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Streszczenie: W artykule przedstawiono propozycje narzedzia informatycznego wspomagajgcego zarzqdzanie i sterowanie siecig
wodociggowq. Kluczowym elementem systemu jest baza danych z informacjami o sieci wodociggowej, wykorzystywanymi nastepnie przez
odpowiednie modele matematyczne do prognozowania stanow sieci i generowania scenariuszy sterowania operacyjnego sieciq. Z kolei
Zrodtem potrzebnych danych jest odpowiednio zaprojektowany system monitoringu sieci wodociggowej.

Stowa kluczowe: Zarzgdzanie i sterowanie siecig wodociggowq, modelowanie matematyczne, monitoring sieci wodociggowej, systemy
wspomagania decyzji.

Management and control of water networks using mathematical models

Abstract: In the paper a concept of an information system supporting the complex management and control of communal water networks is
presented. The key element of this system is a Branch Data Base with all technical and technological information concerning the water
network. These data are used by the appropriate mathematical models implemented in the system to forecast the current operational states of
the water net and to generate scenarios of water net operational control. The main source of these data is an appropriate planned monitoring
system installed on the water network.

Management and control of communal water networks, mathematical modeling, water networks monitoring, computer aided decisions
making systems.

jakosci i ilosci wody dostarczanej do odbiorcow. Dlatego
jednym z podstawowych zadan w przedsigbiorstwie
4. WSTEP wodociagowym jest efektywne zarzadzanie ta sieciag. W
ramach tego zadania nalezy realizowaé szereg podzadan,

Miejskie systemy wodno-Sciekowe skladaja si¢ zwykle z takich jak:

czterech podsystemow: ujecia wody, sieci wodociggowej,
sieci kanalizacyjnej i oczyszczalni $ciekow, przy czym sie¢
wodociggowa wydaje si¢ w tym systemie elementem
kluczowym (rys. 1). Zmieniajace si¢ obcigzenie sieci
wodociggowej wpltywa na prace pompowni w stacjach
uyjecia wody, decyduje o obcigzeniu hydraulicznym sieci
kanalizacyjnej i oczyszczalni $ciekow, a poprawne
zarzadzanie siecig wodociagowa decyduje o wlasciwej

e pelne pokrycie potrzeb odbioréw na wodg pitna,

e dostarczanie do odbiorcow wody o odpowiedniej
jakosci,

e  dostarczanie wody pod odpowiednim ci$nieniem,

e zapobieganie awariom sieci wodociggowej,

e w przypadku wystgpienia awarii, szybka jej
lokalizacja i usunigcie,
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e planowanie i wykonywanie remontow sieci,
e modernizacja i rozbudowa sieci,
e zapobieganie stratom wody,
e planowanie ceny wody na kolejny rok
kalendarzowy itp.
e - wodci:li?;&owa ' kanaﬁlzfaiylnaéoczé}c/:isezlfg\?vlma

Rysunek 1. Schemat miejskiego systemu wodno-$ciekowego.

Dane pozyskiwane z monitoringu sieci wodociggowej
ulatwiajg rozwigzywanie probleméw zwigzanych z jej
zarzadzaniem. Uzasadnionym wigc wydaje si¢ budowa
catych  zlozonych  systemow informatycznych do
zarzadzania  sieciami  wodociggowymi, w  ktdrych
monitoring jest jednym z kluczowych elementow systemu.
Co wigcej, problematyka wlasciwego zarzadzania, czyli
dziatanie o charakterze jako$ciowym, jest zwigzane z
pewnymi obszarami wiedzy technicznej, czyli dzialaniami o
charakterze ilo§ciowym.

