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] MONITORING TECHNOLOGICZNY
W LODZKIM SYSTEMIE WODNO-KANALIZACYJNYM

Streszczenie: Sprawne funkcjonowanie systemu wodno-kanalizacyjnego
wymaga monitoringu technologicznego urzgdzen w nim zainstalowanych.
W artykule przedstawiona zostata charakterystyka tddzkiego systemu
wodno-kanalizacyjnego oraz ogélny opis monitoringu i wizualizacji para-
metréw pracy jego urzadzen. Omoéwiono takze monitoring i wizualizacje
proces6w produkcji wody na przyktadzie wodociggu ,Dabrowa”. Scharak-
teryzowane zostato réwniez dziatanie systemu monitoringu technologicz-
nego i wizualizacji pracy t6dzkiej sieci wodociggowej i kanalizacyjnej. Po-
nadto dokonano oceny pewnosci dziatania monitoringu technologicznego
zainstalowanego w tédzkim systemie wodno-kanalizacyjnym.

Stowa kluczowe: system wodno-kanalizacyjny, monitoring technologiczny.

TECHNICAL MONITORING OF WATER-SEWAGE SYSTEMS
IN LODZ

Abstract: Efficient usage of water-sewage systems requires technological
monitoring of each at the installed devices. This paper describes
a characteristic of water-sewage systems in the city of £6dz, providing an
overall description of monitoring and visualization of main attributes of
devices. Additionally the monitoring system and visualization of water
production processes in “Dgbrowa” water systems is presented. This
article also characterizes the water-sewage net in £6dz as well as
technical monitoring and visualization of this network. Additionally,
efficiency of the technical monitoring of the water-sevage network in £6dz
is evaluated.

Keywords: water-sewage system, technical monitoring.
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1. WPROWADZENIE

Podstawowym zadaniem kazdego eksploatatora systemu wodno-kanaliza-
cyjnego jest zapewnienie ciggtosci dostawy wody do odbiorcéw i odprowadzanie
Sciekdw, w spos6b gwarantujacy wysoka jakos¢ tych ustug oraz realizacje
ich przy jak najmniejszych kosztach. Warunkiem tego jest miedzy innymi
odpowiednie, czyli przy wykorzystaniu réznych nowoczesnych technik,
monitorowanie prowadzonych proceséw, tj. regularne jakosciowe i iloSciowe
pomiary oraz obserwacje wielu roznorodnych parametrow i zjawisk
charakteryzujgcych funkcjonowanie tego systemu.

W t6dzkim systemie wodno-kanalizacyjnym monitoring taki stosowany jest
juz od wielu lat. Pierwotnie oparty on byt o zwykte tgcza telefoniczne i radiowe
oraz proste uktady sygnalizacji i pomiaréw. Dotyczyt on w zasadzie tylko para-
metréw istotnych dla samej dystrybucji wody, to jest jej cisnienia i natezenia
przeptywu. W zwigzku z tym byt realizowany jedynie w kilku wybranych
punktach miasta. W latach dziewiecdziesigtych ubiegtego wieku zaczat byc
wypierany przez nowocze$niejszy — komputerowy system monitoringu
technologicznego, potgczony z wizualizacjg prowadzonych proceséw wraz
z elementami zdalnego sterowania. System ten w ciggu kolejnych kilkunastu lat
podlegat wcigz sukcesywnej rozbudowie, przechodzac rézne modyfikacje
i nadal jest rozwijany i unowoczesniany. Obecnie obejmuje juz swoim zasiegiem
kazdy rodzaj procesu zwigzanego z produkcjg i dostawg wody do jej
uzytkownikow oraz odbiorem $ciekéw, aczkolwiek nie wszystkie segmenty
wchodzgce w skiad systemu wodno-kanalizacyjnego objete sg juz monitoringiem.

2. KROTKA CHARAKTERYSTYKA LODZKIEGO SYSTEMU
WODNO-KANALIZACYJNEGO

Podstawowym zrédtem wody dla miasta sa ujecia wéd podziemnych z 37
studni gtebinowych, usytuowanych na terenie todzi oraz poza jej granicami.
Wchodzg one w sktad trzech duzych, niezaleznych systeméw wodociggowych
zwigzanych z pozyskiwaniem wody, tj. systemu ,k6dz" (obiekty na terenie
miasta todzi) oraz ,Sulejéw” i ,Tomaszéw” (obiekty poza todzig). Do todzi
dostarczana jest takze — w ilosci okoto 10% zapotrzebowania — woda z rzeki
Pilicy (system ,Tomaszéw’). W systemach tych, opr6cz ujmowania wody,
prowadzone sg takze procesy jej uzdatniana i dezynfekcji oraz ttoczenia do sieci
(rys. 1).

