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ANALIZA DZIALANIA SYSTEMU MONITORINGU SIECI KA-
NALIZACYJNE]J MIASTA GLOGOWA - WSTEPNE WYNIKI

Streszczenie

W pracy przedstawiono analize dziatania systemu monitoringu sieci ka-
nalizacji ogolnosptawnej oraz opadow zlewni deszczowej. Wykazano
wplyw planowania pomiarow na uzyskiwane rezultaty. Wskazano bledy
popetnione na etapie montazu oraz konfiguracji urzgdzen pomiarowych.

Stowa kluczowe: kanalizacja ogétnosptawna, monitoring strumieni §ciekéw, monito-
ring opadow

WSTEP

System monitoringu wybranych parametréw hydraulicznych w kanalizacji
oraz warunkéw meteorologicznych oparty jest na jednostkowych urzadzeniach
pomiarowych. Dobor urzadzen pomiarowych, niezaleznie od rosnacej podazy,
obarczony jest zawsze ryzykiem zwigzanym z utrzymaniem deklarowanych
przez producenta odpornosci na czynniki zewnetrzne czy zapewnienia doktad-
nosci pomiaru. Znaczenie ma tu wybdr typu urzadzenia. Odchylenia sum mie-
siecznych, miedzy odczytami uzyskanymi deszczomierzem Hellmanna a plu-
wiografem ptywakowym czy korytkowym mogg przekracza¢ 2,5% [Kotowski
iin. 2010].

Niezaleznie od wymiany informacji mi¢gdzy firmami zarzadzajacymi syste-
mami kanalizacyjnymi ostateczna ocena zastosowanego sprzetu odbywa sig
zwykle dopiero po wdrozeniu systemu pomiarowego i wykonaniu wstgpnych
pomiaréw.
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BELEDY POMIAROW SPOWODOWANE WADLIWYM
MONTAZEM I KONFIGURACJA

Analizowany system monitoringu sieci kanalizacyjnej wdrozony zostal
w Gtogowie. W miescie przewaza kanalizacja ogdlnosptawna. Giéwny system
kolektoréw pochodzi z okresu przedwojennego i charakteryzuje si¢ zbyt mata
przepustowo$cig w czasie opadéw o znacznym jednostkowym natezeniu oraz
wystepowaniem matych predkosci przeptywu w okresach pogody bezdeszczo-
wej, co skutkuje szybko rosnaca warstwa osadéw. Zastosowano pomiar stru-
mienia objetosci w oparciu o urzadzenia ultradzwickowe [Michalski 2004].

Tab. 1. Kompletnos¢ odczytow - przeptywomierze przy ul. P. Skargi [Nowogon-
ski i Kaczmarek 2012]
Tab. 1. Completeness of readings — flowmeters near P. Skargi street [Nowogonski

and Kaczmarek 2012]
Miesi ul. P. Skargi
1e81ac kanal doptywowy kanat odptywowy kanal odcigzajacy
Brak odczytéw od
01.2012 1.01 11:25 do Odczyty kompletne | Odczyty kompletne
10.01 7:50
Brak odczytéw od
02.2012 17.02 12:55 Odczyty kompletne | Odczyty kompletne
p Brak odczytéw od
03.2012 gé%‘;g%ymw 4o | Odezyty kompletne | 23.03 9:35 do
e 29.03 10:50
Brak odczytéw od Brak odczytéw od
04.2012 27.04 7:00 Odczyty kompletne 30.04 835
Brak odczytéw od Brak OdC.ZytOW od Brak odczytéw od
05.2012 1.05 do 31.05 29.05 12:50 do 1.05 do 31.05
oo 30.05 9:25 e
06.2012 Brak odczytéw od | Brak odczytéw od | Brak odczytéw do
) 14.06 6:50 14.06 11:17 14.06 10:45
Brak odczytéw do | Brak odczytow do Brak odczytow od
07.2012 13.07 9:25 12.07 13:30 13.07 8:15 do
o ) ) 16.07 14:40
08.2012 Odczyty kompletne | Odczyty kompletne | Odczyty kompletne
Kompletne odczyty Odczyty do 5.09
09.2012 40 21.09 11:30 Odczyty kompletne 12:10