Zarzadzanie wiedza jest dzialaniem interdyscyplinarnym,
laczacym w sobie techniki ilosciowe i jako$ciowe i nie
mozna spodziewa¢ si¢ skutecznego zarzadzania opartego
tylko na intuicji i do§wiadczeniu, jak rOwniez nie mozna w
zarzadzaniu ograniczaé si¢ jedynie do stosowania
algorytmow obliczeniowych. Jednak potaczenie obu
rodzajow dziatania, jakoSciowego i ilosciowego, chociaz
wskazane, jest bardzo trudne, poniewaz jest zwigzane z
duzymi trudno$ciami organizacyjnymi 1 ponoszeniem
wysokich kosztow a przede wszystkim z przetamaniem
pewnych nawykow myslowych oraz przyzwyczajen, co
wydaje si¢ najtrudniejsze. Stad potrzeba wskazywania
osrodkom decyzyjnym na zalety dziatan integracyjnych i
celowo$¢ kompleksowej informatyzacji przedsigbiorstw
wodociggowych.

5. SYSTEMY WSPOMAGANIA DECYZJI W
PRZEDSIEBIORSTWACH WODOCIAGOWYCH

Systemy informatyczne stosowane do kompleksowego
zarzadzania przedsigbiorstwami wodociggowymi, to w
Polsce jeszcze rzadko§¢. Przy czym przez zarzadzanie
kompleksowe rozumiemy tutaj wykonywanie przez system
zarowno zadan organizacyjno-finansowych (gospodarka

magazynowa, ksiggowose, obstuga klientow
przedsigbiorstwa itp.), jak i techniczno technologicznych
(symulacja  komputerowa  realizowanego  procesu,

optymalizacja i sterowanie procesem itp.). Wykonujacy
takie zadania system informatyczny powinien sktadaé si¢ ze
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wspotpracujacych ze sobg modutéw odpowiedzialnych za
funkcje administracyjne i techniczne.

System monitoringu sieci wodociggowej moze oczywiscie
funkcjonowa¢ w przedsigbiorstwie wodociggowym jako
system autonomiczny i jezeli bgdzie odpowiednio doktadny,
to jest w stanie realizowa¢ samodzielnie szereg zadan
znacznie usprawniajagcych zarzadzanie siecig. Jednak
rozwigzaniem znacznie korzystniejszym jest wdrozenie w
przedsigbiorstwie kompleksowego systemu wspomagania
decyzji, w ktorym monitoring bylby jedynie jednym z jego
elementow. Aby system monitoringu mogl by¢ wihasciwie
wykorzystany, powinien on wspdipracowa¢ z modelem
hydraulicznym sieci wodociaggowej. Dodajac jako kolejny
element mape¢ numeryczng sieci wodociaggowej oraz modele
prognozowania obcigzenia sieci a takze algorytmy
optymalizacji 1 sterowania siecig otrzymujemy strukture
takiego kompleksowego systemu wspomagania decyzji,
bedacego idealnym narzedziem zarzadzania  siecig
wodociggowa

W ostatnich latach nastapil gwaltowny rozwoj
automatyzacji w krajowym przemysle. W wigkszosSci
przedsigbiorstw zostaly wdrozone nowoczesne systemy
automatyki. Stwarza to korzystny grunt do wprowadzania
zaawansowanych technik nadzoru, sterowania, diagnostyki i
wspomagania decyzji kadry zarzadzajacej, operatorow i
inzynierow procesu. Pojawia si¢ réwniez zainteresowanie
przedsigbiorstw  wodociaggowych  takimi  aplikacjami.
Wynika ono z  potencjalnie  duzych  korzysci
ekonomicznych, ktdre moga przynies¢ wdrozenia.
Rozwigzania oferowane przez renomowane firmy sg jednak
bardzo drogie dla polskich przedsigbiorstw, nawet takich
jak elektrownie lub rafinerie, a ponadto ich funkcjonalno$é
jest zwykle ograniczona. Wdrozenia wiaza si¢ najczesciej z
koniecznoscig sprowadzania specjalistow z zagranicy.
Wspotczesne systemy automatyki sa integrowane z
systemami wspomagania decyzji oraz z systemami
zarzadzania przedsigbiorstwem. Z punktu widzenia
kompleksowego podejscia, do systemOéw wspomagania
decyzji nalezy wigc te trzy grupy systemow rozpatrywac
jako catos¢. W ogolnosci, zarzadzanie przedsigbiorstwem
mozna podzieli¢ na nastepujace warstwy (rys. 2):

