Monitoring krakowskie
sieci kanalizacyjnej
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Wraz z rozbudowa sieci kanalizacyjnych doskonalone sa narzedzia do monitorowania ich pracy. Nowoczesnym,
kompleksowym systemem monitoringu dysponuja Wodociagi Krakowskie, ktdre operuja siecig kanalizacyjna
o dtugosci ok. 1770 km. Wsrdd najwazniejszych celow stosowania monitoringu sg biezace sterowanie pracg oraz
zdalny nadzor nad praca obiektéw technologicznych, planowanie przegladéw i remontdéw, archiwizacja danych
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Z pomiardw.

.Wysoki poziom rozwoju technologii komputerowych oraz co-
raz doskonalsze urzadzenia pomiarowe pozwolity na szersze za-
stosowanie monitoringu w kanalizacji i wodociggach. Obecnie
istnieje szerokie grono producentéw dostarczajgcych najwyzszej
jakosci urzadzenia, ktére w swojej pracy wykorzystujg najnow-
sze technologie. Majac dostep do najnowszych technologii,
mielismy zatem petny zakres mozliwosci podczas projektowa-
nia i planowania systemu monitoringu sieci kanalizacyjnych
— moéwi dr inz. Tadeusz Zaba, dyrektor produkcji Miejskiego
Przedsiebiorstwa Wodociagéw i Kanalizacji SA w Krakowie.
— Projektujac taki system, od poczatku nalezy jasno okresli¢ cele
i zadania, ktére monitoring ma spetniac. Znajac doktadnie stan
i budowe cafej sieci, mozna rozplanowa¢ punkty pomiarowe
w strategicznych lokalizacjach, tak aby zastosowany system
dawat mozliwie najlepsze efekty. Z uptywem lat zmieniaty sie
stosowane przez nasze przedsiebiorstwo metody pomiaréw
oraz uzywane przyrzady pomiarowe. Zawsze jednak starano sie
wybierac urzadzenia, ktére najlepiej spefniaty zadania stawiane
systemowi monitorowania”.

Wodociagi Krakowskie wykorzystuja obecnie szereg réznego
rodzaju urzadzen pomiarowych réznych producentéw. ,,Przy
ich doborze gtéwnym kryterium byta ich niezawodnos¢ oraz
dokfadnos¢ pomiaru — kontynuuje dyr. Tadeusz Zaba. — Waz-
nym elementem byfo réwniez bezobstugowe dziatanie tych
urzadzen. Sa to zaréwno przetworniki poziomu, natezenia
przeptywu, jak i nowoczesne deszczomierze. W przepompow-
niach zainstalowano wielofunkcyjne urzadzenia, ktére oprécz
pomiaréw hydraulicznych zliczaja zuzyta energie elektryczna,
petnia funkcje alarmowe, a dzieki specjalistycznemu oprogra-
mowaniu réwniez zarzadzaja praca przepompowni sciekdw.
Jednym z kryteriéw doboru urzadzen pomiarowych byfa
mozliwos¢ ich wspotpracy z oprogramowaniem pozwalaja-
cym mozliwie fatwo i intuicyjnie zarzadzac tak rozbudowana
infrastruktura, jak monitoring sieci duzego miasta”.

System kanalizacyjny Krakowa

Mieszkancy Krakowa wytwarzajg w bezdeszczowy dzien ok.
220 tys. m? sciekéw sanitarnych, kierowanych do oczyszczalni.
Wielkos¢ ta wzrasta do ok. 1 mln m? sciekéw podczas gwattow-
nych deszczéw, poniewaz czes¢ kanalizacji pracuje w systemie
ogoélnosptawnym. Pozostata czes¢ wod opadowych odprowa-
dzana jest za posrednictwem przelewdw burzowych bezposred-
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nio do odbiornika. Krakowski system kanalizacyjny posiada 36
takich przelewow.