Deklarowana doktadno$¢ pomiaru $redniej predkosci przeptywu wynosi
0,5% odczytu, podobnie doktadno$§¢ pomiaru napelnienia zadeklarowano na
poziomie 0,5% odczytu. W przypadku deszczomierzy producent podaje dekla-
rowang rozdzielczo$¢ réwng 0,001 mm.
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Tab. 2. Kompletnos¢ odczytow - przeptywomierze przy ul. Nadbrzeznej [Nowo-
gonski i Kaczmarek 2012]
Tab. 2. Completeness of readings — flowmeters near Nadbrzezna street [Nowo-
gonski i Kaczmarek 2012]

Miesiac

ul. Nadbrzezna

kanal doptywowy 1 | kanat doplywowy 2 | kanal odptywowy
01.2012 Odczyty kompletne | Odczyty kompletne | Odczyty kompletne
Brak odczytéw od
02.2012 Odczyty kompletne | 13.02 14:30 do Odczyty kompletne
17.02 12:40
Brak odczytéw od
03.2012 Odczyty kompletne | Odczyty kompletne | 16.03 14:55 do
23.03 13:20
p Brak odczytéw od | Brak odczytéw od
04.2012 SBr()ai‘ggczz()ytow °d 1 25.047:50 do 17.04 13:35 do
' ) 26.04 9:00 25.04 10:30
p Brak odczytéw od | Brak odczytéw od
05.2012 ];faé‘soggzswow do 157,05 15:00 do 09.05 10:45 do
T 30.05 13:00 29.05 10:00
06.2012 Brak odczytéw od | Brak odczytow od | Brak odczytéw od
' 29.06 10:30 28.06 3:50 11.06 0:22
Brak odczytéw do
25.07.2012 13:10;
07.2012 Brak odczytéw od | od 25.07.2012 Brak odczytéw od
’ 24.06 10:45 13:10 btedne od- 1.07 do 31.07
czyty — awaria
sprzetu
Brak odczytéw do | Brak odczytow od
14.08 12:15; 13.08 8:00 do Brak odczytéw do
08.2012 od 14.08 12:20do | 20.08 9:20; 1.08 12:35;
’ 20.08 21:30 bledne | do 13.08 7:55 — brak odczytéw od
odczyty — awaria btedne odczyty — 29.08 8:10
sprzgtu awaria sprzgtu
Kompletne 0§ic.zyty Kompletne odczyty | Brak odczytéw do
09.2012 -bledne wyniki — | (2D Ot 100

awaria sprzgtu

Uzyskane w okresie pomiarowym styczen-wrzesien 2012 odczyty pomiar6w
strumienia objetosci wskazuja na niska jako$¢ stosowanego w urzadzeniu reje-
stratora wynikow (tabele 1, 2 i 3). Niezaleznie od jakosci i mozliwo$ci czujnika
pomiarowego wigkszos¢ odczytéw tracona jest z powodu:
- braku kontaktu migdzy sonda pomiarowa a rejestratorem spowodowanego

uszkodzeniem, korozjg oraz w jednym przypadku fabryczng wada gniazda
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przyltaczeniowego, deklarowanego przez producenta, jako wykonanego przy
zachowaniu odpowiedniego stopnia ochrony (IP68);

- btedéw w oprogramowaniu rejestratora, powodujacych brak zapisu wynikow
po nieudanym restarcie urzadzenia, czyli finalnej operacji obstugi i transmisji
danych do urzadzenia zewnetrznego.

Tab. 3. Kompletnos¢ odczytow - przeptywomierze przy ul. Poczdamskiej i na
terenie Oczyszczalni Sciekéw [Nowogonski i Kaczmarek 2012]

Tab. 3. Completeness of readings — flowmeters near Poczdamska street and in
Sewage Treatment Plant [Nowogonski i Kaczmarek 2012]

