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Badania wydajnosci hydrantéw oraz przeprowadzenie ich corocznej inspekeii stanowig dziatania majace na celu
spe’fnienimnkcii wodociggu w kontekscie przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode jednostek osadniczych. Obo-
wigzek kontroli stanu ich pracy spoczywa na wiascicielach wodociggowej sieci przeciwpozarowej i pomimo, ze
krajowe przepisy zawierajq informacje o wymaganiach stawianych sieci wodociagowej jako zrédle wody do uga-
szania pozaru, pozostaje kilka kwestii nieuregulowanych metodycznie, m.in. procedura przeprowadzania testow
hydrantowych. Woda zuzyta na cele wtasne wodociggu, w tym podczas boJ;r'] dajnosci Eydrontéw, stanowi

w bilansie wody tak zwang niezafakturowang autoryzowang konsumpcje. W artykule przedstawiono wyniki badan
przeprowadzonych testéw hydrantowych olesnickiej sieci wodociagowej oraz analizy rocznej objefosci wody zuzy-

wanej podczas tych dziatarn. Dokonano oceny wydajnosci i ci$nienia wyptywajacej z hydrantéw wody w $wietle

przegladu krajowych i zagranicznych rekomendacii, a takze wymo

éw dotyczqcych ich testowania.

Stowa kluczowe: sieci wodociggowe; testy hydrantowe; wydajnosé ﬁyc/ranfo’w; wymogi przeciwpozarowe

Testing the performance of hydrants and cclrrying? out their annual inspection are the activities aimed at fulfilling the
i

function of water supply system in the context of

re-fighting water supply to setlement units. The duty of checking

the condition of their work rests on the owners of firewater supply network and despite the fact that national
virements for water supp|y system as a source of water for fire

regulations contain information about
extinguishing, there are still some metl

re
hogically unreﬁukﬂed issues, e.

. the procedure of carrying out hydrant tests.

Water consumed for own purposes of the waterworks, amon? other things during the hydrant tests, is in the water

balance so called unbilled authorized consumption. The artic

e presents the results of the research on the hydrant

tests carried out in the water supply system in Olesnica and the analysis of the annual volume of water consumed
during these activities. The evaluation of efficiency and pressure of water flowing out of hydrants was done in the
light of reviewing national and foreign recommendations and requirements concerning their testing.
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Wprowadzenie

Podstawowq funkcjq systemu dystry-
bucji wody jest jej dostarczenie odbiorcom
z zachowaniem odpowiedniej jakosci, ilo-
sci oraz przy cisnieniu, zapewniajgcym
sposéb ciggly i niezawodny dostaw.
Wymég ten stanowi aspekt zawarty m.in.
w ustawie o zbiorowym zaopatrzeniu
w wode i zbiorowym odprowadzeniu $cie-
kéw [1], a obowigzek jego implementacii
spoczywa na wiaicicielach wodociggowej
sieci przeciwpozarowej. Istnieje jednak

jeszcze jedna obligatoryjna kwestia nakta-
dana na funkcjonalno$é wodociagéw,
dotyczgca zapewnienia przeciwpozaro-
wego zaopatrzenia w wode [2]. Z uwagi
na to, ze sie¢ wodociggowa stanowi zré-
dto wody do ugaszenia pozaru, hydranty
zewnefrzne powinny sprostaé wymogom
odpowiedniej wydajnosci i ciénienia przez
co najmniej 2 godziny podczas tego typu
zdarzenia kryzysowego.