System kanalizacyjny Krakowa sktada sie z dwéch duzych
oddzielnych systemoéw, posiadajacych wtasne oczyszczalnie
sciekdw. System krakowski z oczyszczalnig Sciekdéw Ptaszow
obstuguje ponad 500 tys. mieszkancéw, a system nowohucki —
z oczyszczalnig Kujawy — ok. 250 tys. Obydwa systemy pracuja
grawitacyjnie, natomiast w rejonach, w ktérych grawitacyjne
odprowadzenie Sciekow do systemu centralnego jest ze wzgle-
dow wysokosciowych niemozliwe, funkcjonuja lokalne sieci
kanalizacyjne z szescioma lokalnymi oczyszczalniami sciekdw.
Kanalizacja Krakowa i Nowej Huty rozwigzana jest w syste-
mie ogoélnosptawnym w centralnych rejonach miasta, a na
jego obrzezach w systemie rozdzielczym. Gtéwne kolektory
kanalizacyjne Krakowa, mimo iz powstaty na poczatku XX w.,
posiadaja rezerwe przepustowosci i s3 w stanie nadal spraw-
nie funkcjonowac. Pozwala to na podfaczanie do centralnego
ukfadu kanalizacyjnego nowych obszaréw, ktére znajduja
sie w bezposrednim sasiedztwie istniejacych koncéwek kana-
téw. Na tych terenach wykonuje sie kanalizacje rozdzielcza, za
pomoca ktérej scieki sanitarne odprowadzane sa do ukfadu
centralnego, a Scieki deszczowe do lokalnych ciekéw wod-
nych. Sukcesywnie prowadzona jest renowacja lub wymiana
uszkodzonych przewodéw kanalizacyjnych — rocznie remon-
tom kapitalnym poddawanych jest ok. 10 km kanatéow. Jesli
jest to tylko mozliwe, remonty przeprowadza sie metodami
bezwykopowymi. W ostatnich latach dzieki pojawieniu sie
nowoczesnych technologii bezwykopowych w podobny sposéb
sa takze budowane nowe kanaty.

Ze wzgledu na przyszte kierunki rozwoju Krakowa oraz
przepustowos¢ systemu kanalizacyjnego strategicznym celem
dziatan w ostatnich latach stato sie przetaczenie czesci zlewni
Krakowa do systemu kanalizacyjnego Nowej Huty. Rozwigzanie
to, wprowadzone piec¢ lat temu, polega na odprowadzaniu
Sciekoéw z lewobrzeznej zlewni Biatuchy do oczyszczalni sciekdw
Kujawy za pomoca kolektora dolnej terasy Wisty, tzw. kolektora
DTW. Jego trasa przebiega od Dabia przez teg do Mogity. W re-
jonie ul. Zaglowej powstata pompownia sieciowa przetfaczajaca
scieki do drugiej nitki kolektora gtéwnego w Nowej Hucie.
Odciaza to syfon pod Wistg oraz oczyszczalnie w Ptaszowie,
a powstata w ten sposéb rezerwa przepustowosci umozliwia
dalsza rozbudowe osiedli mieszkaniowych w lewobrzeznej cze-



$ci Krakowa. Usprawnienie dziatania systemu kanalizacyjnego
oraz posiadane rezerwy przepustowosci oczyszczalni Sciekdw
Kujawy i Ptaszéw pozwalaja nie tylko na dalsza rozbudowe
sieci, ale réwniez na przytaczanie gmin osciennych do systemu
sciekowego miasta.

Transmisja danych taczami swiattowodowymi

Czes¢ transmisji danych z pomiaréw realizowanych na
krakowskiej sieci kanalizacyjnej odbywa sie taczami swiatfo-
wodowymi. Wodociagi Krakowskie jako pierwsze w Polsce
rozpoczety w 2000 r. uktadanie swiattowodéw wewnatrz
przewodéw kanalizacyjnych. Obecnie sie¢ swiattowodowa
liczy 130 km, komunikujac ze soba najwazniejsze obiekty
technologiczne i utatwiajac ich opomiarowanie. Montaz swia-
ttowoddw ma te ogromna zalete, ze w wiekszosci przypadkow
nie wigze sie z uzyskaniem zgody wfascicieli gruntéw i pozwo-
led na budowe, wykonywaniem ziemnych prac budowlanych,
ponoszeniem kosztéw administracyjnych.