ul. Poczdamska .
Miesiac stanowisko Oczyszczalnia
stanowisko PKS Sciekow
Topolowa
01.2012 Odczyty kompletne | Odczyty kompletne | Brak odczytow
Brak odczytéw od p
02.2012 26.02 15:05 Odczyty kompletne | Brak odczytow
Brak odczytéw do
22.03 12:50; Brak odczytow od | Drak danych od
03.2012 > poczatku miesigca
brak odczytéw od 22.03 9:55 4o 14.03 11:00
26.03 5:35 ) )
p Brak odczytéw do
04.2012 Brak odczytow 19.04 9:45 Odczyty kompletne
Brak odczytéw od
05.2012 Brak odczytow 28.05 12:25 do Odczyty kompletne
30.05 7:30
Brak odczytéw do | Brak odczytéw od
06.2012 12.06 915 27.06 655 Odczyty kompletne
0d 9.07 do 25.07 Brak odczytéw od
07.2012 Odczyty kompletne | bledne odczyty — 17.07 14:25 do
awaria 18.07 8:15
Brak odczytéw od | Brak odczytow od
08.2012 Odczyty kompletne 17.08 12:40 16.08 7:35
Brak odczytéw do
7.09 9:10; Brak odczytéw do
09.2012 Odczyty kompletne bledne odezyty — 709 13:00
awaria

Paradoksalnie, najmniej kompletne rezultaty uzyskano na stanowisku zloka-
lizowanym na terenie oczyszczalni $ciekow, jako jedynym zasilanym z sieci
energetycznej oczyszczalni, a co za tym idzie, niezaleznym od potencjalnie
zawodnego zasilania akumulatorowego. Najprawdopodobniej przyczyng byto
wlasnie zbytnie zaufanie do urzadzenia, co w przypadku wystapienia biedu
restartu urzadzenia, powoduje utrate dtuzszego okresu pomiarowego.
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Wigkszo$¢ wynikdw pomiaréw niezaleznie od lokalizacji obarczona jest

btedami wynikajacymi z:

- mozliwosci sprzgtu (oprogramowania wewnetrznego) umozliwiajace wpro-
wadzenie tylko dziesieciu punktow charakterystycznych analizowanego prze-
kroju;

- wadliwej konfiguracji urzadzenia, polegajacej na mato racjonalnym wyborze
lokalizacji wybranych punktéw charakteryzujacych ksztatt przekroju, co
w efekcie prowadzi do zbytniego uproszczenia ksztaltu przekroju i wystgpo-
wania btedu oszacowania powierzchni czynnej strugi $ciekow a w konse-
kwencji natezenia przeptywu [Nowogonski 2012];

- wykorzystania mato wiarygodnego algorytmu oceny strumienia przeptywu
przy matych napetnieniach [Nowogonski 2012].

Tab. 4. Kompletnos¢ odczytow — deszczomierze [Nowogonski i Kaczmarek 2012]
Tab. 4. Completeness of readings — rain gauges [Nowogonski i Kaczmarek 2012]

Suma czaséw okreséw bez zarejestrowanych odczytéw Max. czas
przerwy w
Miesiac | Lgko NI | Oczysz | Perseus | Ruszo | Targow |  odczytach
wa czalnia za wice isko
[godziny] [min]
09.2011 115 | 105 106 97 76 77 177
10.2011 136 | 136 130 109 116 108 176
11.2011 203 | 205 189 165 143 140 222
12.2011 189 | 189 176 409 172 166 1192
01.2012 172 | 171 166 740 151 131 680
02.2012 92 89 90 344 80 82 552
03.2012 92 89 97 95 87 79 196
04.2012 95 90 84 93 86 54 178
05.2012 60 76 73 69 64 60 198
06.2012 49 48 42 53 63 36 172
07.2012 52 50 58 49 52 35 177
08.2012 139 | 133 218 118 119 101 206
09.2012 114 | 123 | awaria 112 93 230 151

Zastosowany przeptywomierz profilujacy przy wystapieniu wigkszych na-
pelnien spowodowanych przeptywami w okresach pogody deszczowej postugu-
je si¢ awaryjnym czujnikiem pomiaru napetnienia zamiast podstawowego, co
moze powodowac btedy w szacowaniu napelnienia kanatu $ciekami a w konse-
kwencji strumienia przeptywu.

W przypadku pomiaréw opadéw deszczowych braki odczytow okazaty sig¢
tak duze, ze postawione zadania badawcze nie zostaly praktycznie zrealizowane
na zadnym stanowisku pomiarowym (tabela 4). Maksymalne dlugosci przerw
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w odczytach siggaja 222 minut i wystgpowaly zaréwno w okresie pogody bez-
deszczowej, jak i w czasie wystgpowania opadéw atmosferycznych. Sumarycz-
ne miesieczne sumy okresow pozbawionych odczytéw wahaty si¢ w zakresie od
42 do 230 godzin (bez uwzglednienia okresow awarii stanowiska przy ul. Per-
seusza).