a) Warstwa realizacji pomiaréw 1  oddziatywan
sterujacych. W strukturze sprzgtowej jest to zbidr
urzadzen pomiarowych 1 wykonawczych. Coraz
czesciej sg to tzw. inteligentne urzadzenia pomiarowe i
wykonawcze, wyposazone W jednostki
mikroprocesorowe, realizujace wiele funkcji wstepnego
przetwarzania sygnatow, regulacji  potozenia
elementow  nastawczych oraz  komunikacji z
jednostkami sterujacymi przez sieci polowe.



b)

d)

Warstwa sterowania bezposredniego, ktorej gtownymi
zadaniami jest regulacja i sterowanie binarne. Fizycznie
w warstwie tej wystepuja réznego rodzaju sterowniki i
regulatory.

Warstwa sterowania nadrzednego, w ktdrej realizowane
s algorytmy regulacji, kompensacji zaklocen, adaptacji
oraz sterowania optymalnego poszczegbélnych weztow
technologicznych. Sygnaly sterujace wypracowywane
w tej warstwie nie oddzialywaja bezposrednio na
urzadzenia wykonawcze, lecz stanowia wejscia zadane
(wiodace) dla algorytméw w warstwie sterowania
bezposredniego. Algorytmy tej warstwy moga byc¢
realizowane zar6wno przez sterowniki duzej mocy (w
systemach  klasy = DCS  nazywane  stacjami
procesowymi) jak tez komputery.

Warstwa nadzorowania, koordynacji i optymalizacji
procesu. Nadzorowanie obejmuje zadania wykrywania,
rejestrowania 1 sygnalizacji alarméw. Zadaniami
sterowania realizowanymi dla proceséw ciagltych w tej
warstwie jest koordynacja strumieni materiatow i
energii przeptywajacych migdzy réznymi czg$ciami
procesu (weztami technologicznymi) oraz
optymalizacja punktéw pracy proceséw. Dla procesow
dyskretnych realizowane sa algorytmy koordynacji
pracy grup maszyn i urzadzen. Funkcje te realizuja
komputery (stacje operatorskie lub odrebne jednostki
komputerowe).

Warstwa wizualizacji i obshugi. Zadaniem tej warstwy
jest wspolpraca systemu sterowania z operatorami,
automatykami i innymi uzytkownikami systemu. Stuza
do tego panele operatorskie, stacje operatorskie, stacje
inzynierskie oraz stacje nadzorcze (informacyjne).
Wyswietla¢ na nich mozna odpowiednio przetworzone
i przygotowane dane pochodzace z innych warstw.
Przebieg procesu prezentowany jest graficznie na
schematach  synoptycznych  procesu, wykresach
zmiennych procesowych, listach zdarzen i alarmow itp.
Obserwowa¢ 1 analizowa¢ mozna nie tylko dane
biezace, ale takze archiwizowane dane z przesztosci.
Raporty  udostgpniaja  obstudze = odpowiednio
dostosowane do potrzeb uzytkownikow zestawienia
danych. Stacje operatorskie umozliwia oddzialywanie
na proces, stacje inzynierskie pozwalajg na
konfiguracje sprzetowa i programowa (algorytmiczng)
systemu oraz na wprowadzanie modyfikacji, natomiast
stacje nadzorcze umozliwiaja jedynie wizualizacjg
przebiegu procesu i danych.