W zdleznoici od typu hydrantu ze-
wnefrznego (nadziemny lub podziemny)
oraz $rednicy, jego wydajnosé w miejskich
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jednostkach osadniczych nie powinna by¢
mniejsza anizeli 10 dm3/s dla DN80
oraz 15 dm3/s dla DN100 [2]. Standar-
dy dotyczgce hydrantéw podziemnych
oraz nadziemnych zawarte sq w polskich
normach PN-EN 14339:2009 oraz PN-EN
14384:2009. Warunki poprawnosci funk-
cjonowania hydrantéw pod wzgledem wy-
dajnosci, osigganych ciénien statycznych
i dynamicznych, powinny by¢ sprawdzane
przez wiaicicieli sieci podczas testow hy-
drantowych.  Doniesienia literaturowe
i branzowe wskazujg na to, ze kwestia
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dwufunkcyjnoéci  systemu  zaopatrzenia
w wode jest problematyczna w codziennej
eksploatacji wodociggéw z uwagi na moz-
liwo$¢ widrnego zanieczyszczenia wody,
miedzy innymi metalami ciezkimi [3] pod-
czas plukania sieci oraz préb hydranto-
wych [4,5]. W trakcie zbyt szybkiego
otwarcia hydrantu pojawia sige podcisnie-
nie, ktére w efekcie moze powodowaé po-
wstanie przeplywéw wstecznych, umozli-
wigjgcych przedostanie sie do $rodowiska
wodnego zanieczyszczen, a fowarzyszqce
uderzenie hydrauliczne moze przyczyni¢
sie do uszkodzenia przewodéw i armatury
wodociggowej [6]. Zjawisko to obserwo-
wane jest takze podczas gwattownego za-
mkniecia hydrantu. Podczas préb hydran-
towych roénie predko$¢ przeptywu wody
w przewodzie, co powoduje zwiekszenie
strat ciénienia w poréwnaniu z normalng
eksploatacjq sieci wodociagowej. Z drugiej
strony, jest to jedyny sposéb by sprawdzi¢
poprawno$é  funkcjonowania hydrantéw
i ich wydajnosci a dane pozyskane z festéw
mogq zasilié tak zwany monitoring okreso-
wy (z ang. temporarily monitoring) [7],
ktory moze postuzy¢ nie tylko do celow
p-poz, dle takze do kalibracji modelu hy-
draulicznego sieci wodociggowej [8]. Ist-
nieje szereg mefod optymalizacii lokalizacji
i liczby hydrantéw branych pod uwage
w procesie kalibracji modelu hydrauliczne-
go, miedzy innymi algorytmy PGAs (Para-
lel Genetic Algorithms) [9] lub Monte Carlo
[7]. Testy hydrantowe przeprowadzane
tylko w celu kalibracji modelu powinny od-
bywaé sie za posrednictwem tych hydran-
téw, ktére bedq generowdly jok najwigksze
spadki wysokosci cinienia w wyniku ptuka-
nia, poniewaz wzrost predkosci przeptywu
powoduje zwigkszenie sirat energii wody.
Modelowanie hydrauliczne jest wykorzy-
stywane réwniez do andlizy stanu we-
whnetrznej instalacji hydrantowej oraz zna-
lezienia zaleznoici pomiedzy wspétczynni-
kiem emitera do obliczania wyptywu a bez-
wymiarowym wspdtczynnikiem dyszy po-
miarowej, stosowanej podczas préb hy-
drantowych [10]. Poza wspomnianymi
funkcjami, hydranty sq takze miejscem
montazu czujnikéw do wykrywania wycie-
kéw [11] oraz kontroli jakosci wody [12],
zwlaszcza na kohcéwkach sieci, gdzie wiek
wody jest najdluzszy. Préby hydrantowe
pozwalajg na cofoéciowy poglad dotyczg-
cy gospodarki ciénieniem w systemach dys-
trybucji wody i wspomagaijg procesy decy-
zyjne podczas tworzenia siref cisnienia
PMAs (z ang. Pressure Management Areas)
oraz wytypowania miejsc montazu zawo-
réw PRVs (z ang. Pressure Reducing Valves)
[13]. Dane zwigzane z testami hydrantéw
umozliwiajq zasilenie monitoringu ciagtego

o dane terenowe w konkretnych lokaliza-
cjach, w kiérych na state nie ma mozliwo-
$ci montazu urzadzer pomiarowych.

