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Streszczenie 

Metody optymalizacji eksploatacji stacji uzdatniania wody z nadmiarem zdolności produkcyjnej 

Od początku lat 90-tych ubiegłego wieku w Polsce, jak i we wszystkich krajach Unii Europejskiej, 

obserwuje się spadek zapotrzebowania na wodę. Taki stan rzeczy wymusza na przedsiębiorstwach 

wodociągowych konieczność dostarczania, a co za tym idzie uzdatniania, coraz to mniejszej ilości 

wody. Uwarunkowania te powodują, iż większość funkcjonujących obiektów wodociągowych 

stanowią układy techniczne z nadmiarem zdolności produkcyjnej tzn. układy nadmiernie 

rezerwowane. Od dekad wyniki analiz niezawodności wykorzystywane są w bieżącej eksploatacji 

i w optymalizacji układów technicznych. W wielu gałęziach przemysłu takich jak energetyka jądrowa, 

lotnictwo czy elektronika zaobserwowano ścisłą zależność między właściwą eksploatacją, 

a niezawodnością funkcjonowania systemów technicznych. Potencjał zastosowań analiz 

niezawodnościowych został zauważony przez badaczy systemów komunalnych, w tym systemów 

wodociągowych i kanalizacyjnych. Na potrzeby badań systemu zaopatrzenia w wodę opracowano 

definicję niezawodności, uwzględniającą współczesne uwarunkowania jego funkcjonowania, w tym 

czynniki kosztowe. W takim ujęciu niezawodność definiowana jest jako właściwość systemu 

polegająca na ciągłym dostarczeniu do odbiorcy, w określonych warunkach eksploatacji i zadanym 

przedziale czasu, niezbędnej ilości wody, o odpowiedniej jakości i wymaganym ciśnieniu, o każdej 

porze dogodnej dla użytkownika, w cenie jednostkowej sprzedaży, w pełni akceptowanej przez 

użytkownika systemu. Pozostaje jednak problem zapewnienia niezawodnego działania systemu przy 

jednoczesnym ponoszeniu najniższych możliwych kosztów jego użytkowania. Rozwój współczesnej 

nauki wskazuje, że dla ekonomicznej optymalizacji systemów technicznych, skutecznym narzędziem 

analitycznym jest rachunek kosztów cyklu życia (ang. Life Cycle Costs – LCC). Metoda ta jest oparta 

na założeniu, że każdy obiekt techniczny przechodzi przez kilka faz życia, w czasie których 

generowane są specyficzne koszty, nakłady i zyski. Zaletą rachunku jest jego łatwość dostosowania 

dla różnych analizowanych wariantów obliczeniowych, jak również powszechność zastosowania w 

innych dziedzinach gospodarczych takich jak łączność czy transport. 

Kluczową przesłanką do podjęcia badań nad optymalizacją eksplantacji stacji uzdatniania wody był 

brak w literaturze przedmiotu holistycznej metodyki łączącej ocenę niezawodności eksploatacji 

przewymiarowanych układów wodociągowych wraz z analizą generowanych przez nie kosztów. 

Głównym celem rozprawy było opracowanie metody optymalizacji eksploatacji stacji uzdatniania 

wody z nadmiarem zdolności produkcyjnej. Proponowana metoda analityczna została zweryfikowania 

dla rzeczywistych warunków eksploatacji Zakładu Produkcji Wody Goczałkowice. Badania 

przedstawione w pracy oparte były o wspomagane komputerowo analizy uzyskane dzięki programom 

Plusk i Statistica. Ich zastosowanie pozwoliło na scharakteryzowanie wariantów eksploatacji układów 

poprzez wyznaczenie dla nich wartości parametrów tj. λ, Tp, To, f oraz K. Metodyka, zaproponowana w 

części badawczej rozprawy, umożliwiła opracowanie nowych parametrów w ocenie jakości działania 

systemów wodociągowych. W rozprawie zaprezentowano nowe wskaźniki analityczne optymalizacji 

układów stacji uzdatniania wody z nadmiarem zdolności produkcyjnej, tj.: 

� ekonomiczny wskaźnik gotowości operacyjnej - Re; 

� indeks konsekwencji decyzji operacyjnych - Ic; 

� jednostkowy indeks bezpieczeństwa wydajności - Is; 

� jednostkowy indeks konsekwencji decyzji operacyjnych - Iuc. 

Zaprezentowane wyniki badań były podstawą opracowania metodyki pozwalającej ocenić warianty 

dalszego działania stacji uzdatniania wody, uwzględniające redukcję nadmiaru zdolności produkcyjnej 

oraz aplikację w procedurach badawczych pojęcia ekonomicznego okresu użyteczności technicznej, 

określającego horyzont czasowy fazy użytkowania układów wodociągowych, stanowiący podstawę 

wyznaczenia rzeczywistej stopy amortyzacji. Zaproponowany autorski sposób wyznaczania ww. 

horyzontu może również zostać zaimplementowany do innych dziedzin wykorzystujących analizy 

LCC. Praca zawiera również przedstawienie nowej interpretacji wartości wskaźnika częstości 

uszkodzeń wieloelementowych niejednorodnych struktur progowych, dla których analiza 

niezawodności przeprowadzana jest metodą przeglądu częściowego oraz zastosowanie rachunku 

kosztów cyklu życia dla wszystkich rodzajów układów technologicznych nie tylko dla ugrupowań 

pompowych. 

 