Sie¢ wodociggowa todzi (magistralna i rozdzielcza) =zasilana jest
w znacznej czesci grawitacyjnie, z gtéwnego zbiornika magazynowego
usytuowanego w jednym z najwyzszych punktéw miasta (w okolicach osiedla
Stoki), do ktérego woda tloczona jest z systemow wodociggowych ,tk6dz” oraz
»Tomaszow”. Pozostata czesc¢ sieci pracuje w uktadzie cisnienia wytworzonego
przez pompownie strefowe wchodzace w sktad systeméw ,Sulejow” i ,£6dZ”.

System kanalizacyjny todzi (kanalizacja sanitarna, ogélnosptawna i desz-
czowa), podobnie jak sie¢ wodociggowa, pracuje w znacznej czesci grawitacyj-
nie. W systemie tym funkcjonuje takze osiemnascie matych przepompowni $cie-
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kow, ktore wspomagajg system grawitacyjny. Scieki sanitarne i ogélnosptawne
odprowadzane sg do Grupowej Oczyszczalni Sciekéw (GOS), usytuowane;
w jednym z najnizszych punktéw miasta (w okolicach zachodniej granicy miasta,
koto rzeki Ner), samodzielnego podmiotu gospodarczego, niezaleznego od
Zaktadu Wodociagow i Kanalizacji (ZWiK). W uktadzie kanalizacji ogélnosptaw-
nej znajduje sie osiemnascie przelewoéw burzowych, skanalizowanych do kilku-
nastu matych rzek na terenie Lodzi, ktérych nurty ukryte sa w kanatach.

todz
37 studni gtebinowych

Wodocigg

,Dabrowa” Tomaszow

Mazowiecki

Pilica

Kalinko

. ~O
Bronistawow <

7 studni gtebinowych Zalew
I studnie gtebinowe Sulejowski

Rys. 1. Mapa zrodet zasilania Lodzi w wodeg
Fig. 1. Map of £6dz city water sources

Nad prawidtowym dziataniem catego systemu wodno-kanalizacyjnego todzi
czuwa centralna dyspozytornia ZWiK i wspotpracujgce z nig dyspozytornie
wydziatowe (rys. 2), nadzorujgce prace poszczegélnych systemow
wodociggowych, tzn. todz”, ,Sulejéw” i ,Tomaszéw”. Dyspozytornie te
wykorzystujg do tego celu szereg informacji z terenu, w tym gtéwnie
przesytanych w ramach istniejacego systemu monitoringu technologicznego
i wizualizacji pracy urzadzen zainstalowanych w catym t6dzkim systemie wodno-
kanalizacyjnym.
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Zbiér danych Zbi6r danych Zbiér danych Zbiér danych Zbiér danych
z systemu z systemu z systemu z systemu sieci z systemu sieci
L6dz” SSulejow” ,Tomaszow” wodociggowe;j kanalizacyjnej
Dyspozytornia Dyspozytornia Dyspozytornia
wydziatowa systemu| |wydziatowa systemu| |wydziatowa systemu
JLodz” LSulejow” ,Tomaszow”

Centralna dyspozytornia ZWiK
(nadzér nad catym systemem wodno-kanalizacyjnym)

Rys. 2. Schemat ideowy sposobu nadzorowania t6dzkiego systemu
wodno-kanalizacyjnego

Fig. 2. Chart which explains overseeing of £6dz city water-sewage systems

3. OGOLNY OPIS MONITORINGU TECHNOLOGICZNEGO | WIZUALIZACJI
PRACY LODZKIEGO SYSTEMU WODNO-KANALIZACYJNEGO

Architektura systemu monitoringu technologicznego i wizualizacji pracy
tédzkiego sytemu wodno-kanalizacyjnego oparta jest na kilku serwerach, kon-
taktujgcych sie ze zwigzanymi z nimi réznego rodzaju obiektami usytuowanymi
w terenie (przekazywanie polecen wykonawczych i zbieranie danych). Serwery
te sg zlokalizowane tam, gdzie znajdujg sie dyspozytornie (centralna
i wydziatowe) — rys. 2 oraz wazniejsze (w znaczeniu duzej ztozonosci
prowadzonych tam proceséw) obiekty produkcji wody. Do serwerow
dyspozytorni wydziatowych przesytane sg kompleksowo dane technologiczne
i elektryczne dotyczace procesdéw produkcji wody, natomiast do serwera
centralnej dyspozytorni — informacje dotyczgce pracy sieci wodociggowo-
kanalizacyjnej oraz wybrane parametry dotyczace proceséw otrzymywania
wody, przesytane z serwerdéw dyspozytorni wydziatowych.

