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OCENA HYDRAULICZNA WARUNKOW PRACY SIECI
WODOCIAGOWEJ W LEZYCY W GMINIE ZIELONA GORA

Streszczenie

Artykut przedstawia wyniki obliczen hydraulicznych sieci wodociggowej
w Lezycy k. Zielonej Gory przeprowadzonych przy pomocy programu
Epanet. Umozliwily one oceng parametrow sieci pracujgcej w warunkach
zroznicowanego zuzycia wody — odpowiadajgcego zarowno wartosciom
dla stanu istniejgcego, jak i dla wariantow symulacyjnych. Uzyskane re-
zultaty byly podstawq wnioskéw istotnych w prowadzeniu procesu eks-
ploatacji.

Stowa kluczowe: sie¢ wodociggowa, obliczenia hydrauliczne, obliczenia symulacyjne

WSTEP

Dostarczanie odbiorcom wody 0 wymaganej jakosci, w wystarczajgcej ilosci
i pod odpowiednim cisnieniem, a takze o akceptowalnej cenie to zadanie syste-
mu wodociggowego oraz stuzb nim zarzadzajacych, natozone na nie przez
Ustawe z dnia 7 czerwca 2001 r. o zbiorowym zaopatrzeniu w wode i zbioro-
wym odprowadzaniu $ciekow (Dz.U. 2001 nr 72 poz. 747 z p. zm.).

Systemy zaopatrzenia w wode sa projektowane przy zatozeniu wieloletniej
eksploatacji, ktora przebiega w zréznicowanych warunkach — zmienia si¢ liczba
odbiorcow wody, sieci sg rozbudowywane, a zuzycie jednostkowe wody czesto
rowniez odbiega od zapotrzebowania przyjetego na etapie projektowania. Wraz
z tymi warto$ciami zmianom ulegajg takze parametry pracy systemu. Istniejg
narzedzia, ktore pozwalaja na wykonanie obliczen hydraulicznych systemow,
zarOwno na etapie projektowania, jak i eksploatacji. Uzyskiwane wyniki pozwa-
lajg okresli¢ wptyw wprowadzanych zmian na parametry pracy systemu dosta-
wy wody [Denczew 2003, Kotowski 2010].
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CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Przedmiotem analizy jest sie¢ wodociagowa w Lezycy potozonej w gminie
Zielona Gora, oddalonej od miasta o 5 km. Zabudowa na jej terenie to budynki
jednorodzinne, brak tu obiektow typowo rolniczych, prowadzona jest dziatal-
no$¢ o charakterze handlowym i uslugowym, funkcjonuje ogrodnictwo oraz
ferma drobiu. Woda jest wigc zuzywana na cele bytowe mieszkancoéw oraz cele
gospodarcze — podlewanie upraw, czy cele hodowlane. Liczba mieszkancow
wynosi 774 osoby (stan z dn. 31.12.2011).

Dane dotyczace rocznego zuzycia wody z podzialem na elementy zagospo-
darowania przestrzennego zamieszczono w tabeli 1.

Tab. 1. Roczne zuzycie wody w Lezycy [Zestawienie zuzycia wody, 2011]
Tab.1. Annual water consumption in LeZyca [Zestawienie zuzycia wody, 2011]

Elementy zagospodarowania przestrzennego Zuzycie wody [m-a™]
mieszkalnictwo jednorodzinne 17875
ustugi sklep 115
przemyst ogrodnictwo, ferma 195
suma 18185

Lezyca zaopatrywana jest przez odrgbny system zaopatrzenia w wode. Uje-
cie sktada si¢ z 2 studzien wierconych, wykonanych w 1996 r., zlokalizowanych
w obrebie obszaru zabudowy. W stacji uzdatniania woda surowa jest Kierowana
na dwa filtry cisnieniowe ¢ 1200mm, stabilizacja sktadu chemicznego wody
prowadzona jest natomiast na filtrach wypetionych warstwa ztoza odkwaszaja-
cego. Zasoby eksploatacyjne ujecia wynosza 30 m*-h™.

Sie¢ wodociggowa zasilana jest przez 2 pompy glebinowe typu SP-27-9 fir-
my Grundfos, charakteryzuje si¢ uktadem mieszanym pierscieniowo - promie-
nistym. Dhlugos$¢ rurociaggéw wykonanych z polietylenu wynosi ok. 7400 m,
z czego ok. 6850 m to rurociagi o $rednicy ¢ 90 mm, a pozostate to ¢ 110 mm.
Lezyca jest rozbudowywana, wobec czego zwigksza sie liczba odbiorcow wo-
dy, w miare jak sukcesywnie nastepuje podtaczanie kolejnych doméw do wy-
konanej sieci wodociggowej i eksploatacja przytaczy [Uchman, 2007].



