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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob przeprowadzenia detekcji i lokalizacji awarii w systemach
wodociggowych o strukturze zamknietej, przy zastosowaniu urzgdzen mierzacych przeptyw wody
W sieci.

Sieci wodociggowe sg obiektami o szczegdlnym znaczeniu zaréwno dla obiektéw przemysto-
wych jak réowniez gospodarstw domowych. W uktadach tego typu czesto zdarzajg sie awarie powodu-
jace niekontrolowane wycieki wody bedgce zrédtem strat wody. Usuniecie awarii wymaga lokalizacji
wycieku, przy czym lokalizacje miejsca wycieku nalezy rozumie¢ dwojako: wstepng lokalizacje czyli
wskazanie odcinka przewodu na ktorym wystgpit przeciek i lokalizacje doktadng, czyli z doktadnoscig
réwng wielkosci wykopu wykonywanego w celu naprawy przewodu.

Znanych jest wiele metod wstepnej lokalizacji wycieku, bazujgcych m.in. na pomiarze przeptywu
wody w wybranych punktach sieci. Najczesciej stosuje sie testowanie stopniowe rejonéw wodociggo-
wych i poszczegoélnych przewodoéw. Metoda ta polega na badaniu poboréw wody w podobnych rejo-
nach sieci wodociggowej przez pomiar na gtdwnym przewodzie zasilajgcym te rejony i kolejnym odci-
naniu na okres kilku minut poszczegdélnych rejonéw. Badanie powinno odbywac¢ sie w godzinach noc-
nych, w czasie najnizszych poboréw wody. Spadek poboru wody obserwowany w chwili odciecia da-
nego rejony okresla pobér wody dla tego rejonu. Poréwnanie mierzonego poboru wody z poborem
oczekiwanym (oszacowanym) i porownywanie poborow wody pomiedzy podobnymi rejonami pozwala
na wskazanie rejondéw o zwiekszonym sumarycznym natezeniu przeciekow. Podobnie, poprzez kolej-
ne odcinanie zasuwami przewodow rozdzielczych mozna poszukiwaé przewodoéw o najwiekszych
przeciekach w danym rejonie. Warunkiem stosowania jest w tym przypadku drzewiasta topologia (brak
pierscieni) sieci wodociggowej w badanym rejonie.

Wada wszystkich przedstawionych metod jest powigzanie dokfadnosci wstepnej lokalizacji awa-
rii z liczbg dostepnych miejsc pomiarowych — okreslenie poboru wody wymaga odciecia badanego
obszaru urzadzeniami pomiarowymi, czyli albo badany obszar lezy na konicu sieci i wymaga montazu
jednego przeptywomierza, albo konieczne jest zamontowanie przeptywomierza na kazdym przewo-
dzie tgczacym badany obszar z sgsiednimi. Wynika z tego prosta zaleznos¢ liczby zainstalowanych
czujnikéw i doktadnosci lokalizacji — np. jeden czujnik (metoda przeptywdéw nocnych) — jedna strefa
obejmujgca caly wodociag.

Ograniczenie to powoduje, ze doktadnos$¢ lokalizacji ogranicza sie najczesciej do catej podsieci
oddzielonej od reszty wodociggu przeptywomierzem ktéry w pierwszym rzedzie stuzy celom rozlicze-
niowym — dokfadnosc¢ lokalizacji jest wiec stosunkowo mata.

Wynalazek rozwigzuje problem koniecznosci zainstalowania duzej liczby przeptywomierzy po-
trzebnych do podzielenia sieci o budowie zamknietej (z wystepujacymi pierscieniami) na obszary
z dokfadnoscig do ktérych wstepnie lokalizuje sie wyciek.