Ukfad wizualizacji funkcjonowania poszczegélnych elementéw systemu
wodno-kanalizacyjnego opracowany zostat na bazie specjalistycznego programu
Scada, dziatajgcego w $rodowisku operacyjnym Windows. W oparciu o ten
program utworzonych zostato wiele oddzielnych, ale kompatybilnych ze soba,
aplikacji, przy czym kazda z nich obejmuje jaki$ okreslony proces lub kilka
proceséw powigzanych ze soba, np.:

e prace i sterowanie poszczegdlnymi obiektami wystepujgcymi w systemie
£0dz2” lub ,Sulejéw”, badz ,Tomaszéw” (w tym: wydobycie, uzdatnianie,
dezynfekcje, gromadzenie i ttoczenie wody, ocene jej jakosci oraz pomiar
ilosci produkowanej wody);

e  prace gtéwnych zbiornikdw wody czystej, w tym ocena jakosci oraz pomiar
ilosci wody przesytanej do sieci;

e  prace i sterowanie armaturg liniowg — regulacyjng sieci wodociggowej;
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e  prace poszczegodlnych pompowni sieci kanalizacyjnej, w tym wielkosci stru-
mieni przeptywajacych sciekdw;

e  prace przelewdw burzowych;

e  prace urzadzen zlokalizowanych w punktach pomiaru natezenia deszczu
(deszczomierzy).

W ramach kazdej z aplikacji, podglad prowadzonych proceséw odbywa sie

Jednoczesnle w kilku miejscach:
na panelach operatorskich rozdzielni sterowniczych zamontowanych
w miejscach, gdzie prowadzone sg procesy sterowania lokalnego (opcja);

— na tablicach synoptycznych i/lub na komputerach PC zainstalowanych
w tzw. sterowniach — miejscach, w ktérych funkcjonuje obstuga danego
obiektu produkcyjnego;

— na tablicach synoptycznych i/lub wielkogabarytowych monitorach oraz
komputerach PC, zainstalowanych w dyspozytorniach wydziatowych
i centralnej dyspozytorni.

Czujniki i uklady zainstalowane w obiektach t6dzkiego systemu
wodno-kanalizacyjnego przetwarzajace
mierzone parametry na sygnat cyfrowy i analogowy

Swiattowody Swiattowody
{gcza ethernetowe tacza ethe_rneto_we
kable sygnalizacyjne kable sygnalizacyjne
Sterowniki zainstalowane Sterowniki zainstalowane
w obiektach systemow: w systemie sieci
46dz”, Sulejow”, . Tomaszow” wodociggowej i kanalizacyjnej
tacza radiowe
tacza Profibus linie telefoniczne tacza Modbus
tacza Modbus (modem) tacza Profibus

R Urzadzenia nadawcze
Urzadzenia nadawcze a

GPRS $wiatlowody GPRS
tacza ethernetowe
Dystrybutor kable sygnalizacyjne Dystrybutor

telefonii komorkowej

telefonii komérkowej

tunel tunel
internetowy internetowy
Serwery Serwer — komputer
dyspozytorni wydziatowych centralnej dyspozytorni

A

linie telefoniczne (modem)

Rys. 3. Schemat ideowy systemu monitoringu i wizualizacji parametréw pracy urzadzen
tédzkiego systemu wodno-kanalizacyjnego

Fig. 3. Chart describing monitoring and visualization attributes of used devices in £6dz
city water-sewage systems
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System monitoringu i wizualizacji pracy urzgdzen zainstalowanych w t6dz-

kim systemie wodno-kanalizacyjnym tworzg (rys. 3):

e rOznego typu czujniki i ukftady przetwarzajace mierzone parametry
(technologiczne oraz elektryczne) na sygnat cyfrowy i analogowy;

e Swiattowody i réznego rodzaju tagcza do transmisji sygnatéw cyfrowych
(Profibus, Modbus, tacza ethernetowe, GPRS, linie telefoniczne itp.);

e urzadzenia nadawcze;

e urzadzenia odbiorcze (sterowniki, serwery, komputery).