Ma to szczeg6lne znaczenie w miejscach, gdzie wybudowanie
od podstaw kanafu teletechnicznego z przyczyn obiektywnych
staje sie wrecz niemozliwe. Dlatego z faczy Swiattowodowych
pofozonych w przewodach kanalizacyjnych korzystajg tez inne
podmioty, prowadzace osiedlowe lub miejskie sieci telewizji ka-
blowej, sieci internetowe, sieci monitoringu wizyjnego czy sieci
rozproszone na potrzeby korporacyjne, urzedowe, uczelniane,
stuzb ratunkowych i porzadkowych. Zgode wydaje wtasciciel
kanalizacji, czyli Wodociagi Krakowskie.

Wejscie w kanaty otwiera nieograniczone mozliwosci ta-
czenia dowolnych punktéw znajdujacych sie w nawet najbar-
dziej zageszczonych rejonach aglomeracji miejskich. Trzeba
jednak pamietac, ze kazda ingerencja w instalacje kanaliza-
cyjne powoduje utrudnienia eksploatacyjne dla operatora.
Dlatego tez bardzo wazne jest wybranie takiej metody,
ktéra w najmniejszym stopniu spowoduje utrudnienia na
tym polu. Szczegdlnie jest to istotne w przypadku kanatow
nieprzetazowych.

Dla sprawnego zarzadzania przeptywem informacji przy-
jeto, iz dane pomiarowe uzyskane z pomiaréw realizowanych
w wytypowanych punktach na krakowskiej sieci kanaliza-
cyjnej sa zbierane przez sterowniki obiektowe. Kazdy obiekt
jest wyposazony w indywidualny sterownik, ktérego jednym
z zadan jest zbieranie informacji z pomiaréw. Wyniki po-
miaréw sa nastepnie agregowane i przesyfane do systemu
nadzorczego.

W przypadku rozproszonej struktury systemu konieczne
jest stosowanie réznego rodzaju transmisji. Jednym z nich jest
technologia bezprzewodowej transmisji danych, ktéra przy
niewielkich naktadach finansowych umozliwia praktycznie
bezobstugowa facznos¢ z wszystkimi monitorowanymi obiek-
tami. O wyborze rodzaju transmisji decyduja uwarunkowania
techniczne, takie jak zasieg, oraz uwarunkowania lokalne,
m.in. mozliwos¢ zabudowy urzadzen do transmisji. System
ten systematycznie sie rozwija i obecnie wigkszo$¢ danych
pomiarowych z obiektéw rozproszonych przesyfana jest za
posrednictwem sieci telefonii komdrkowej GSM. Transmisje
taka mozna realizowac za pomoca komunikatéw SMS, taczy
SDT lub korzystajac z pakietéw GPRS. W dzisiejszych czasach
gtéwnie stosowana jest ta ostatnia metoda. Opiera sie na
sterownikach, modemach oraz opcjonalnie serwerach.
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Biezace sterowanie praca obiektow

Do sterowania praca obiektow technologicznych sieci kanali-
zacyjnych w Krakowie uzywane sg swobodnie programowalne
sterowniki PLC, wyposazone w graficzne panele operator-
skie i moduty komunikacji z nadrzednymi systemami SCADA.
W przypadku przepompowni $ciekdw duze znaczenie ma odpo-
wiednie sterowanie uktadem pompowym. System nadzorujacy
prace pomp powinien zapewni¢ mozliwie taki sam czas pracy
kazdej pompy wchodzacej w skfad przepompowni kanaliza-
cyjnej, rowniez tych teoretycznie awaryjnych. Pozwala to na
rownomierne zuzycie pomp. Z kolei funkcja zliczania catkowitej
liczby przepracowanych godzin przez poszczegélne urzadzenia
umozliwia okreslenie zywotnosci pompy, co w konsekwencji