Jak wskazuje Duan i Chen (2020) [14]
do spetnienia wymogéw przeciwpozaro-
wego zaopatrzenia w wode i odcigzenia
sieci wodociggowej w tym aspekcie ko-
nieczna bylaby budowa zbiornikéw wody,
petnigcych funkcie p-poz. Przepisy na
szczeblu krajowym zwigzane z budowg
zbiornikéw wskazujq, iz kwestia koniecz-
noici zaopatrzenia w wode na cele prze-
ciwpozarowe zalezy od regulaminu, obo-
wigzujgcego lokalnie na terenie gminy [1,
2]. Budowa zbiornika na cele p-poz wy-
maga jednak icistej wspétpracy w zakresie
planowania urbanistycznego pomiedzy in-
stytucjami i departamentami zajmujgcymi
sie budownictwem miejskim, zaopatrze-
niem w wode oraz administracjg miejskq.
I choé wykonywanie festéw hydrantowych
wigze sie z pewnym ryzykiem dla eksplo-
atacji sieci wodociggowych, umozliwia
ocene poprawnosci funkcjonowania hy-
drantéw, co jest istotne w dobie rozwoju
miast, ktéry wplywa na zmiane parame-
tréw hydraulicznych przeptywu w ciagle
rozbudowujqcej sie infrastrukturze wodo-
ciggowej. Z uwagi na brak jednolitej meto-
dyki przeprowadzania badan wydajnosci
hydrantéw oraz wskazan co do ferminu ich
wykonania w ciggu doby, wigkszo$¢ wia-
écicieli wodociggowych sieci przeciwpoza-
rowych wykonuije ich testowania wedtug
swoich wlasnych opracowanych procedur,
przy czym najwazniejszym do spetnienia
krajowym wymogiem jest to by przynaj-
mniej raz w roku kazdy z nich podlegat
przegladowi. Wedtug National Fire Protec-
tion Association (NFPA) testowania wydaj-
noéci hydrantéw nalezy dokonywaé przy-
najmniej raz na 5 lat, natomiast wytyczne
American Water Works ~Association
(AWWA) wskazujq na potrzebe ich bada-
nia co 5-10 lat, przy zatozeniu corocznych
ogledzin ich stanu [15]. Cho¢ brak jest jed-
nolitych procedur testowania wydajnosci
hydrantéw na szczeblu krajowym, Amery-
kariskie Stowarzyszenie ds. wody (AWWA)
rekomenduje i publikuje pewne wylyczne
w tym zakresie [16]. Do czynnosci wykony-
wanych w ramach testowania hydrantéw
zaliczyé nalezy sprawdzenie poprawnosci
i bezawaryjnej pracy hydrantéw, towarzy-
szqcych im zaworéw i zasuw, smarowanie
hydrantéw $rodkami poslizgowymi do ar-
matury, okresowe plukanie hydrantéw
w celu usuniecia ewentualnych elementéw
obcych, ktére nie powinny sig w nich zna-
le2¢, zapobieganie zamarzaniu, ogledziny
miejsca ich montazu, dostepnosci i widocz-
nosci. Ponadio nalezy sprawdzaé szczel-
no$¢ hydrantéw oraz stan dysz wyloto-
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wych. AWWA porusza takze koniecznoéé
inwentaryzacji w bazach danych informa-
cji dotyczqcych stanu hydrantéw, ich wy-