Ocena hydrauliczna warunkow pracy sieci ... 71

METODYKA BADAN

Analize parametréw pracy systemu przeprowadzono przy uzyciu programu
EPANET opracowanego przez Dzial Zaopatrzenia w Wodg i Gospodarki Wod-
nej Amerykanskiej Agencji Ochrony Srodowiska.

Program umozliwia przeprowadzenie zar6wno obliczen hydraulicznych sieci
wodociagowych, jak i oceny jakos$ci przeptywajacej wody. Punktem wyjscia do
obliczen jest graf sieci oraz dane opisujace poszczegdlne jego elementy [Ross-
mann, 2000]:

— rurociagi — $rednica, dlugo$¢, chropowato$¢, wspotczynnik strat miejsco-
wych,

— wezly obliczeniowe — rzgdne rurociggu, rozbior wody,

— pompy — wspoélrzedne charakterystyki,

— zbiorniki — rzedne zwierciadta, rzedna terenu.

Rezultatami obliczen sg wartosci cisnienia w wezlach sieci, nat¢zenia
i predkosci przeptywu oraz straty ciSnienia w poszczeg6lnych rurociggach. Da-
ne wejéciowe i wyniki obliczen przedstawiane sg zar6wno w formie tabelarycz-
nej, jak i graficznej (grafy, profile linii ci$nien, rozktady ci$nienia itd.).

Program umozliwia wybor formuty, przy pomocy ktorej nastepuje obliczanie
strat ci$nienia: Darcy — Weisbacha, Hazena — Williamsa i Chezy — Manninga.
W prezentowanych obliczeniach wybrano formule Darcy — Weisbacha [Mielca-
rzewicz, 2000]:

2
sh=i V-
d 29

gdzie: Ah — strata ci$nienia na odcinku, m,

A — wspotczynnik liniowych oporéw tarcia,

| - dtugo$¢ rurociagu, m,

d — wewngtrzna $rednica rurociggu, m,

v - predko$é przeptywu, m-s™,

g — przyspieszenie ziemskie, m-s™.

Przy pomocy programu EPANET opracowano model hydrauliczny sieci
0 uktadzie mieszanym, ktorego podstawg jest 7 obwodéw zamknietych. Na
calos¢ sktadaja si¢ 62 wezty 1 71 rurociagow, pompownia i zbiornik dolny. Graf
przedstawiono narys. 1.
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Rys. 1. Graf'sieci wodociggowej w Lezycy
Fig. 1.Graph of water network in Lezyca

WYNIKI BADAN

Prezentowane wyniki dotyczg obliczen przeprowadzonych dla maksymalne-
go rozbioru wody, przy uwzglednieniu réznych wariantow obcigzenia sieci.
Wielkosci rozbioréw ustalono na podstawie zuzycia, zaleznego od liczby i loka-
lizacji odbiorcéw, a odpowiednio do specyfiki programu EPANET podano je
jako rozbiory weztowe. Okreslono takze rzedne terenu w poszczegdlnych we-
ztach sieci oraz rzedne ci$nienia gospodarczego, obliczone przy uwzglednieniu
wysokosci zabudowy. Chropowato$¢ rurociggéw zalozono na poziomie
k=0,4 mm [Kotowski, 2010]. Z parametréw obliczanych przez program
w trakcie analizy skupiono si¢ na predkosciach przeptywu, charakteryzujacych
kolejne odcinki rurociagdw i rzednych cisnienia w poszczegodlnych weztach.
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Na wstegpie wykonano analiz¢ stanu istniejacego — przeprowadzono obliczenia
odpowiadajace aktualnej wielkosci zuzycia wody. Zakresy parametréw pracy
systemu zamieszczono w tabeli 2 a graficzng prezentacj¢ rozktadu cisnienia

przedstawiono narys. 2.