4. MONITORING | WIZUALIZACJA PROCESOW PRODUKCJI WODY
NA PRZYKLADZIE JEDNEGO Z UKLADOW SYSTEMU
WODOCIAGOWEGO ,,LODZ”

W systemie ,£6dZz” funkcjonuje kilkanascie niezaleznych uktadéw wodocia-
gowych, z ktorych te najwieksze objete sg juz komputerowym monitoringiem
proceséw technologicznych i wizualizacjg parametréw pracy urzgdzehn w nich
wystepujacych, z odrebnymi dla kazdego z nich aplikacjami komputerowymi,
ale o podobnym charakterze. Najwiekszym i najwazniejszym z tych uktadow jest
wodociag ,Dabrowa”, pokrywajgcy okoto 1/3 dziennego zapotrzebowania odbior-
céw wody w miescie. W jego sklad wchodzi trzynascie studni gtebinowych, usy-
tuowanych na pieciu odrebnych ujeciach wody, oraz stacja wodociggowa.
Zlokalizowana jest na niej stacja uzdatniania wody z podczyszczalnig Sciekow
technologicznych, chlorownia z dwiema roznymi instalacjami do dezynfekgciji
(dwutlenkiem chloru i podchlorynem sodu), zbiorniki wyréwnawcze wody czystej
oraz pompownia drugiego stopnia, ktora ttoczy wode do gtéwnych zbiornikow
magazynowych miasta (rys. 4).

Ujecie ,Chojny”
(2 studnie gtebinowe) Zbiorniki
Ujecie ,Stare Gorki” -~ .
i - | oo | do odstojnikéw ) wyréwnawcze
(3 studnie gtebinowe) Stacja wody czystej
uzdatniania
o
®|r
o
°
Ujecie ,Grodzisko” | ° o | . Stacja pomp
i i rugiego stopnia
(4 studnie gtebinowe) Ujecie ,Bronisin” Ujedie .Dabrowa gieg p
(3 studnie gtebinowe) (2 studnie glebinowe)
Chlorownia
do g%éwnycrh

zbiornikéw miasta

Rys. 4. Schemat technologiczny wodociggu ,Dgbrowa”
Fig. 4. Technological chart of “Dgbrowa” water systems
W wodociggu ,Dabrowa” poszczegdélne ujecia wody, zawierajace 2+4

studni gtebinowych (rys. 4) oraz stacja wodociggowa zlokalizowane sg na
wydzielonych terenach odlegtych od siebie od kilku do kilkunastu kilometréw,
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zas$ w obrebie danego wydzielonego terenu poszczegdlne obiekty produkcyjne

znajdujg sie w odlegtosci od kilku do kilkuset metréw.

Wszystkie obiekty wodociggu ,Dabrowa” sg zautomatyzowane — regulacja
i sygnalizacja jego pracy realizowana jest poprzez odpowiednio zapro-
gramowane sterowniki z panelami operatorskimi, bedgce wyposazeniem
kazdej z rozdzielni zasilajgco-sterowniczej zainstalowanej w tych obiektach.
Zautomatyzowanie dziatania tego wodociggu pozwolito na jego funkcjonowanie
z ograniczong liczebnie i czasowo obstugg wykonywang przez pracownikow
nadzorujacych urzadzenia w nim wystepujgce. Stata obstuga (obecna przez catg
dobe) dotyczy jedynie pompowni drugiego stopnia, z urzgdzeniami o bardzo
duzych mocach, wymagajgcych szczegélnego nadzoru.

W wybudowanym dla wodociggu ,Dgbrowa” systemie monitoringu i wizuali-
zacji parametrow pracy kazdy z prowadzonych tu proceséw produkcji wody
(wydobycie, uzdatnianie, dezynfekcja, gromadzenie i ttoczenie wody) posiada
odrebng aplikacje komputerowa, utworzong na bazie programu Scada. Aplikacje
te umozliwiajg biezacy podglad i ciggta kontrole danego procesu. Realizowane
jest to za pomocg przedstawianych na monitorze komputera odpowiednich
schematéw (technologicznych i elektrycznych), z wkomponowanymi w nie
mierzonymi parametrami, oraz zdalne — zamiennie wzgledem miejscowego,
tj. za pomoca przyciskéw lub paneli operatorskich zainstalowanych w rozdzie-
Iniach zasilajgco-sterowniczych — kierowanie tym procesem za pomocg kla-
wiatury lub myszy. Na rys. 5 przedstawiony zostat widok ekranu ze schematem
technologicznym i elektrycznym studni gtebinowej nr 5 wodociagu ,Dabrowa”.