dajnosci, osigganych cisnien statycznych
i dynamicznych oraz dodatkowych infor-
macji o potrzebie naprawy lub wymiany
[17]. Amerykaniskie Krajowe Stowarzysze-
nie ds. Ochrony Przeciwpozarowej (NFPA)
sugeruje stosowanie czteropoziomowej ko-
lorystyki hydrantéw w zaleznosci od ich
wydajnoéci, tj. czerwone dla wydajnosci
mniejszych niz 500 gal/min, pomarafczo-
we dla zakresu 500-999 gal/min, zielone
dla 1,000 - 1,499 gal/min oraz niebieskie
dla wydajnoéci wigkszej niz 1,500 gal/min
[18]. Dzieki temu stuzby przeciwpozarowe
w terenie sg w stanie szybko ocenié zakres
wydaijnoéci poszczegélnych hydrantéw.
Woda wyptywajaca podczas préb hy-
drantowych jest wodq nieprzynoszqcg do-
chodu, tak zwang niezafakturowang auto-
ryzowang konsumpcjq. Potencialnie stano-
wi od 0,03 do 0,79% catej objetosci wody
witoczonej do sieci [19], jednak w $wietle
nowej dyrekiywy 2020/2184 [20] istie-
je potrzeba wdrazania zmian w zakresie
ograniczania strat wody poprzez wymég
redukcji wyciekéw. Dla przedsiebiorstw
wodociggowych oznacza fo koniecznoéé
uwzglednienia w bilansie wody zuzytej do
préb hydrantowych, kiére zazwyczaj nie
podlegaja opomiarowaniu a stanowig
orientacyjnie przyjete wartosci. Pracowni-
cy przedsiebiorstw wodociggowych oraz
ich stuzby techniczne zajmujq sig tworze-
niem i aktualizowaniem baz danych hy-
drantowych, czego przyktadem jest Miej-
ska Gospodarka Komunalna Sp. z o.o.
(MGK). W artykule przedstawiono efekty
przeprowadzonych tfestéw hydrantowych
zebranych w bazie danych systemu dys-
trybucji wody miasta Olesnica w kontek-
$cie oceny spefnienia wymagan ich nieza-
wodnoéci i bezpieczenstwa w sytuacii kry-
zysowej. Podjeto takze prébe oszacowa-
nia objetosci wody nieprzynoszqcej do-
chodu dla przedsiebiorstwa wodociggo-
wego w skali roku, utraconej w wyniku ba-
dania wydajnosci  hydrantéw. Waznym
celem podietych badan, bylo pozyskanie
wiedzy dotyczqcej wydatkéw i spadkéw
ci$nien towarzyszqcych festom hydranto-
wym pod kgtem mozliwosci wykorzysty-
wania hydrantéw do symulaciji wyciekéw,
a takze rozpoznania chdrakterystyk hy-
draulicznych sieci wodociggowej w Ole-
$nicy. W ramach realizowanego aktualnie
projektu  POIR.01.01.01-00-0633/21
System ekspertowy rozbioru wody, planu-
je sie testowanie opracowywanego syste-
mu eksperfowego z wykorzystaniem symu-
|owanych poprzez otwarcie hydrqntéw
wyciekéw oraz instalacje prototypowych
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mikroprocesorowych modutéw teleme-
trycznych do rejestracji i analizy rozbio-
réw wody na przylgczach wytypowanych