Warstwe zarzadzania produkcja, MES (Manufacturing
Execution Systems) okreslenie Systemy klasy MES
wykorzystujac technologie informatyczne,
oprogramowanie, urzadzenia elektroniczne i elementy
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automatyki, = umozliwiaja  efektywne  zbieranie
informacji w czasie rzeczywistym wprost ze stanowisk
produkcyjnych i ich transfer na obszar biznesowy.
Informacje o realizacji produkcji moga by¢ pobierane
bezposrednio z maszyn oraz przy udziale pracownikow
bezposrednio-produkcyjnych. Dzigki funkcjonalnosci
systemu mozna uzyska¢ natychmiastowy sygnat
zwrotny o stopniu wykonania produkcji, podejmowac
na biezaco wilasciwe decyzje i reagowac na biezaco na
nieprawidlowo$ci pojawiajace si¢ w czasie procesu
produkcyjnego.  Pozyskane dane z  procesu
produkcyjnego pozwalaja na analize kluczowych
wskaznikow wydajnosci na produkcji i uzyskanie

prawdziwego  obrazu  wykorzystania  zdolnosci
produkcyjnych.

g) Warstwe zarzadzania przedsi¢biorstwem, realizowane
wylacznie w  technice komputerowej. Zadania

zarzadzania realizujg systemy oraz ERP (Enterprise
Resource Planning). Wspomaganie to moze obejmowac
wszystkie lub czg$¢ szczebli zarzadzania i utatwia
optymalizacje wykorzystania zasobow
przedsigbiorstwa oraz zachodzacych w nim procesow.

System
wspomagania
decyzji

Poziom stacji operatorskich
DCS, SCADA, QCS, ESD, F&G

Sterowanie, regulacja, przetwarzanie danych
Poziom sterownikow

W i danveh 7ah
Poziom urzgdzen obiektowych

Rysunek 2. Warstwowa struktura systemow zarzadzania i
sterowania.

Projektowany system wspomagania decyzji miesci sig¢
glownie w grupie funkcji dotyczacych zarzadzania
produkcja (jako$¢ wody).

6. FUNKCJE SYSTEMU
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Modelowanie sieci wodociggowej

Podstawowym narzedziem informatycznym utatwiajacym
zarzadzanie sieciag wodociagowa jest model hydrauliczny do
obliczania przeptywow i cisnien wody w sieci. Model taki
jest opisany liniowymi 1 nieliniowymi rownaniami
algebraicznymi, podobnymi do réwnan opisujacych bilanse
natgzen 1 napie¢ pradow w sieciach elektrycznych i
wynikajacych z 1 1 II prawa Kirchhoffa znanych z
elektrotechniki. Dla sformutowania rownan modelu nalezy
zadaé strukturg sieci wodociggowe] oraz charakterystyki
obicktow aparaturowych znajdujacych si¢ w sieci. Sieé
sktada si¢ z we¢zlow i odcinkow, czyli zadanie jej struktury
polega na podaniu wspoétrzednych przestrzennych weziow,
ich typoéw oraz dlugosci i $rednic odcinkéw. Podstawowe
typy weztdéw, to:

o wezly zasilajace sie¢,
e wezly odbiorcze,
e wezly montazowe.

Z kolei podstawowe
wodociagowej to:

obickty aparaturowe sieci

zasuwy,
zawory zwrotne,

reduktory ci$nienia,

zbiorniki wyréwnawcze, uktady pompowe w
weztach zasilajacych na wejsciu sieci 1 w
hydroforniach umieszczonych wewnatrz sieci.

Komputerowe modele przeptywoéw stanowig obecnie
wysoce wydajne narzedzia analizy hydraulicznej zjawisk
przeptywéw w warunkach ustalonych, wspomagajace prace
inzyniera przy eksploatacji, modernizacji czy rozbudowie
systemu wodociggéw miejskich. Istota pracy z modelem
hydraulicznym polega na odtworzeniu rzeczywistych
warunkow pracy sieci w stopniu mozliwie najblizszym
wiarygodnym. Zgodnie z definicja Wosiewicza (1996)
model matematyczny  jest teoretycznym opisem
matematycznym odzwierciedlajgcym z zgdang doktadnoscig
zachowanie sig¢ oryginatu (obiektu procesu) w warunkach
rzeczywistych”. Model matematyczny w ostatecznym
ksztatcie jest tylko podobny do oryginalu. Z powodu
zlozonosci zagadnienia konieczne jest wprowadzenie
pewnych uproszczenh w modelu, co pozwala odwzorowaé
tylko istotne cechy danego obiektu.