Precpompownia scickow Wilga

Ryc. 1. Uktad technologiczny pompowni $ciekow Wilga

minimalizuje prawdopodobienstwo wystapienia nieplanowa-
nego przestoju obiektu czy tez awarii. Monitoring w takich
miejscach odbywa sie dzieki wielofunkcyjnym miernikom. Moga
one sterowac zespofem do szesciu pomp, a takze petni¢ wiele
innych funkgji, jak np. pomiar natezenia przeptywu i poziomu
sciekdw w kanale, sygnalizowanie alarmu lub kontroli. Dzieki
dodatkowo zamontowanym czujnikom mierzacym zuzycie
energii elektrycznej jedng z wielu funkcji monitorowania jest
kontrola pracy przepompowni, pozwalajaca zmniejsza¢ wydatki
zwigzane z wykorzystaniem energii elektrycznej przez pompy.
Na rycinie 1 przedstawiono ukfad technologiczny przepom-
powni Wilga wraz z zaznaczonymi elementami informujacymi
o biezacych parametrach jej pracy, natomiast na rycinie 2 dane
z pomiaréw realizowanych w tej pompowni.

Ryc. 2. Wyniki pomiaréw w przepompowni $ciekow Wilga
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| o koniecznosci wykonania okreslonych
czynnosci i dziatan kontrolnych.

Na rycinie 3 przedstawiono rzut
ekranu dyspozytorskiego systemu wizu-
alizacji zastosowanego w Wodociagach

= Krakowskich. Szczeg6lng uwage zwraca
| liczba monitorowanych obiektéw. Sa-
mych pompowni kanalizacyjnych pracu-
jacych w ukfadzie automatycznym jest
| 68. Wszystkie te obiekty sg na biezaco
' monitorowane nie tylko pod wzgledem
technologicznym, ale takze zapewnie-
nia ochrony i ich bezpieczenstwa. Dane
pomiarowe przekazywane sa do Cen-
tralnej Dyspozytorni, gdzie dyspozytor
widzi ekran gtéwny, ale rowniez ma
do dyspozycji caty szereg ekranéw po-
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Ryc. 3. Schemat systemu kanalizacyjnego Krakowa z zaznaczonymi punktami monitoringu

Zdalny nadzér nad praca obiektow

Dane z monitoringu sg wykorzystywane do zdalnego nad-
zoru nad rozproszonymi obiektami technologicznymi. Ogra-
nicza to nie tylko koszty, ale réwniez zwieksza skutecznos¢
i komfort obstugi. Dzieki szeroko rozwinietemu systemowi
transmisji danych nawet wyjatkowo rozproszona infrastruktura
moze by¢ w petni sterowana z jednego miejsca. Odpowiednio
dobrane oprogramowanie umozliwia kontrole pracy catego
uktadu, korzystajac z zaledwie kilku monitoréw kontrolnych,
a czasami nawet jednego. Znacznie skraca to czas reakcji na
zmiany w systemie, pozwala takze znaczaco zredukowac liczbe
zatrudnionego personelu, co prowadzi do redukcji kosztow
utrzymania. System komputerowy nie tylko przekazuje pod-
stawowe informacje o pracy obiektu, ale réwniez przypomina

sdarzenia - archivees |

Ryc. 4. Widok jednej z pompowni pracujgcej na systemie kanalizacyjnym wraz
z ukfadem technologicznym

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Listopad - Grudzien 2015

mocniczych, umozliwiajacych kontrole
poszczegélnych obiektéw. Na rycinie 4
przedstawiono z kolei ukfad technolo-
giczny jednej z pompowni sieciowych.

