem dostarczyt wicle nowych informacji na temat pracy sieci wodo-
ciggowej, rzeczywistych przeplywdéw w roznych porach dnia oraz ksztaltowania si¢
rozbiorow w cyklu tygodniowym i rozktadow cisnien.
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Rys. 14.  Wykres strat wody z podziatem na Oddziaty Eksploatacyjne [6]

Fig.14. Water loses with the division on Exploitation Regions.
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Przyjete w PWiK B rozwiazania techniczne zmierzaja do poprawy warunkow eks-
ploatacji sieci wodociggowej, optymalizacji jej pracy, poprawy pewnosci zaopatrzenia
w wod¢ dla wszystkich odbiorcéw, prawidtowego zaopatrzenia w wodg dla celow
przeciwpozarowych oraz podniesienia technicznych standardow obstugi klienta.
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Rys.15.  Wykres liczby awarii w sieci PWiK B w latach 2005-2013

Fig.15. Number of failures in the PWIK B supply network in 2005-2013

Bioragc pod uwage dotychczasowe doswiadczenia podstawowe korzysci wdrozenia

systemow to:

- poprawy bilansu ekonomicznego zakupu - sprzedazy wody;

- zmniejszenie liczby wystgpujacych awarii, a co za tym idzie rowniez ogoélnych
kosztéw ich usuwania;

Na podstawie dotychczasowych doswiadczen w dalszym ciagu nalezy rozbudowywac

system monitoringu.

6. Whnioski

Analiza dziatan w PWiK A i B w aspekcie monitoringu i regulacji ci$nienia oraz
wplywu na poziom strat wody i awaryjno$¢ pozwala na wyciagni¢cie nastepujacych
wnioskow:

1. Monitoring sieci wodociaggowe] powinien by¢ istotnym aspektem eksploatacji
w kazdej sieci dystrybucji i powinien by¢ rozwijany i unowocze$niany w wydzielo-
nych strefach zasilania odbiorcow.

2. Kazda strefa czy podstrefa sieci jest innym systemem dystrybucji ze wzgledu na
warunki pracy, roznorodno$¢ terenu, zastosowane materiaty, dlugosé¢ przewodow,
ci$nienie pracy i przeptywy powinna by¢ rozpatrywana jako oddzielnie pod wzgle-
dem sposobu regulacji ci$nienia.



508

F.PIECHURSKI

3. Regulacja redukcji ciSnienia obniza wycieki z nieszczelnosci i obniza straty wody jak
rowniez wydtuza bezawaryjny okres pracy przewodow.

4. Kazde przedsigbiorstwo powinno indywidualnie podej$¢ do sposobu regulacji cisnie-
nia w sieci i monitoringu rozwazajac konkretne warunki pracy danego obszaru sieci,
oraz biorgc pod uwage rowniez ekonomiczne aspekty eksploatacji.

Swiadomos$¢ i wiedza o stratach wody pozwala racjonalnie nimi zarzadzac.
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