Sposdb wedtug wynalazku polega na tym, ze dla kazdego punktu pomiarowego, wchodzacego
w sktad rozproszonego uktadu pomiarowego przekazujgcego wyniki pomiaréw do bazy danych buduje
sie przyblizony model szeregu czasowego natezenia przeptywu wody zapisywany w urzgdzeniu anali-
Zujgcym, na podstawie poréwnania warto$ci mierzonych i wartosci wyliczonych z modelu wykrywa sie
anomalie w przeptywie wody, zas lokalizacji wycieku dokonuje sie w oparciu o model przyblizony da-
nej sieci, przy czym model przyblizony przygotowuje sie (uczy) w oparciu o dane generowane z uzy-
ciem hydraulicznego modelu numerycznego sieci gdzie danymi wejsciowymi do modelu przyblizonego
sg wielkosci anomalii w natezeniu przeptywu wody w punktach pomiarowych wywotane wystepujgcym
przeciekiem a wyjsciem z modelu jest przyblizona lokalizacja tego przecieku. Za pomocg zainstalowa-
nego na sieci wodociggowej rozproszonego uktadu pomiarowego, zapisuje sie w sposdb synchronicz-
ny dane pomiarowe w bazie danych, a ukfad analizujgcy dla kazdego punktu pomiarowego poréwnuje
wartos¢ pomiaru biezgcego natezenia przeptywu z wartoscig wyliczong w oparciu o model przeptywu
w danym punkcie i wartosci pomiarowe przeszie odczytane z bazy danych, okresla wielkos¢ anomalii
wystepujgcg w przeptywie w poszczegdlnych punktach pomiarowych i na podstawie wyznaczonych
anomalii w oparciu 0 numeryczny model sieci wyznaczana jest wstepna lokalizacja awarii.

Sposdb wedtug wynalazku umozliwia przeprowadzenie detekc;ji i lokalizacji awarii w systemach
wodociggowych o strukturze zamknietej przy zastosowaniu urzgdzen mierzacych przeptyw wody
w sieci, rozmieszczonych w wybranych miejscach pomiaru, dla okreslenia miejsc wyciekdéw o intensyw-
nosci wiekszej od granicznej intensywnosci zdefiniowanej dla danej sieci. Sposéb ten polega na tym, ze
w sposob ciggty wykonuje sie pomiar ilosci przeptywu i jego kierunku w kazdym punkcie pomiarowym,
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a nastepnie za pomocg przyrzadu przetwarzajgcego przeprowadza sie analize wystepowania anomalii
w natezeniu przeptywu wody, i na tej podstawie okresla sie lokalizacje wycieku. Rozproszony uktad
pomiarowy mierzy w rownych odstepach czasu natezenie przeptywu wody w sieci wodociggowej
w wybranych punktach sieci. Wyniki pomiaréow zapisywane sg w sposob synchroniczny w bazie da-
nych, dzieki czemu uktad analizujgcy ma staty dostep do pomiaréw biezgcych i historycznych. Na tej
podstawie, w oparciu o wczesniej zbudowany przyblizony model szeregu czasowego natezenia prze-
ptywu wody, okresla czy w poszczegolnych punktach pomiarowych wystepuje anomalia — odchylenie
zmierzonej wartosci przeptywu wody od wartosci oczekiwanej. Wykryte anomalie stuzg okresleniu
wstepnej lokalizacji wycieku, ktéra dokonywana jest w oparciu 0 model sieci wodociggowej, tzn.
z wykorzystaniem modelu przyblizonego, ktéry jest wczesniej przygotowany (uczony) w oparciu
o dane generowane z wykorzystaniem modelu numerycznego (hydraulicznego) sieci wodociggowe;j
i obejmujgce rézne mozliwe wielko$ci i lokalizacje awarii, bgdz bezposrednio poprzez symulacje mo-
delu numerycznego (hydraulicznego) i optymalizacje parametrow tego modelu w celu osiggniecia jak
najwyzszej miary podobienstwa uzyskanych wynikow pomiarow i wynikéw otrzymywanych z modelu.

Sposob wedilug wynalazku objasniono na rysunku, na ktérym fig. 1 i fig. 2 przedstawia schemat
przeptywu informacji w sieci.