Z posiadanego systemu mozna zaczerpnac¢ bardzo szcze-
gbétowe dane dotyczace monitorowanych obiektéw. Odbywa
sie to poprzez system SCADA, dzieki ktéremu w fatwy sposéb
operator moze uzyska¢ wglad w parametry techniczne mo-
nitorowanego obiektu. Ponadto system moze eksportowac
wymagane dane pomiarowe do innych programéw, np. do
Excela. W ostatnim okresie do systemu monitoringu systema-
tycznie wiaczane sa przelewy burzowe. Pozwala to na uzyski-
wanie danych dotyczacych ich pracy w okresach intensywnych
opadéw, co w pofaczeniu z systemem deszczomierzy, ktére
réwniez sg montowane, umozliwia dokonywanie analiz pracy
systemu odwodnienia miasta. Na rycinie 5 przedstawiono ukfad
monitoringu przelewu burzowego.

System pomiardw i wizualizacji to nie tylko odzwierciedle-
nie ukfadu hydraulicznego, ale réwniez monitoring szeregu
istotnych parametréw pracy kanalizacji. Poza mozliwoscia
sprawdzenia stanu poszczeg6lnych obiektéw, oprogramowa-
nie wizualizacyjne umozliwia kontrole w czasie rzeczywistym
pracy obiektu technologicznego. W przypadku przepompowni
Sciekdw — oprécz, jak juz wspomniano, mierzonego poziomu
Sciekbw w komorze pompowni, zliczanej objetosci przepom-
powanych sciekéw czy licznika czasu pracy poszczegélnej
pompy — jest réwniez dostep do informacji o zuzyciu energii
elektrycznej czy ostrzezen w przypadku wystapienia stanéw
alarmowych. Na rycinie 6 przedstawiono ekran operatorski
jednej z krakowskich przepompowni sciekéw, realizowany
w oprogramowaniu wizualizacyjnym Intouch. Uwage zwraca
przejrzystos¢ i czytelnos¢ struktury, tatwy dostep do infor-
macji, a takze wysoce rozwiniety system funkcji alarmowych.
Przyjeta struktura monitoringu pozwala na biezacy podglad
pracy kazdej z 68 przepompowni sciekdw.

Archiwizacja danych z pomiarow

Wszystkie dane z systemoéw pomiarowych sa w MPWiK
SA w Krakowie archiwizowane. W tym celu wprowadzono
odpowiednie procedury archiwizacji. Dane zbierane sa na
serwerach gfownych, po kazdej zmianie przygotowywany jest
raport, a po zmianie nocnej dodatkowy raport dobowy. Poza



tym raz w miesigcu wszystkie dane pomiarowe archiwizowane
sg na odpowiednich nosnikach i zabezpieczane. Olbrzymia
liczba informacji, systematycznie poszerzanych o dane z ko-
lejnych okreséw, pozwala prognozowac i analizowaé dziafa-
nie uktadu na poszczegélnych odcinkach. Jest to niezwykle
pomocne podczas dalszej rozbudowy sieci czy tez budowy
nowej o poréwnywalnych parametrach. Takie informacje po-
zwalaja na dokfadniejsze wymiarowanie przewodow, a takze
na pominiecie niewfasciwych rozwiazan technicznych, ktére
wraz z dtugoscia pracy staja sie coraz bardziej uciazliwe. Do-
ktadne pomiary wypetnienia kanatéw i natezenia przeptywu
w newralgicznych punktach dostarczaja wiedzy na temat moz-
liwosci lub jej braku podtaczenia dalszych czesci sieci do da-
nego odcinka kolektora itp. Dlatego wfasciwe zabezpieczenie
danych pomiarowych jest bardzo istotne z punktu widzenia ich
p6zniejszego wykorzystania do analizy pracy systemu. Pomimo
zmieniajacych sie tendencji w formie zapisu, stosowane urza-
dzenia do archiwizacji musza réwniez umozliwi¢ odtworzenie
danych zapisanych kilka lat temu.