Metody uzywane do rozwigzywania rownan ciaglosci
przeplywu i strat opisujacych stan hydrauliczny sieci w
danym przedziale czasowym, moga by¢ ustalone
hybrydowa weztowo-pgtlowa metoda iteracyjng. Todini i
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Pilati (1978), a p6zniej Salgado (1988) nazwali t¢ metode
Metoda Gradientowa. Podobne podejscie zostalo opisane
przez Hamam’a i Brameller’a (1971) i przez Osiadacz
(1987). Jedyna réznica pomigdzy tymi metodami jest
sposob, w jaki przeplywy w potaczeniach sa uaktualniane
po nowej probie rozwigzania dla wysokosci weztow.
Zaktadajac, ze sie¢ sktada si¢ z N zltaczy weztowych i NF
wezlow stalego stopnia (zbiorniki 1 rezerwuary), to
zalezno$¢ pomiedzy stratami przeptywu w rurze pomiedzy
weztami i oraz j okresla si¢ jako:

2
H,—H;=h;=rQ; + mg, )
gdzie:
H — wysokos¢ cisnienia w wezle,
h — straty,

r — wspdlczynnik oporow,

O — natezenie przeplywu,

n — wykladnik przeplywu,

m — wspotczynnik strat miejscowych.

Drugim zestawem rownan, ktéore musza by¢ spetnione, sa
réwnania zapewniajgce utrzymanie cigglosci przepltywu we
wszystkich weztach:

;Qg/ _Di dla i=1,...,N Q@)

gdzie:

D, — rozbior w wezle i, przy zatozeniu, ze doptyw do

wezta jest dodatni.

Majac dane wysokosci w weztach statych szukamy

rozwigzania dla wszystkich wysokosci H, i przeptywow

Q.. spetniajacych réwnania (1) i (2).

Rozwigzanie metoda gradientowa rozpoczyna si¢ od
poczatkowego przyblizenia przeptywu w kazdej z rur, przy
czym niekoniecznie zapewniaja one ciagtos¢ przepltywu. W
kazdym kolejnej iteracji tej metody zostaje znajdowana
nowa wysoko$¢ w weztach dzigki rozwiazaniu macierzy
roéwnan:

AH =F A3)

gdzie:
A — macierz Jakobiego (N x N),



H — wektor nieznanych wysoko$ci w weztach (N x 1),

F — wektor warunku prawostronnego (N x 1).

Planowanie punktow pomiarowych

Wyboér  odpowiednich  punktéw  pomiarowych  do
monitorowania sieci wodociggowej jest nietrywialnym
zadaniem, do rozwigzania ktérego mozna stosowaé rozne
algorytmy obliczeniowe. Zazwyczaj jest to optymalizacja
wielokryterialna dla wyznaczenia liczby 1 lokalizacji
punktow pomiarowych: Uwzgledniajac wszystkie mozliwe
kombinacje liczby i umiejscowienia punktow pomiarowych
wykonuje si¢ obliczenia optymalizacji z nastgpujacymi
kryteriami celu:

e minimum liczby punktow,

e  maksimum wrazliwosci lokalizacji wycieku,

e  minimum kosztow instalacji punktow
pomiarowych.

Jako miar¢ wrazliwosci lokalizacji wycieku mozna
stosowa¢ sume roéznic migdzy pomiarami ci$nien dla stanu
standardowego pracy sieci i1 stanow awaryjnych dla
przyjmowanych roznych kombinacji liczby i lokalizacji
punktow pomiarowych.

Przy wyznaczaniu punktoéw pomiarowych uzywa si¢
modelu  hydraulicznego do  wykonania  obliczen
symulacyjnych ~ w  celu  okreSlenia  wrazliwosci
poszczegodlnych punktow na lokalizacje wycieku (rys. 3).
Wyznaczenie poprawnego modelu wymaga posiadania
wiarygodnych danych pomiarowych z dzialajacego juz
monitoringu. Oznacza to, ze aby wyznaczy¢ model
hydrauliczny sieci wodociagowej, nalezy dysponowac
systemem monitoringu, i aby zainstalowaé system
monitoringu, nalezy dysponowa¢ modelem hydraulicznym.

