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BAZA DANYCH JAKO ZRODLO INFORMACJI W PROCESIE
KONSTRUOWANIA | STEROWANIA MODELEM SIECI WODOCI AGOWYCH

W pracy przedstawia gikoncepat bazy danych opartej na technologiach tj. GIS
(System Informacji Geograficznej), jakoodta wiedzy w konstruowaniu i sterowaniu
modelem sieci wodagjowej, a umdiwiajgcych m.in: wprowadzanie, gromadzenie,
przetwarzanie oraz wizualizacjdanych geograficznychPrzedstawia & dostpne
oprogramowanie do modelowania i monitorowania si@odocigowych oraz miiwosci
tworzenia wiasnych aplikacji w oparciu ozrée platformy specjalistyczne. Proponuje si
tez uruchomienie systemu monitoringu i sterowania sgieevodociggowy miasta
Biategostoku z wykorzystaniegtzngci radio - modemowe;.

THE DATA BASE AS SOURCE OF INFORMATION IN CONSTRUCT ING
AND STEERING PROCESS OF WATER SUPPLY MODEL

The paper presents processhs conception of the data base as source of kuinysle
of GIS in constructing and steering of water supplgdel, and enabling: introducing,
accumulating, the processing as well as the viga&ithn of geographical datd.o pay back
attention theaccessiblesoftware to modeling and the monitoring the watigpply system
as well as the possibility of creating in suppdne town applications about different
specialist platforms.The subject of studies consists of the water-suppywork
in Biatystok from utilization the radio — modem tamt.

1. WSTEP

Bazy danych to jedno z najszerszychepapformatycznych magcych zastosowania w
tak wielu dziedzinach,zi ciezko wyobrazé sobie bez nich proces konstruowania i
sterowania siegiwodochgowa. Stworzenie takiej bazy danych wymaga gtownie zehran
informacji dotycacych rozlegtej sieci wodoggowej w jednym miejscu. Pozwala to przede
wszystkim na dostarczeniu informacji o awariach, eetvalnej rozbudowie sieci
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wodocihgowej, czy chéby sprawdzenia énienia wody w wybranym rejonie. Proces ten
traktowany jestako zrodto rozwiazan w planowaniu i modelowaniu gospodarki wodnej
wykorzystupc najnowsze techniki komputerowe w oparciu o int&swe bazy informaciji
jak i komponowane wiasne.

Wspotczesny poziom wiedzy technicznej i wiedz§radowisku pozwala jak i zmusza
do wprowadzania waych udoskonalew istniepcych metodach projektowania i badania
podsystemu dystrybucji wody jako weego ogniwa systemu zaopatrzenia w gddory
wymaga szczegolnie dokladnego badania i projekt@va@ wzgtdu na funkcje jak petni
w systemie.

2. ZAKLADANIE | ZARZ ADZANIE SPECJALIZOWAN A BAZA DANYCH

Posiadanie w systemie informacji przestrzennej Ketnp danych o sieci
dystrybucyjnej pozwala, na wykonywanie zbmych analiz funkcjonowania sieci
wodochgowych i kanalizacyjnych w dowolnych warunkach d&apacyjnych.

Programy stiace do zakladania i zaydzania specjalizowanbaz danych zawieraj opis
wybranej sieci wodoggowej w dowolnie wybranym stopniu szczegoétdeio
Zgromadzone w bazie danych informacje mapstd wykorzystane do zbudowania
modelu sieci wodoagowej, ktory z kolei mge by poddany odpowiednim obliczeniom w
celu okrélenia hydraulicznych warunkéw funkcjonowania darggci. Zawarte w
specjalistycznych programach ngizia umaliwiaja zatem [1]:

e sprawne zebranie informacji o strukturze sieci waigtppwej i zgromadzenie ich w

postaci banku danych,

e sporadzenie opisu (charakterystyk) elementow (obiektéieti,

» sporadzenie modelu zapotrzebowania na wod

» graficzne i tekstowe udaginienie zebranych informaciji,

* sporzdzenie uproszczonego obrazu sieci w postaci jejraetu,

» zbudowanie modelu sieci i wykonanie jego oblicze

Wprowadzanie informacji wégiowych odbywa si zwykle za pomag klawiatury, przy

czym procedury obstugage ten proces zabezpiecz#ggo tok przed niewkgiwa obstug.
Udostpnianie zawartéci bazy danych, jak i wynikdw przeprowadzonych obdh, maze
sic odbywa& w formie znakowej w postaci wydrukéw na drukaragb |monitorze
ekranowym i graficznej w postaci rysunkéw na plaégr monitorze ekranowym lub
drukarce. Graficzne obrazy przedstawiane na ekran@nitora mog by¢ réwniez
wydrukowane w trybie graficznym na drukarce. NiektGnformacje bazy danych i
wynikéw przeprowadzonych oblicienog by¢ tez udosgpniane w trybie graficznym w
postaci przetworzonych zbioréw do dalszego wykderys.

3. STRUKTURA | ZAKRES INFORMACJI BAZY DANYCH

Wykorzystupc modut bazy danychzytkownik ma maliwos¢ zatazenia i zaradzania
baz danych, ale wéwczas kiedy zawiera ona opis rogpatnego podsystemu dystrybucji
wody w dowolnie wybranym stopniu szczeg6tdeip natomiast korzystag z modutu
schematyzacji m@ zdefiniowg wlasne wymagania dotygze budowy modelu
podsystemu dystrybucji wody, a za pomomodutu obliczé i przy wykorzystaniu
zgromadzonych w nim algorytmoéw mma zbudowé& model warunkujcy wykonanie
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obliczen hydraulicznych parametréw jego funkcjonowaniazguistawé otrzymane wyniki.

W pracy wykorzystuje siprogram komputerowy Isydyw [2, 4], ktory jest segalnym
narzdziem, a to ze wzgtlu na to, Z oprécz swego przeznaczenia do celdow projektowych
umazliwia  wykonywanie  wszelkich oblicZe statystycznych i  wyszukiwanie
zgromadzonych w bazie informacji do celow eksplogtaych. Duza zalet tego programu
jest jego cenna przydatitow modelowaniu dziatania wielu rzeczywistych obéit

3.1 Charakterystyka modutu bazy danych

Modut bazy danych zawiera opis:

=  wezlbw podsystemu dystrybucji wody poprzez przesmeenwspétrzdne
potozenia, adresu podenia (tekstowy opis), numeréw identyfikaych opis
poboru wody i méliwosci wyposaenia w hydranty;

= przewodéw (odcinkéw), ktére opisanea ga pomog wezta pocatkowego i

koncowego, wielkéci srednicy, diugéci, chropowatséci, roku budowy i rodzaju
materiatu z ktérego zostaly wykonane;

= pompowni, ktéra okrdona jest poprzez numeremta w ktorym jest zlokalizowana

(z jednoczesnym oznaczeniem sposobu jej funkcjon@mna podsystemie), liczb
zainstalowanych jednostek pompowych orazs&agartaici charakteryzujcych
wydajnas¢, wartags¢ cisnienia i sprawnéci jednej jednostki pompowej (wraz z
wartasciami ekstremalnymi i nominalnymi);

= zhiornikéw oraz regulatoréw @iienia,

= zamkni¢ przewoddw (uzbrojenie w postaci zasuw), ktéra amasjest za pomac

numeru odcinka, odlegoi jej potazenia od wzta pocatkowego, adresu (opisu)
potozenia, typu (rodzaju), stopnia zaméeia (%) i wartdci wspoétczynnika
oporow lokalnych;