Ponadto aplikacje te umozliwiaja:

- generowanie alarmoéw (w tym dzwiekowych i glosowych) po przekroczeniu
przyjetych progéw wartosci okreslonych parametrow;

—  tworzenie i drukowanie wykreséw czasowych (trenddéw) kontrolowanych
parametréw, ktore sg wykorzystywane do pézniejszych analiz pracy danego
obiektu/instalacji, szczeg6lnie w sytuacjach awaryjnych;

—  tworzenie i drukowanie raportow pracy poszczegoélnych obiektow (ujec
wody, stacji uzdatniania wody, chlorowni, pompowni), wg wzoru ustalonego
dla danego procesu (celem archiwizacji danych);

—  zdalny dostep do danych na serwerze z poziomu przegladarki internetowej,
co jest istotne z punktu widzenia pracownikéw nadzoru.

Dane z terenu, z réznych urzgdzen stanowigcych elementy catego uktadu
automatyki i sygnalizacji pracy wodociggu ,Dabrowa”, przesytane sg —w ramach
wspomnianych wczesniej aplikacji — do serwera systemu ,t6dz”, zlokalizowa-
nego na terenie stacji wodociggowej. Na terenie tym usytuowana jest rowniez
dyspozytornia wydziatowa, nadzorujgca caty system ,kédz” (w tym wodociag
.Dabrowa”). Z serwera dane te (jako kompletne dla catego systemu wodociggo-
wego) przesytane sg jednoczeénie do nastepujacych miejsc:

— dyspozytorni wydziatowej — na tablice synoptyczng (do sterownika tablicy)
oraz do komputera PC;

- komputera PC pracownikéw obstugujacych stacje uzdatniania wody i chlo-
rownie (obstuga nie catodobowa);
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—  komputera PC pracownikéw obstugujacych pompownie drugiego stopnia
wraz ze zbiornikami wyréwnawczymi (obstuga catodobowa);

— centralnej dyspozytorni — do serwera-komputera oraz na tablice synop-
tyczng (tylko w zakresie wybranych danych, istotnych dla dystrybucji wody).
Struktura transmisji danych (przeptywu informacji) zostata dopasowana do

istniejagcych warunkéw terenowych, wybudowanej juz wczesniej infrastruktury

oraz do organizacji zwigzanej z obstuga poszczegdlnych obiektéw przez
okreslonych pracownikow.

Do transmisji tej wykorzystano réznego rodzaju urzadzenia i instalacje,
a mianowicie:

e przy transmisji pomiedzy kazdym z uje¢ wody a serwerem:

—  sterowniki rozdzielni zasilajgco-regulacyjnych uje¢ wody, do ktérych

podigczone sg poszczegblne urzadzenia ukladu automatyki
i sygnalizacji pracy tych obiektow;

— urzadzenia nadawcze sieci komérkowej;

— tacza Profibus i Modbus utozone pomiedzy wspomnianymi wyzej
sterownikami a urzgdzeniami nadawczymi;

— tacze GPRS (do wybranego dystrybutora telefonii komoérkowej) oraz
tunel internetowy tego dystrybutora;

e przy transmisji na terenie stacji wodociggowej, tj. pomiedzy stacjag
uzdatniania wody, chlorownig i pompownig drugiego stopnia a serwerem:

— sterowniki rozdzielni zasilajgco-regulacyjnych kazdego 2z tych
obiektéw, do ktérych podtaczone sg urzadzenia uktadu automatyki
i sygnalizacji pracy;

—  szafki dystrybucyjne zamontowane w kazdym z tych obiektow;

— tacza ethernetowe pomiedzy sterownikami a szafkami dystrybucyjnymi
oraz komputerami PC systemu monitoringu i wizualizacji parametréw
pracy;

- Swiatlowody utozone w ziemi pomiedzy poszczegdlnymi obiektami
(szafkami dystrybucyjnymi) a serwerem;

e przy transmisji miedzy serwerem a komputerem PC oraz tablicg synop-
tyczng w dyspozytorni wydziatowej — przewody elekiryczne montazowe
i tacze ethernetowe;

e w przypadku transmisji miedzy serwerem systemu ,kdédz” a serwerem-
komputerem centralnej dyspozytorni — tgcze telefoniczne (modem
telefoniczny), planowane w najblizszej przysziosci do wymiany na
rozwigzanie bardziej pewne —tgcze $wiattowodowe.