Problem ten rozwigzuje si¢ zwykle metoda kolejnych
przyblizen, tzn. instaluje si¢ na sieci wodociggowej system
monitoringu w ograniczonym zakresie (z punktami
pomiarowymi ustalonymi nie tyle w charakterystycznych,
co w glownych punktach sieci, jak zrodla i
przepompownie), za pomoca ktorego wyznacza si¢ zgrubny
model hydrauliczny (opisujacy jedynie glowne magistrale
sieci wodociagowej, tzn. uwzgledniajacy odcinki sieci o
najwigkszych $rednicach), nastgpnie za pomoca tego
modelu rozszerza si¢ system monitoringu o kolejne punkty,
ktére stuzg z kolei do wyznaczenia bardziej szczegdélowego
modelu, i takie postgpowanie mozna kontynuowaé az do
momentu uzyskania dokladnego modelu i efektywnego
systemu monitoringu.
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Model
Baza danych b h;drauliczn;

[ Planowanie ]

Monitoring

Siec¢
wodociggowa

Rysunek 3. Planowanie punktow pomiarowych.

I

W przypadku normalnej eksploatacji sieci mamy do
czynienia z pewnym typowym rozkladem cisnieh w
weztach oraz z typowymi zmianami tego rozkladu.
Wystapienie awarii jest sytuacja nietypowa, ktora wplywa
na nietypowa zmiang ci$nien weztowych w obszarze awarii.
Sygnalizacja tej zmiany przez system monitoringu jest
informacjg dla operatora sieci o mozliwosci wystapienia
awarii.

System umozliwia dwa rodzaje wykrywania stanéw
awaryjnych (rys. 4): poprzez poroéwnanie rozbioréw
rzeczywistych z zadeklarowanymi (z poziomu bazy danych,
dla punktow, w ktoérych istnieje monitorowanie), oraz
poprzez poréwnanie rozbioréw zadeklarowanych z
obliczonymi na podstawie modelu (dla punktow, w ktorych
nie ma monitoringu).

Model
EeEICEIu hydrauliczn
|
[ Informacja o
- wyciekach -

|
Rysunek 4. Wykrywanie wyciekow.

Sie¢
wodocig&owa

Czgsto zdarza si¢ praktyce, ze kradnie si¢ wode z sieci
wodociagowej. Oznacza to, ze produkcja wody przekracza
udokumentowany rozbior wody. W przypadku braku
systemu monitoringu mozna jedynie stwierdzi¢ wystapienie
takiego zdarzenia w skali calej sieci. Natomiast, jezeli
istnieje doktadny monitoring, to poréwnujac rejestrowane
odbiory wody przez uzytkownikow sieci z przeptywami
monitorowanymi przestrzennie mozna zlokalizowa¢ miejsca
sieci, w ktorych wystepuja istotne nierownosci migdzy
poborem i produkcja, a wigc wskazaé miejsca potencjalnych
kradziezy wzglednie niejawnych wyciekéw wody.
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Wyznaczanie modeli prognozujgcych obcigienie sieci

Obcigzenie sieci zmienia si¢ cyklicznie w zaleznosci od
pory roku, dnia tygodnia czy pory dnia. Te zmiany maja
wplyw na sterowanie siecia, w szczegdlnos$ci na napetnianie
i opréznianie zbiornikdw wyréwnawczych zlokalizowanych
w sieci: przewidujac wigksze obcigzenie sieci powinno si¢
odpowiednio wczesniej zbiorniki napeini¢, podczas gdy
mozna je opréznia¢ w  przypadku  mniejszego
zapotrzebowania na wod¢. Roéwniez do wykonywania
doktadnych obliczen hydraulicznych sieci nalezy znaé
godzinowe rozktady obcigzenia juz nie tylko calej sieci, ale
rowniez jej poszczegdlnych weziow lub grup weztow
(rys. 5).