Na podstawie tego modutu spedzono doktadny opis poszczegoinych elementow
wchodzcych w sklad rozpatrywanego podsystemu dystrybwgdy miasta Biatystok.
Istotra cecly przeprowadzonej symulacji jest bogata konstrukm@ay danych, w ktorej
dokonano szczegblowego zgromadzenia informacji oszgregélnych obiektach
opracowanego PDW. W zwiku z tym mdaliwe stalo s¢ dokladne odwzorowanie
istniejacego stanu ukladu i qytos¢ kontroli, poprzez odpowiedfnimodyfikacg. Zatem
wprowadzon technile komputerow zamierza s wykorzystywa nie tylko do oblicz# ale
réwniez do gromadzenia danych wejowych i ich ws¢pnego przetwarzania (m.in. do
weryfikacji) przy pomocy modutu bazy danych, ktargostpnia informacg nie tylko w
formie znakowej, ale fei w trybie graficznym. Umiejtnos¢ podejmowania wigiwych
decyzji bez znajomei faktow, co jest powszechnsosowane w praktyce dpnierskiej,
zostanie cgciowo wzbogacone pod wzglem informacyjnym i modelowym, ktére
zdecydowanie ma zapewniopracowana i przedstawiona technika, o zachowamju
poszczegolnych elementéw w warunkach dynamicznych.

4. POJECIE | ROLA MONITORINGU | STEROWANIA PROCESAMI
Przedstawienie w jasny i czytelny sposéb (ngjciej na monitorze komputera)

stan6w monitorowanych instalacji i obiektow, ichrgmaetry oraz wygpowanie sytuacji
alarmowych najpréxiej definiuje pogcie monitoringu i sterowania. Do tych wytyczonych
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celow stiy zestaw sprgu komputerowego (komputery, drukarki, projektosystemy
archiwizacji danych itd.),srodki faczndci (radiomodemy, modemy, radionadajniki,
anteny, systemy atznagici GSM i satelitarnej), oprogramowanie do zbierariia
przetwarzania danych, wizualizacji, sterowaniahavizowania oraz niezianej aparatury
kontrolno - pomiarowej oraz sterownikdw PLC[3, $lealizowany system me by
przeznaczony dla dowolnego przetisorstwa. Gtownym adresatem systemedie
przeds¢biorstwo wodocigowe magce obiekty rozmieszczone na obszarze Bialegostoku.
Istnieje jednak mdiwos¢ przystosowania systemu do potrzebzdego innego
przedsgbiorstwa majcego potrzed monitoringu stanu swoich obiektow, adzen,
instalacji. W przedsbiorstwach komunalnych i sieciowych system monitgu jest
niezkedny do zarzdzania siea. Polecany jest do monitorowania np.: pracycyj
pompowni, stacji uzdatniania, stacji ostonowychhronionymi przez nie ggiami wéd
powierzchniowych, przerzutow wody (tranzyt), stazasuw, w systemach centralnej
dyspozycji i oczyszczalnisciekdw. Zastosowanie go daje wymierne osdozici
ekonomiczne poprzez wczesne przewidywanie i wyknjerawarii na sieci. Odpowiednie
algorytmy sterowania stacjami pompowymi i stacjaasuw, zabezpieczasiet przed
gwaltownymi uderzeniami émienia. Realizowany system Monitoringu i Sterowajeist
modutem zintegrowanego pakietu TP-COMMANDER do zdrania w obszarze
techniczno-technologicznym przegsiorstwa.

Sterowani

| Proano.owanie | | Optymalizacia |
A F N

Mapa numeryzna | | Model hydraulczny |

| BrarzowaBaza Lanyct |
A

Sie¢ wodochgowa

Rys. 1. Struktura systemu wspomagania decyzjieta\wodocigowej[6]
5. STRUKTURA SYSTEMU MONITORINGU

Ze wzgkdu na zrénicowane rozproszenie sieci w terenie stosujer@ne sposoby
przesytania danych z obiektéw do stacji centraBiej[
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W przypadku gdy odlegizi pomigdzy poszczegd6lnymi elementami systemu s
niewielkie (do kilkuset metréw) mima zastosowakomunikacje kablowa
(kable miedziane lubswiattowodowe) zapewniaga ciaglta tacznas¢ w
systemie. Jest to rozgvianie najbardziej ekonomiczne w wielu wypadkach.