odbiorcéw w Olesnicy.

Charakterystyka olesnickiej sieci
wodociggowej

Sie¢ wodociggowa miasta  Olesnica
dystrybuuje wode ujmowang za posred-
nictwem dwunastu studni wod podziem-
nych o glebokosci od 28 do 170 m.
Wymagana jako$¢ wody jest osiggana
w wyniku proceséw jej uzdatniania
w trzech stacjach, znajdujacych sie na
terenie miasta. Dobowa produkcja wody
wynosi 5500 m3. Dlugos¢ sieci wodocig-
gowej to okoto 117 km, z czego 106 km
stanowi sie¢ rozdzielczg, natomiast 11 km
sie¢ magistralng. Woda magazynowana
jest w trzech zbiornikach wody czystej,
znajdujgcych sie na terenie stacji uzdat-
niania o tqcznej pojemnosci 4425 m3 oraz
dodatkowo w zbiorniku wiezowym o obje-
tosci 350 m3.

W obrebie olesnickiej sieci wodociggo-
wej zamontowanych jest 810 hydrantéw,
z czego 329 stanowiq hydranty nadziem-
ne a 481 hydranty podziemne (rys. 1).

RYS. 2. o
Liczba hydrantéw
zamontowanych na
przewodach wodociggo-
wych w zakresie srednic
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Metodyka i zakres badan

Badania swym zakresem obejmowaly
wykonanie testéw hydrantowych olesnickiej
sieci wodociggowej. Dane z préb wydajno-
éci hydrantéw zebrano w rozbudowanej
bazie danych, zawierajqcej informacie
m.in. o numerze hydrantu, lokalizacji w tym
dfugosci i szerokosci geograficznej, dacie
sporzqdzenia festu, statusie (tj. sprawny, nie-
sprawny, problematyczny, zlikwidowany,
obcy). Zinwentaryzowane w bazie parame-
try hydrantéw dotyczyty ich wydajnosci,
ciénienia statycznego i dynamicznego.
Badania prowadzono w ramach corocznej
inspekeji stanu i wydajnosci 724 hydrantéw.

Rys. 1.
® Rozmieszczenie hydran-
) tow podziemnych i nad-

ziemnych olesnickiej sieci
wodociggowej

Fig. 1. Location of under-
ground and abovegro-
und hydrants in Olesni-
ca’s water supply system

449 hydrantéw posiada zasuwy hydranto-
we o $rednicy DN8O (99,6%) oraz DN100
(0,4%). Do Panstwowej Strazy Pozarnej
raporfowana jest informacja o wydajnosci
i ci$nieniu 491 hydrantéw.

Na rysunku 2 przedstawiono liczbe
hydrantéw zamontowomych na przewo-
dach wodociggowych o érednicach w za-
kresie od 80 do 500 mm. Najwiecej hy-
drantéw, 183, jest zamontowanych na
przewodach o $rednicy DN100, kolejno
166 na DN110 i 145 na DN150. Naj-
mniej hydrantéw, z uwagi na najmniejszq
sumaryczng dfugo$é tego typu przewo-
déw, zainstalowanych jest na sieci magi-
stralnej, dla DN50O jest to 1 hydrant, dla
DN315 2 i dla DN300 24 hydranty.
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Wydaijno$¢ hydrantu zostata okreslo-
na metodg zwezkowq z wykorzystaniem
dysz pomiarowych, wzorcowanych dla
wydajnosci 10 oraz 15 dm3/s przy cisnie-
niv 0,1-0,2 MPa (rys. 3).

Rys. 3.

Montaz dyszy pomiaro-
wej oraz elekironiczne-
go testera hydrantéw
Fig. 3. Mounting of
measuring nozzle and
electronic hydrant tester
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Na podstawie pomiaru ciénienia obli-
czono natezenie wyptywu wody z hydran-
tu, wykorzystujac ponizszy wzér (1):

Q=K-10p (1)

gdzie:
Q@ - natezenie wyptywu wody z hydran-
tu przez dysze pomiarowg, dm3/

min,

K - bezwymiarowy wspdtczynnik dyszy
pomiarowej,

p - cisnienie dynamiczne w trakcie

wyplywu wody z hydrantu, bar.

Bezwymiarowy wspdfczynnik K dyszy
pomiarowej, zalezny od jej $rednicy
i minimalnego natezenia przeptywu,
wynosi okofo 424,2641 dla hydrantéw
zewnetrznych o $rednicy DN8O dla wydaj-
noéci 10 dm3/s oraz 636,3961 dla
DN100 przy wydajnosci 15 dm3/s. Pod-
czas badania wydajnosci hydrantéw
wykorzystono takze e|e|droniczny tester
hydrantéw, kompatybilny z stosowanymi
dyszami, wskazujgcy wartoici ciénienia
statycznego i dynamicznego.