Aby takie modele obcigzenia sieci wzglednie weztow sieci
wyznaczyé, nalezy dysponowaé¢ odpowiednio dlugimi
seriami pomiardw przeplywu z zainstalowanego na sieci
systemu monitoringu. Na podstawie tych pomiaréw
wyznacza si¢ modele prognostyczne obcigzenia catej sieci i
jej poszczegbdlnych kluczowych weziow odbiorczych. W
projektowanym systemie informatycznym wspomagajacym
zarzadzanie siecia wodociggows stosuje si¢ do tego celu
klasyczne metody szeregdbw czasowych (time series
methods), jak rowniez sieci neuronowe i zbiory rozmyte.

Sterowanie

Wykrywanie
wyciekow

Model

Bazadanych

|
Monitoring

— hxdraulicznx
|

Oszczednosci Sie¢
energii [~ i
wodomqgowa

Rysunek 5. Wyznaczanie modeli prognozujacych
obciazenie sieci.

Sterowanie predkosciq przeptywu wody w sieci

Problem dotyczy poprawiania jakos$ci wody krazacej w sieci
wodociagowej. Woda wprowadzana do sieci po uzdatnieniu
w stacji poboru wody moze traci¢ swoje walory smakowe i
zapachowe, jezeli przebywa w sieci odpowiednio dtugo i w

16

dodatku nie krazy w niej z odpowiednio duza predkoscia.
Szczegdlnie dotyczy to przypadkow sieci starych o rurach
stalowych, zeliwnych lub cementowych, ktore z uptywem
czasu rdzewieja lub zarastaja glonami. Aby uniknaé
pogarszania si¢ jakosci wody, nalezy w takich przypadkach
wymusi¢ jej odpowiednio szybkie przeptywy w sieci
poprzez odpowiednie sterowanie praca pomp W
przepompowniach 1 stanem zasuw zainstalowanych w sieci
(rys. 6). Pomiary z monitoringu sg niezbedne do
stwierdzania niekorzystnych przestojow wody i realizacji
takiego sterowania.

7. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przedstawiony system informatyczny ma na celu
wspomaganie kompleksowego zarzadzania
przedsigbiorstwami wodociggowymi. (symulacja
komputerowa realizowanego procesu, optymalizacja i
sterowanie procesem itp.). Kluczowym elementem takiego
narzedzia jest baza danych z informacjami o sieci
wodociggowej,  wykorzystywanymi  nastgpnie  przez
odpowiednie modele matematyczne do prognozowania
standw sieci 1 generowania scenariuszy sterowania
operacyjnego siecig. Z kolei zrédtem potrzebnych danych
jest odpowiednio zaprojektowany system monitoringu sieci
wodociagowe;.

Takich systemoéw nie ma jeszcze w krajowych
przedsigbiorstwach wodociagowych, jednak wydaje sie, ze
w tym wiasnie kierunku powinien i$¢ rozwdj informatyzacji
tych przedsigbiorstw. Z kolei kolejnym poziomem
informatyzacji byloby obejmowanie zakresem dzialania
systemu wspomagania decyzji wdrozonego dla potrzeb sieci
wodociggowej rowniez innych uktadéw eksploatowanych w
przedsigbiorstwie  wodociggowym, takich jak  sie¢
kanalizacyjna, oczyszczalnia $ciekOw oraz pompownie
zrodtowe tloczace wode do sieci wodociggowe;.

Prace w tym zakresie sg prowadzone w Instytucie Badan
Systemowych PAN w ramach projektu badawczego pn.
Opracowanie  systemu  wspomagania  decyzji  do
zarzgdzania, sterowania operacyjnego i planowania
miejskiego systemu wodno-sciekowego.

! Artykut finansowany ze $rodkéw projektu badawczego NCBiR
NR 14-0011-10/2010.
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Rysunek 6. Sterowanie predkoscia wody w sieci.
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