Uproszczony schemat transmisji informacji w systemie wodociggu
,Dabrowa” przedstawiony zostat na rys. 6.

Komputery, do ktérych wysytane sg dane z serwera systemu ,tédz” —
zwane inaczej stacjami klienckimi — stuzg jednoczesnie do zdalnego sterowania
urzagdzeniami danego obiektu. Poziom tego sterowania nie jest dla wszystkich
stacji jednakowy. Uzalezniony jest on od uprawnien nadanych danej stacji, ade-
kwatnych do zakresu obowigzkéw okreslonej grupy pracownikow obstugi. Naj-
wiecej uprawnieh majg pracownicy obstugi pompowni drugiego stopnia, co wy-
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nika wprost z faktu, iz jest to jedyne stanowisko, gdzie obstuga prowadzona jest
przez catg dobe. Pracownicy ci moga sterowac — poprzez komputer — praktycz-
nie wszystkimi obiektami wodociggu ,Dgbrowa”. Sterowanie obiektami obstugi-
wanymi okresowo przez grupe innych wyznaczonych do tego celu pracownikow
dotyczy jedynie sytuacji, gdy obiekty te pracuja w danym momencie bezobstu-
gowo.

Ujecie wody Ujecie wody Ujecie wody Ujecie wody Ujecie wody
,Grodzisko” LBronisin” LStare Gorki” ,Chojny” ,Dabrowa”
GPRS GPRS GPRS GPRS GPRS

Dystrybutor telefonii komérkowej

tunel
Chlorownia swiatiowsd nternetowy tacza ethernetowe Dyspozytornia wydziatowa
przewody elektryczne (komputer i tablica
synoptyczna)
: — Swiatiowdd Serwer
Stacja uzdatniania |4 —— | systemu t6dz"
wody
(komputer)
tacza telefoniczne
(modem)
Swiattowod Centralna dyspozytornia
Pompownia drugiego (serwer-komputer
stopnia i zbiorniki oraz tablica synoptyczna)
(komputer)

Rys. 6. Schemat transmisji informacji w systemie wodociggu ,Dabrowa”
Fig. 6. Chart of information transmission in “Dgbrowa” water systems

W systemie wodociggu ,Dabrowa” monitorowane sg nastepujgce pa-

rametry:

—  przeptywy wody (chwilowe i sumaryczne), na réznych etapach procesu
produkcji wody;

- poziom lustra wody w studniach gtebinowych, zbiornikach wyréwnawczych
i innego typu zbiornikach uktadu technologicznego;

—  poziom lustra $ciekéw w zbiornikach uktadu podczyszczania sciekéw tech-
nologicznych;

—  cisnienia w réznych punktach uktadu technologicznego;

— stopieh otwarcia armatury odcinajacej w instalacjach technologicznych
i rurociggach przesytowych;
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—  parametry elektryczne (natezenie pradu, napigcie, moc) na wejsciu uktadu
zasilania energetycznego oraz doprowadzane do rdoznego typu
odbiornikéw;

—  temperatura uzwojen silnikow wybranych odbiornikéw;

—  zuzycie energii elektrycznej;

—  jakosc¢ produkowanej wody — w zakresie metnosci i stezenia chloru.
Nadmieni¢ nalezy, ze na bazie rejestrowanych parametréw pracy

stworzony zostat w opisywanym systemie monitoringu i wizualizacji specjalny al-

gorytm obliczajacy aktualng sprawnos¢ podwodnych agregatéw pompowych

(pomp gtebinowych) zamontowanych w poszczegdélnych studniach wodociggu

.Dabrowa”. Algorytm ten jest uzytecznym narzedziem dla pracownikow

nadzorujgcych prace wodociggu ,Dabrowa”, umozliwiajgcym prawidtowg

biezacg ocene energochtonnoéci zainstalowanych urzadzeh. Utfatwia to
racjonalne gospodarowanie pobierang energig elektryczng oraz posiadanymi —
przeznaczonymi do pracy w studniach gtebinowych — pompami gtebinowymi,

a tym samym optymalizacje kosztéw eksploatacyjnych generowanych

w procesach produkcji wody.