Wyniki analiz i dyskusja

Hydranty zewnetrzne o $rednicy DN8O,
wedlug Rozporzgdzenia Minisira Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia 24
lipca 2009 r. w sprawie przeciwpozarowe-
go zaopatrzenia w wodeg oraz drég poza-
rowych, powinny posiadaé wydajnoéé na
poziomie minimum 10 dm3/s. Wymég ten
zostat spetniony w przypadku 405 sposréd
724 przebadanych hydrantéw, co stanowi

4
E
i
3
=
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prawie 56%. W przypadku 319 hydrantéw
nie osiqgnieto wydajnosci 10 dm3/s, jednak
zaznaczyé nalezy, iz w badaniach skupiono
sie nie tylko na hydrantach bedgcych pod
zarzgdem MGK. Cze$¢ z hydrantéw, kiére
nie posiadaly odpowiedniej wydajnosci
odznaczefo sie statusem hydrantéw obcych.
Tok zwanych ,problematycznych”, w mysl
utworzonej bazy danych hydrantowych,
a jednoczeénie bedgcych wlasnoiciq MGK
bylo zaledwie 34 hydrantéw, co stanowi
okoto 4% wszystkich hydrantéw w zarzg-
dzie przedsigbiorstwa. Na rysunku 4 przed-
stawiono histogram wyznaczonych wydaj-
nosci hydrantéw. Naijczeiciej wydajnoici
oscylujg w granicach od 10 do 11 dm?3/s.

mi wydajnosci hydrantéw zaobserwowa-
no w przypadku ich montazu na przewo-
dach o érednicy DN100 oraz DN150 (rys.
5a). Zaznaczyé nalezy, iz najwiecej
hydrantéw zewnetrznych zostato zainsta-
lowanych wiaénie na przewodach o tym
zakresie $rednic. Mediana réwna lub
wieksza niz 10 dm3/s zostata osiqgnigta
dla przewodéw o érednicach wigkszych
i rownych DN110. Dla $rednic DN8O,
DN90 oraz DN100 mediany sq wyraznie
ponizej tego poziomu. Dla sieci magistral-
nej, czyli przewoddw o érednicy powyzej
250 mm, wszystkie hydranty zewnetrze
posiadajg wymagang wydajno$é. Inaczej
sytuacja wyglada w przypadku hydrantéw

—_— |

Rys. 4.

Histogram wydaijnosci
hydrantéw

Fig. 4. Histogram of
hydrant performance

| | m—

Na rysunku 5 zaprezentowano wykre-
sy pudetkowe osigganych wydajnosci
hydrantéw, wysokosci ciénien statycznych,
dynamicznych oraz strat cisnienia. Dolna
i gérna krawedz ramki to odpowiednio 25
i 75 percentyl, natomiast mediana jest
zaznaczona czerwonym  znacznikiem
poziomym. Wasy rozciggajq sie do naj-
bardziej ekstremalnych punkiéw osiggnie-
tych pomiaréw a wartosci odstajgce sq
wykre$lane za pomocg symbolu znaczni-
ka ,+". Najwigkszy rozrzut pomiedzy
maksymalnymi a minimalnymi wartoscia-

zainstalowanych na sieci rozdzielczej,
zwlaszcza na przewodach o $rednicach
mniejszych anizeli 110 mm, co nie ozna-
cza, ze nie spetniajg wymogdw, poniewaz
w przypadku sieci obwodowej, moderni-
zowanej lub rozbudowywanej wydajnosé
lokalnie moze wynosi¢ powyzej 5 dm3/s.

Wysoko$¢  ciénienia  statycznego
w hydrantach oscyluje w granicach 20-46
mH,O (rys. 5b), przy czym najwieksze
jego wartoici sq osiggane dla przewodéw
o érednicach DN225 a najmniejsze dla
DN8O, stanowigcych odpowiednio poczqt-
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Rys. 5.