Dzieki mozliwosci transmisji danych bezposrednio do arkusza
kalkulacyjnego Excel dane pomiarowe sg analizowane nie tylko
przez pracownikow obstugujacych sie¢ od strony technicznej,
ale réwniez przez osoby, ktére mniej zajmuja sie kwestiami
technicznymi, a bardziej strona ekonomiczng pracy systemu.
Wyniki pomiaréw moga by¢ réwniez cennym zrédtem infor-
macji dla pracownikéw naukowych i studentow.

Planowanie przegladéw i remontéw

System monitoringu niezaleznie od mozliwosci biezacego
sterowania i nadzoru nad obiektami stanowi cenne narzedzie
do planowania niezbednych przegladéw, zaréwno rutyno-
wych, jak i sytuacyjnych (interwencyjnych). Wyniki pomiaréw
pozwalaja na wtasciwe zaplanowanie koniecznych do prze-
prowadzenia prac kontrolno-diagnostycznych. Przeglady i ich
rezultaty sg nastepnie podstawa do tworzenia bazy danych
na temat stanu technicznego cafej infrastruktury sieciowe;j.
Przeglady to gtéwnie inspekcje telewizyjne wykonywane za
pomoca specjalistycznego sprzetu wraz z oprogramowaniem
komputerowym. Wykorzystujac te dane oraz pozostate in-
formacje dotyczace infrastruktury, takie jak wiek, materiat
oraz srednice kanatéw, tworzone sa plany eksploatacyjne
oraz plany remontéw i modernizacji krakowskiej sieci ka-
nalizacyjnej.

Posiadajac tak wiele Zzrédet informacji, mozna z duza skutecz-
noscia prognozowac przyszte stany ukfadu na podstawie stanu
obecnego oraz szybkosci i tendencji do zmian w danym obszarze.
Utatwia to takze planowanie wymaganych remontéw elementéw
sieci jako prac zapobiegawczych i prewencyjnych, pozwalajacych
na unikniecie nieplanowanych postojéw lub awarii.

Korzysci z monitoringu - podsumowanie

Z doswiadczen Wodociagéw Krakowskich wynika, ze roz-
budowany i stale wykorzystywany system monitorowania
sieci kanalizacyjnej jest znakomitym Zrédfem informacji, wrecz
nieodzownym przy budowaniu i tarowaniu komputerowego
modelu hydraulicznego sieci. Dzieki danym z monitoringu ist-
niejaca infrastruktura przewodéw wykorzystywana jest w moz-
liwie najefektywniejszy sposéb. Monitoring stanowi doskonata
baze do planowania dziatan przegladowych oraz reagowania
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Ryc. 5. Widok pomiaréw realizowanych na jednym z przelewdw burzowych

w przypadku awarii. Poniewaz wszelkie zmiany w pracy sieci
zostaja wyswietlone w panelu operatorskim monitora dyspo-
zytorskiego, czesto dyspozytor jest w stanie sam zareagowac
na wystepujace nieprawidtowosci. Niejednokrotnie mozliwe
jest zmniejszenie zakresu zniszczen lub uszkodzen, gdyz przez
pomiary online znacznie skraca sie czas reakcji jednostek na-
prawczo-konserwacyjnych. Dostep do danych pomiarowych
z systemu monitorowania jest szybki i komfortowy za sprawg
ich wizualizacji.
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Ryc. 6. Ekran kontrolny przepompowni $ciekéw w MPWIK SA w Krakowie

.Kompleksowy system monitorowania sieci jest wizytéwka
nowoczesnego przedsiebiorstwa wodociggowo-kanalizacyj-
nego. Innym pozytywnym aspektem posiadania rozbudowa-
nego systemu monitoringu jest kwestia oszczednosci. Pole-
gaja one nie tylko na ograniczeniu kosztéw
wynikajacych z zatrudnienia personelu, ale
gtéwnie na poprawie skutecznosci dziatania,
ograniczeniu zuzycia energii elektrycznej oraz
zmniejszeniu liczby awarii kanalizacyjnych”
— podsumowuje dyr. Tadeusz Zaba.
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