5. MONITORING | WIZUALIZACJA PRACY SIECI WODOCIAGOWEJ
| KANALIZACYJNEJ

Zasada dziatania systemu monitoringu technologicznego i wizualizacji
pracy urzgdzen sieci wodociggowej i kanalizacyjnej, potgczonego ze zdalnym
sterowaniem ich parametrami, jest analogiczna do wystepujacej w systemach
zwigzanych z produkcjg wody. Transmisja danych pomiedzy tymi urzadzeniami
a serwerem-komputerem w centralnej dyspozytorni odbywa sie jednak nie tylko
poprzez tacze GPRS, ale réwniez drogg radiowag (radiomodemy). Ta druga
forma transmisji danych dotyczy najstarszych elementéw istniejacego systemu
monitoringu i wizualizacji parametréw pracy, stopniowo =zastepowanych
nowoczesniejszymi urzgdzeniami.

W ramach utworzonych dla tych sieci aplikacji komputerowych istnieje
mozliwo$¢ zdalnego — z pozycji centralnej dyspozytorni:

e  kontrolowania cisnienia wody w rurociggach magistralnych i w wybranych
sieciach osiedlowych miasta oraz w niektorych punktach z centralnymi
reduktorami cidnienia;

e  kontrolowania stanu zapasu magazynowego wody czystej dla miasta
(kontrola wielkosci aktualnych doptywoéw do zbiornikéw, poziomu wody
w tych zbiornikach, jakosci wody w zakresie metnosci i stezenia chloru
na doptywach i odptywach ze zbiornikow);

e sterowania strategiczng armaturg odcinajgcg przeptyw zainstalowang na
sieci wodociggowej (np. wydzielajgcag strefy cisnier lub doptywy wody do
wybranych duzych odbiorcow);

e  kontrolowania pracy wszystkich przepompowni sciekéw funkcjonujgcych na
terenie miasta (kontrola natgzenia przeptywu $ciekdéw, poboru energii
elektrycznej, poziomu sciekéw w zbiornikach przepompowni);
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kontrolowania natezenia przeptywu sciekéw na wszystkich doptywach do
Grupowej Oczyszczalni Sciekdéw (GOS);
kontrolowania natezenia przeptywu sciekdbw we wszystkich przelewach
burzowych kanalizacji ogélnosptawnej miasta (na odptywach do rzek);

kontrolowania poziomu opadéw deszczu w tych punktach miasta, gdzie
zainstalowane sg deszczomierze.
Sptywajace do centralnej dyspozytorni informacje dotyczgce pracy sieci
wodno-kanalizacyjnej — potaczone z informacjami z poszczegdlnych systemow
i uktadéw produkcji wody — pozwalajg na prawidtowg ocene pracy danej sieci
i podejmowanie szybkich dziatan w warunkach zmiennych poboréw wody i wy-
stgpienia ewentualnych sytuacji awaryjnych.
Schemat transmisji informacji dotyczacych pracy t6dzkiej sieci wodocia-
gowej i kanalizacyjnej przedstawiono na rys. 7.

Punkty pomiaru
Armatura iSnieni d Przepompownie
regulacyjna sieci | | Przelewy burzowe | | ¢Snienta wody pomp Deszczomierze
. . w sieci Sciekow
wodociggowe;j . .
wodociggowe;j
GPRS GPRS GPRS GPRS GPRS

Dystrybutor telefonii komérkowej

Armatura regulacyjna
sieci wodociggowej

tacza radiowe
linie telefoniczne

Punkty pomiaru
cisnienia wody

w sieci wodociggowe;j

(modem)

Gtéwne zbiorniki

magazynowe miasta

tacza radiowe
linie telefoniczne
(modem)

tunel

Punkty redukcji cisnienia
w sieci wodociggowe;j

internetowy
; '
komputer
centralnej
dyspozytorni

tacza radiowe
linie telefoniczne
(modem)

tacza radiowe

Przeptywomierze $ciekéw
na doptywach do GOS

Przelewy burzowe

Rys. 7. Schemat transmisji informacji dotyczacych pracy tédzkiej sieci
wodociggowe;j i kanalizacyjnej

Fig. 7. Chart of information transmission in £6dz city water-sewage net
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6. OCENA PEWNOSCI DZIALANIA MONITORINGU TECHNOLOGICZNEGO
| WIZUALIZACJI PRACY URZADZEN LODZKIEGO SYSTEMU
WODNO-KANALIZACYJNEGO

Z doswiadczen Zaktadu Wodociagow i Kanalizacji w Lodzi wynika, ze za-
stosowane rozwigzania techniczne w wykonanym uktadzie monitoringu techno-
logicznego i wizualizacji pracy urzadzen t6dzkiego systemu wodno-kanalizacyj-
nego nie zapewniajg jednakowego poziomu pewnosci jego dziatania.