Pracownicy serwisu gwarancyjnego z uporem twierdzili, ze problemy zwig-
zane z transferem danych zwigzane sg z warunkami lokalnymi i spowodowane
sg przez niska jako$¢ istniejacej infrastruktury teleinformatycznej lub przerwy
w zasilaniu w energi¢ elektryczng. Proponowanymi rozwigzaniami byty:

- zmiana dostawcy ustug transmisji danych;
- zmiana sposobu transferu danych z bezprzewodowego na przewodowy.

W przypadku pierwszego rozwiagzania PWiK zmuszone bytoby do podpisa-
nia dodatkowej umowy na ustugi teleinformatyczne, co wigzatoby si¢ z zerwa-
niem dotychczasowej umowy a w konsekwencji dodatkowymi kosztami bez
gwarancji na realng poprawe uzyskiwanych wynikéw. W drugim przypadku
przy rozmiarze zainstalowanej pamieci konieczne bytoby odczytywanie wyni-
kéw pomiaréw co kilka dni, co wymusitoby konieczno$¢ stworzenia dodatko-
wego etatu dla pracownika zajmujacego si¢ tylko obstuga deszczomierzy.

Tab. 5. Kompletnos¢ odczytow — deszczomierze — po aktualizacji oprogramo-
wania
Tab. 5. Completeness of readings — rain gauges — after software update

Suma czaséw okreséw bez zarejestrowanych odczytéw Max. czas
o przerwy w
Miesigc Lako NTI Oczysz | Perseus | Ruszo | Targow odczytach
wa czalnia za wice isko
[godziny] [min]
12.2011 8,1 9,3 6,1 6,3 5,9 91 61
01.2012 9,5 5,7 3,6 5,5 4,6 5,2 46

Rozwigzanie problemu okazato si¢ stosunkowo proste w realizacji i nie wy-
magato naktadéw finansowych. Okazalo si¢, Ze urzadzenia rejestrujace sg fa-
brycznie skonfigurowane z uwzglednieniem maksymalnej oszczgdnosci energii
i ilo$ci transmitowanych danych. Algorytm oprogramowania w przypadku bie-
du transferu podejmowat kolejng probe przestania danych do serwera danych
teoretycznie tylko w przypadku wystapienia opadu. W przypadku pogody bez-
deszczowej transmisja nie byla wznawiana, a dane podlegaly nadpisaniu.
W rzeczywistosci, w przypadku zerwania transmisji danych, modut rejestrujacy
dane nie podejmowat kolejnej préby przesytu danych niezaleznie od warunkéw
atmosferycznych. Po skorygowaniu konfiguracji urzadzen oraz wymianie opro-
gramowania stacji roboczej, jako$¢ wynikdw zdecydowania poprawila sie,



48 I. Nowogonski

a pojedyncze braki wynikéw moga by¢ wyttumaczone okresowym brakiem
zasilania w energi¢ elektryczng (tabela 5).

Pomiary spietrzenia na krawedziach przelewowych sa najmniej awaryjnym
elementem systemu monitoringu. Na stanowisku przy P. Skargi stwierdzono
wystepowanie btednych pomiar6w w sierpniu 2011 oraz w okresie 04.11-
11.11.2011. Na stanowisku przy Zamku stwierdzono wystgpowanie btednych
pomiaréw w okresie 05.09-8.09.2011. Na stanowisku przy PKS stwierdzono
btedne pomiary w okresie grudzien 2011 — marzec 2012, najmniej istotnym dla
zadania badawczego. W okresie kwiecien-czerwiec 2012 stwierdzono prze-
mieszczenie punktu odniesienia uzywanego do okre$lenia napelnienia, brak
pomiaréw stwierdzono w okresie 11-12.08.2012.