Fig. 1 przedstawia, ze dla kazdego punktu pomiarowego, wchodzgcego w skfad rozproszonego
ukfadu pomiarowego (2), przekazujgcego wyniki pomiaréw do bazy danych (3) buduje sie przyblizony
model szeregu czasowego (5) natezenia przeptywu wody zapisywany w urzgadzeniu analizujgcym (4),
na podstawie poréwnania wartosci mierzonych i wartosci wyliczonych z modelu wykrywa sie anomalie (6)
w przeptywie wody, za$ lokalizacji wycieku (9) dokonuje sie w oparciu o model przyblizony danej sieci (7),
przy czym model przyblizony przygotowuje sie (uczy) w oparciu o dane generowane z uzyciem hy-
draulicznego modelu numerycznego (8) sieci gdzie danymi wejsciowymi do modelu przyblizonego sg
wielkosci anomalii w natezeniu przeptywu wody w punktach pomiarowych wywotane wystepujgcym
przeciekiem a wyjsciem z modelu jest przyblizona lokalizacja awarii.

Fig. 2 przedstawia zainstalowany na sieci wodociggowej (1) rozproszony uktad pomiarowy (2),
ktory zapisuje w sposéb synchroniczny dane pomiarowe w bazie danych (3), a uktad analizujgcy (4)
dla kazdego punktu pomiarowego poréwnuje warto§¢ pomiaru biezgcego natezenia przeptywu z war-
toscig wyliczong w oparciu o model przeptywu (5) w danym punkcie i warto$ci pomiarowe przeszte
odczytane z bazy danych, okresla wielko§¢é anomalii (6) wystepujacg w przeptywie w poszczegdlnych
punktach pomiarowych (4), i na podstawie wyznaczonych anomalii w oparciu o humeryczny model
hydrauliczny sieci (8) wyznaczana jest wstepna lokalizacja awarii (9).

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb przeprowadzenia detekc;ji i lokalizacji awarii w systemach wodociggowych o struktu-
rze zamknietej przy zastosowaniu urzgdzeh mierzacych przeptyw wody w sieci, rozmieszczonych
w wybranych miejscach pomiaru, dla okreslenia miejsc wyciekéw o intensywnosci wiekszej od gra-
nicznej intensywnosci zdefiniowanej dla danej sieci, w ktérym w sposéb ciggty wykonuje sie pomiar
ilosci przeptywu i jego kierunku w kazdym punkcie pomiarowym, a nastepnie za pomocg przyrzadu
przetwarzajgcego przeprowadza sie analize wystepowania anomalii w natezeniu przeptywu wody, i na
tej podstawie okresla sie lokalizacje wycieku, znamienny tym, ze dla kazdego punktu pomiarowego,
wchodzgcego w sktad rozproszonego uktadu pomiarowego (2), przekazujgcego wyniki pomiaréw do
bazy danych (3) buduje sie przyblizony model szeregu czasowego (5) natezenia przeptywu wody za-
pisywany w urzgdzeniu analizujgcym (4), na podstawie poréwnania warto$ci mierzonych i wartosci
wyliczonych z modelu wykrywa sie anomalie (6) w przeptywie wody, za$ lokalizacji wycieku (9) doko-
nuje sie w oparciu o model przyblizony danej sieci (7), przy czym model przyblizony przygotowuje sie
(uczy) w oparciu o dane generowane z uzyciem hydraulicznego modelu numerycznego (8) sieci gdzie
danymi wejsciowymi do modelu przyblizonego sg wielkosci anomalii w natezeniu przeptywu wody
w punktach pomiarowych wywotane wystepujgcym przeciekiem a wyjsciem z modelu jest przyblizona
lokalizacja awarii.

2. Sposéb przeprowadzania detekcji i lokalizacji awarii wedilug zastrz. 1, znamienny tym, ze
za pomocg zainstalowanego na sieci wodociggowej (1) rozproszonego uktadu pomiarowego (2), zapi-
suje sie w sposéb synchroniczny dane pomiarowe w bazie danych (3), a uktad analizujgcy (4) dla
kazdego punktu pomiarowego poréwnuje warto$¢ pomiaru biezgcego natezenia przeptywu z warto-
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$cig wyliczong w oparciu o model przeptywu (5) w danym punkcie i wartosci pomiarowe przeszie od-
czytane z bazy danych okresla wielkosé anomalii (6) wystepujacg w przeptywie w poszczegdélinych
punktach pomiarowych (4) i na podstawie wyznaczonych anomalii w oparciu o hydrauliczny nume-
ryczny model sieci (8) wyznaczana jest wstepna lokalizacja awarii (9).

Rysunki

Fig. 1

Fig. 2
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