Najpewniejszymi w dziataniu sg rozwigzania z transmisjg danych poprzez
Swiattowody. Czas przesytania (transmisji) informac;ji jest wéwczas krotki i prze-
kazywane sg one praktycznie bez zakidécen. Ma to szczegdlne znaczenie, gdy
transmisja informacji potaczona jest bezposrednio z procesami zdalnego stero-
wania. Te rozwigzania sg jednak drogie i praktycznie stosowane tylko lokalnie —
na wydzielonych terenach obiektow produkcyjnych, gdzie nie ma ograniczen
przy budowie tego typu infrastruktury. Nie wyklucza sie jednak mozliwosci
wykorzystania w przysztoéci innych — istniejgcych lub planowanych do realizacji
w najblizszym okresie na terenie miasta — struktur swiattowodowych.

Niezbyt pewna i zawodna w dziataniu jest transmisja informacji oparta o tg-
cza GPRS i telefonie komorkowa. Przy tego typu rozwigzaniach, tam, gdzie
mamy do czynienia z duzym pakietem przekazywanych informacji, nalezy liczy¢
sie z transmisjg w czasie siegajgcym kilku minut (tym dtuzszym, im wiecej infor-
macji jest do przestania). Ponadto moga wystepowaé takze przerwy w transmis;ji
danych, wynoszace niekiedy nawet kilkadziesigt minut. Powoduje to ryzyko zbyt
pbéznych reakcji ze strony zdalnej obstugi i nadzoru w sytuacjach awaryjnych,
kiedy dziatania powinny by¢é podejmowane w zasadzie natychmiastowo, w celu
ograniczenia do minimum skutkéw tych awarii, a tym samym ich kosztow.

Zastosowane urzgdzenia wykonawcze najnowszej generacji (elektroniczne,
cyfrowe) — stuzgce do mierzenia okreslonych parametrow i do sterowania praca
urzadzen — praktycznie nie powodujg istotnych probleméw. Ich dziatanie w nor-
malnych warunkach pracy jest w zasadzie niezawodne, co jest skutkiem m.in.
zastosowanej odpowiedniej (o wysokim standardzie) ochronie przeciwprzepie-
ciowej tych urzadzen.

Urzadzenia wykonawcze starszego typu i uzywane jeszcze tgcza radiowe
takze nie sag zrodtem powaznych probleméw w dziataniu monitoringu i wizualiza-
cji. Wynika to gtdéwnie z tego, ze sg one stosowane tylko w prostych uktadach
sygnalizacji pracy sieci wodociggowej, a takze dlatego, ze ich ilo$¢ oraz zasieg
dziatania jest bardzo ograniczony i sukcesywnie zmniejszany zastepujgcymi je
nowszymi urzgdzeniami technicznymi.
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7. PODSUMOWANIE

Istniejgcy uktad monitoringu technologicznego i wizualizacji pracy
urzadzen tédzkiego systemu wodno-kanalizacyjnego jest rozwigzaniem
otwartym, pozwalajacym na jego ciggta rozbudowe i unowocze$nianie.
Obejmuje on praktycznie kazdy rodzaj procesu zwigzanego z produkcjg
i dystrybucjg wody oraz odbiorem $ciekéw, aczkolwiek nie dotyczy to
jeszcze wszystkich obiektow wystepujacych w systemie wodno-
kanalizacyjnym.

Struktura tego systemu zapewnia zréznicowany poziom ilosci przesy-
tanych informaciji, adekwatny do ustalonej odpowiedzialnosci na danym
stopniu nadzoru i obstugi kontrolowanych proceséw oraz zastosowanych
urzadzen.

Przyjete rozwigzania techniczne, oparte o urzadzenia najnowszej
generacji, umozliwiajg prawidiowg biezgcg ocene pracy catego systemu
wodno-kanalizacyjnego i poszczegdlnych jego elementéw, a takze
podejmowanie szybkich i prawidtowych dziatan w warunkach jego typowej
i nietypowej pracy, badz ewentualnych sytuacji awaryjnych. Aplikacje
komputerowe zastosowane w ukfadzie monitoringu i wizualizacji
pracy urzadzen tddzkiego systemu wodno-kanalizacyjnego pozwalajg
na odpowiednie przetwarzanie informacji uzyskanych z terenu i zareje-
strowanych, co przektada sie bezposrednio na optymalizacje kosztow
jego eksploatacji i wysokg jakos¢ prowadzonych procesow oraz ustug
w zakresie dostawy wody i odbioru $ciekow.
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