BLEDY POMIAROW SPOWODOWANE
NIEWLASCIW A EKSPLOATACJA

Okresy, w ktérych zarejestrowano wyniki pomiar6w strumieni objetosci
obarczone sg btedami, ktére dyskwalifikujg czg$¢ zgromadzonych danych.
W przypadku pomiaréw strumienia przeptywu gtéwne problemy sa zwigzane z:
- gromadzeniem osadu na dnie kanatu powodujagcym po pewnym czasie przy-

krycie czujnika i w konsekwencji deaktywacje pomiaru ultradzwigkowego

oraz zaburzenia w pracy hydrostatycznego pomiaru napetnienia (rysunki 1

i2);

- zbyt niska czestotliwo$cig przegladéw potaczonych z transferem wynikow,
skutkujac utrata duzych porcji danych, w przypadku wystgpienia btedu opro-
gramowania wewngtrznego (brak restartu).

W przypadku wydzielonych punktéw pomiaru napetnienia, zaniedbania eks-
ploatatora powoduja wystapienie btedu polegajacego na ,,przesunieciu” punktu
odniesienia.

Zastosowany czujnik wymaga okresowej weryfikacji potozenia punktu przyje-

tego na poziomie reprezentujacym napetnienie zerowe. W przypadku braku

weryfikacji przez eksploatatora, mozliwe jest wystgpienie przesuni¢cie odczy-
tow o warto$¢ stosunkowo statg w czasie. Blad jest do$¢ prosty w niwelacji,

o ile nie wystepuje w zbyt dlugim okresie czasu. W okresie pomiarowym zare-

jestrowano na jednym ze stanowisk przesunigcie punktu odniesienia o prawie

5 cm.
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Rys. 1. Wyniki uzyskane przy wystepowaniu osadow w kanale - 2011-10-16

Fig.

1. Results obtained during sludge occurrence in channel - 2011-10-16
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Rys. 2. Wyniki uzyskane bez wystepowania osadow - 2012-07-25
Fig. 2. Results obtained without sludge occurrence - 2012-07-25
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PODSUMOWANIE

Bioragc pod uwage uzyskane rezultaty, nalezy stwierdzié, ze zardwno niska
jakos¢ urzadzen pomiarowych, brak staranno$ci w czasie montazu i konfiguracji
oraz btedy w czasie eksploatacji sa3 powodem do$¢ niskiej jakosci wynikéw
pomiaréw w sezonie pomiarowym pazdziernik 2011 — wrzesien 2012. Podjgte
dziatania naprawcze daty juz zadowalajace rezultaty w przypadku pomiar6w
opadéw, gdzie uzyskano skutecznos¢ przesytu danych na poziomie akceptowal-
nym dla zatozonych celéw badawczych. W przypadku pomiaréw strumienia
przeptywu rezultaty dziatan zostang ocenione w miesigcach letnich. Wskazano
nastepujace dziatania umozliwiajace poprawe jakosci uzyskiwanych wynikéw
pomiaréw:

- zaplanowano przeniesienie jednego ze stanowisk pomiarowych, ze studzienki
kanalizacyjnej sasiadujacej z komorg rozprgzna przepompowni $ciekéw do
studzienki poprzedzajacej zlokalizowanej w odlegtosci 75 m (na odcinku nie
stwierdzono wystepowania kanatéw doptywowych);

- zobligowano dostawce przeptywomierzy do wykonania powtérnej inwentary-
zacji ksztattu kanatéw nietypowych i regulacji parametréw konfiguracyjnych
urzadzen;

- zalecono wykonywanie czgstych operacji czyszczenia kolektora gtéwnego ze
szczegdlnym uwzglednieniem odcinkéw pomiarowych celem eliminacji
wptywu osadow;

- zalecono wykonanie powtérnej inwentaryzacji geodezyjnej kolektora gldwne-
go w zakresie objetym monitoringiem.

W przypadku pomiaréw napelnienia, uzyskiwane wyniki sa akceptowalne.
Jedynym zaleceniem bylo zobligowanie eksploatatora do regularnej kontroli
punktu odniesienia.
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ANALYSIS OF MONITORING SYSTEM ACTIVITY
IN SEWERAGE NETWORK OF CITY GLOGOW -
PRELIMINARY RESULTS

Summary

The paper presents an analysis of measurement system activity located in
combined sewerage system and attached catchments. The influence of
measurement planning on the obtained results has been shown. Errors
made during assembly and configuration of measurement equipment has
been shown.

Key words: combined sewer systems, flowrate monitoring, rainfall monitoring