Tab. 2. Zakres parametrow istniejqcej sieci wodociggowej

Tab. 2. Ranges of exploited water network parameters

Parametr warto$ci minimalne warto$ci maksymalne
Predko$é przeptywu [m-s™] 0,01 1,21
Cisnienie wody [m] 41,74 60,06

Pressure

45.00
50.00
55.00
60.00

m

Rys. 2. Rozkiad cisnienia w istniejgcej sieci wodociggowej
Fig. 2. Contour plot of pressure in exploited water network

Przeprowadzono takze obliczenia symulacyjne, w ktérych zapotrzebowanie
na wod¢ oszacowano, uwzgledniajac perspektywy rozbudowy, a jednostkowe
wskazniki zuzycia wody przyjeto na poziomie odpowiadajacym stanowi istnie-
jacemu. Dodatkowe rozbiory wody uwzgledniono tam, gdzie projektowane sg
przytacza wodociggowe. Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 3 i na rys. 3.
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Tab. 3. Zakres parametrow dla perspektywicznego zapotrzebowania na wode
Tab.3. Ranges of designed water demand parameters

Parametr warto$ci minimalne warto$ci maksymalne
Predkos¢ przeptywu [m-s™] 0,01 1,41
Cisnienie wody [m] 33,16 53,13

Rys. 3. Rozkiad cisnienia w sieci wodociggowej — obliczenia symulacyjne
Fig.3. Contour plot of pressure in water network — simulation calculation

Kolejne obliczenia przeprowadzono dla rozbioru maksymalnego z uwzgled-
nieniem pozaru. W jednym z weztow zatozono dodatkowy rozbior 5 dm®s™ na
wypadek pozaru. Uzyskane wyniki — ujemne wartosci ci$nienia w czg§ci we-
ztow obliczeniowych wykazaty, Zze praca 2 pomp nie zapewni odpowiedniego
cisnienia w warunkach ekstremalnego rozbioru. Przeprowadzono zatem obli-
czenia symulacyjne, w ktorych zatozono zasilanie uktadu przez 3 pompy — pa-
rametry zamieszczono w tabeli 4, a graficzng prezentacj¢ rozktadu ci$nienia
przedstawiono narys. 4.
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Tab. 4. Zakres parametrow w warunkach rozbioru maksymalnego z pozarem
Tab.4. Ranges of parameters durig maximum water demand with fire

Parametr warto$ci minimalne warto$ci maksymalne
Predko$é przeptywu [m-s™'] 0,01 1,77
Cisnienie wody [m] 14,22 58,09

Pressure

45.00
50.00
55.00
60.00

m

Rys. 4. Rozktad cisnienia w sieci wodociggowej — rozbior maksymalny z pozarem
Fig. 4. Contour plot of pressure in water network - maximum water demand with fire

DYSKUSJA WYNIKOW I WNIOSKI

Przeprowadzone przy uzyciu programu EPANET obliczenia hydrauliczne
pozwolity na analiz¢ warunkow pracy sieci. Uzyskane warto$ci parametrow
pracy systemu wskazujg, ze ci$nienie, zarowno przy aktualnym obcigzeniu sie-
ci, jak i po podtaczeniu w kolejnych latach nowych odbiorcow, w godzinach
maksymalnego rozbioru pozwolg na czerpanie wody w kazdym punkcie sieci.
W warunkach ekstremalnych — zaistnienia pozaru - ci$nienie bedzie wystarcza-
jace pod warunkiem zainstalowania kolejnej pompy.
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Warto$ci predkosci przeptywu na wielu odcinkach sg zbyt niskie — Sytuacja
ulegnie poprawie w miare rozbudowy miejscowosci i wzrostu zuzycia wody,
jednak zastosowanie rurociagéw o mniejszych $rednicach skutkowatyby pro-
blemami z czerpaniem wody w przypaku zaistnienia pozaru. W przebiegu eks-
ploatacji nalezy zatem pamigta¢ o potrzebie plukania rurociggow.

W obliczeniach wykazano mozliwo$¢ wykorzystania modeli hydraulicznych
do oceny parametrow systemu wodociggowego. Szczegdlnie przydatne sg one
do wykonywania obliczen symulacyjnych.
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ESTIMATION OF HYDRAULIC WORK CONDITIONS OF
WATER PIPE NETWORK IN LEZYCA IN ZIELONA GORA
COMMUNE

Summary

The results of water network in Lezyca in Zielona Gora comnmune car-
ried out with EPANET are presented in this paper. They make possible to
evaluate parameters of both current water consumption and simulation
calculation — for conditions of water demand designed in future. Conclu-
sions should be important for exploitators of water network.

Key words: water network, hydraulic calculation, simulation calculation