Wykres pudetkowy wydajnosci hydrantéw oraz wysokosci cisnien w zaleznoéci od srednicy przewo-

déw wodociggowych

Fig. 5. Box plot of hydrant performance and pressures vs. water supply pipe diameter
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ki i koncowki sieci wodociagowej. Dla
wysokosci ci$nienia  dynamicznego (rys.
5c) mediana w przypadku wszystkich éred-
nic osigga pulap powyzej 15 mH,O.
Nominalny poziom ciénienia 0,2 MPaq,
warunkowany rozporzqdzeniem [2], przy
ktérym sprawdza sie nominalng wydaj-
noé¢ hydrantéw zewnetrznych, jest obser-
wowany dla $rednic przewodéw DN110,
DN125, DN175 i réwnych oraz wiekszych
DN200. Dla érednic mniejszych przewo-
déw, na kiérych zainstalowane sq hydran-
ty w przypadku sieci obwodowej, moderni-
zowanej lub rozbudowywanej, ktéra
zaopatruje jednostke osadniczq o liczbie
mieszkancéw do 2000 oséb, cisnienie
powinno wynosi¢ nie mniej niz 0,1 MPaq,
co w wiekszosci hydrantéw zostato osig-
gnigte. Wedlug Rozporzqdzenia, maksy-
malna wysokos¢ cisnienia w sieci wodocig-
gowej nie powinna przekraczaé 60 mH,O,
nie zaobserwowano punktéw, w ktorych
warunek ten nie zostatby zachowany dla
olesnickiej sieci.

Po okresleniu wartoici cisnienia sta-
tycznego oraz dynamicznego dla kazdego
z hydrantéw obliczono ich réznice, bedacg
wielkoscig spadku ciénienia podczas préby
hydrantowej. Rekomenduie sie by do kali-
bracji modeli hydraulicznych spadek wyso-
koci cisnienia pomiedzy jego wartoscig
statyczng a dynamiczng wynosit co naj-
mniej 7 mH,O (10 psi) [9,16,18] lub 25%
[21]. Jest to niezbedne w celu uzyskania
doktadnosci testéw hydrantowych i péz-
niejszego okreslenia wiarygodnej wydaij-
nosci wodociggu na cele p-poz. W przy-
padku hydrantéw, w ktérych spadek wyso-
koéci ciénienia jest mniejszy anizeli 7
mH,O zaleca sie wykonanie testéw dodat-
kowych, sasiednich hydrantéw lub otwar-
cie wiecej niz jednego hydrantu. Sposréd
analizowanych 724 hydrantéw, 541 cha-
rakteryzowato sie spadkiem cisnienia wiek-
szym lub réwnym 25%. Warunek réznicy
wigkszej niz 7 mH,O pomiedzy wysoko-
éciq ci$nienia statycznego a dynamicznego
spetnifo natomiast 556 hydrantéw. Media-
ny spadku wysokosci ciénienia w przypad-
ku wszystkich przewodéw byly wieksze
anizeli 7 mH,O (rys. 5d).

Na rysunku 6 zaprezentowano roz-
mieszczenie hydrantéw, kiére posiadajg
wydajnosé wiekszq anizeli 10 dm3/s, przy
jednoczesnej réznicy wysokosci pomiedzy
ci$nieniem statycznym a dynamicznym
powyzej 7 mH,O. Wartoé¢ O oznacza
niespetnienie tych warunkéw, natomiast
1 oznaczono hydranty, dla ktérych zaréw-
no wydajnoé¢ jok i spadek ciénienia sq na
zafozonym poziomie. W pétnocno-zachod-
niej czesci miasta oraz w centrum obserwu-
je sie wydajnosci powyzej 10 dm3/s przy
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Rys. 6.

Rozmieszczenie hydran-
tow o wydajnosci >10
dm3/s i réznicy pomie-
dzy wysokosciq cisnie-
nia statycznego a dyna-
micznego >7 mH,0
Fig. 6. Distribution of

el

jednoczesnych spadkach wysokosci ciénie-
nia na poziomie powyzej 7 mH,O. W miej-
scach znacznie oddalonych od pompowni
wody, na korcéwkach sieci wydajnosci
hydrantéw lokalnie sq mniejsze od 10
dm3/s, jednak zachowane jest zatozenie
o roznicy pomigdzy ciénieniem statycznym
i dynamicznym.