W przypadku diej odlegtdci pomigdzy poszczeg6lnymi elementami systemu
monitoringu przewiduje si zastosowaniesystemu hcznasci radiowej,
transmisje poprzez hcza telekomunikacyjne, satelitarne, telefonii
komérkowej GSM, GPRS Zastosowanie tychsrodkéw hkcznaci do
transmisji danych przynosi de, wymierne, efekty ekonomiczne wdzie tam,
gdzie obiekty technologiczne niea spolczone liniami przewodowymi
(sterowniczymi lub telekomunikacyjnymi). W chwilibecnej najbardziej
ekonomiczne jest stosowaniectnaci radiowej realizowanej w oparciu o
radiomodemy.

W przypadku znacznych odlegt, przy duym rozproszeniu punkéw poboru
danych i braku patzenia bezp@edniego, przy niekorzystnym uksztattowaniu
terenu, stacje lokalne wypasme g w odpowiednio din ilos¢ pamici, ktora
zapewniag samodziela prae ukladu przez wymagany okres czasu.
Rozwigzanie to narzuca konieczto okresowego  odczytywania
poszczegodlnych punktéw pomiarowych przez obstug

6. FUNKCJE SYSTEMU MONITORINGU

Najwazniejsze funkcje monitoringu to:

zbieranie informacji o stanie obiektéw monitoroweny

zbieranie informaciji o parametrach obiektéw momteanych,
wizualizacja pracy obiektéw - graficzne przedstaweazebranych informacji w
sposo6b przyjazny dlazytkownika,

przedstawianie zmian parametréw monitorowanych stgm wykresow,
komunikacja z punktami pomiarowymi i sterowanymi,

alarmowanie,

generowanie sygnatéw stegaych,

archiwizacja danych,

przeszukiwanie i analiza danych,

generowanie raportow: riadanie, dobowych, miegiznych, rocznych,
komunikacja z aytkownikiem,

zabezpieczenie danych,

wymiana danych z innymi aplikacjami.

7. WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykaglj podsystem dystrybucji wody notuje nagkéze
ilosci uszkodzé, a zatem jak najdoktadniejsze informacje w bazamydh, to przede
wszystkimzrédto wiedzy w modelowaniu i sterowaniu PDW. Wzgeh miastach zdarza
sic w ciagu doby kilka do kilkunastu uszkodzektdre usuwane asprzez brygady
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remontowe. W zalsosci od stopnia awaryjrici prowadzone s remonty elementéw
podsystemu, ktore poprzedza blokada doptywu wodywiidkszej lub mniejszej liczby
odbiorcéw, aby umdiwié przeprowadzenie prac remontowych. Przedstawiorocqgs
zapewnia Wic :

» oszczdndsci energii poprzez midiwosé elastycznego dopasowania systemu
produkcji wody do obaienia,

» mozliwo$¢ zdiagnozowania wyptywow (kradzig) wody z sieci,

e znajom@¢ zachowania gi systemu produkcji wody w odpowiedzi na zmienne
obciazenia,

» biezacej kontrola obiektéw bezobstugowych-simo$¢ minimalizacji skutkéw
awarii,

e zmniejszenie awtotliwosci kontroli obiektéw przez pracownikéw, co za tydzie
zmniejszenie kosztow zwianych z wykorzystaniemsrodkdw transportu,
obcizenia pracownikéw dyurnych,

* zmniejszenie iléci awarii na sieci,

» poprawa funkcjonowania przedbiorstwa,

 korzystny wizerunek w oczach klientéw jako przeldmirstwa nowoczesnego.
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