Zaleznoéé wydajnosci hydrantéw od
osigganych wartosci wysokosci cinienia
dynamicznego przedstawiono na rysunku
7. Uwzgledniono wielko$¢ przewodéw, na

taryzowane ich wydatki oraz zatozony
czas testowania wynoszqcy od 1 minuty do
5 minut, obliczono objetos¢ wody zuzytej
na badanie wydajnosci, stanowiqcej nieza-
fakturowang, autoryzowang konsumpcie
(tabela 1). Przy rekomendowanym 3-minu-

hydrants with perfor- towym czasie frwania badan woda zuzyta
mance >10 dm3/sand  na testowanie hydrantéw wynosi 0,064%.
t{iﬁefznée between sta-  Proporcjonalnie, dla 1-minutowych préb
:'; I(::a d Z;‘:;"’f,;ge”"' wynosi 0,021%. W przypadku 5-minuto-
wego badania hydrantéw, procent zuzytej
Rys. 8.
Wykres cisnienia dyna- ' = =%
micznego podczas testu LI, ( L~ o~
Pl T !
wydajnosci hydrantu 5 A
Fig. 8. Diagram of dyna- [ ki
mic pressure during &
hydrant performance =
test 535
g3
25
2 A
1.5 [Py '\‘-“'—.'..ﬂl-ﬂ i
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Rys. 7.

Wykres zaleznosci
wydaijnosci hydrantu od
wysokosci cisnienia
dynamicznego

Fig. 7. Diagram of
dependence of hydrant
performance on dyna-
mic pressure head
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kiérych znajdujq sie objete badaniami
hydranty. Wydajno$é¢ hydrantu jest tym
wieksza, im wieksza jest zmierzona dla
niego warto$¢ ciénienia dynamicznego.
Jednoczesnie, im wicksze natezenie prze-
plywu wewnagtrz przewodu, wywotane
testem hydrantowym, tym wieksze sq
spadki wysokosci cisnienia. Zauwazyé
nalezy, ze najwiecej badanych punktéw
dotyczy hydrantéw zainstalowanych na
przewodach o érednicy DN110.

W kolejnym etapie badarn podijeto
prébe oszacowania iloéci wody zuzytej na
testowanie hydrantéw w skali roku. Cho¢
potencjalnie nie stanowi ona duzego
odsetka w ogélnym bilansie wody wodo-
ciggowej, jest zalezna od czasu trwania
préb hydrantowych, kiéry nie jest w zaden
sposéb normowany. Doniesienia literatu-
rowe [19] oraz wylyczne producentéw
[22] rekomendujq, by wlasiciwy test
hydrantu wynosit od 1 do 3 minut. Pod-
czas wykonywania testéw zauwazalna jest
destabilizacja ci$nienia podczas otwiera-
nia i zamykania zaworu hydrantowego
(rys. 8). Ma ona zwigzek z momentem
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obrotowym obcigzenia zaworu podczas
uruchamiania i zamykania hydrantu [23]
a jej czas trwania jest zalezny takze od
materiaty, z kiérego wykonany jest wodo-
ciqg, co wynika z obserwacii stuzb wodo-
ciggowych. Zjawisko to obserwowane jest
zwlaszcza na hydrantach  zamontowa-
nych na przewodach wykonanych z two-
rzyw sztucznych. W wyniku precyzyjnego
pomiaru ciénienia na jednym z hydrantéw
zeliwnych o érednicy 80 mm dla przewo-
du DN110 wykonanego z PCV zaobser-
wowano, ze czas stabilizacji cisnienia
podczas czeéciowego i catkowitego otwar-
cia hydrantu wynosi okoto 1 min 41 s,
natomiast podczas jego zamykania moze
wynosié do 1 min 47 s. Zatozenie trwania
préby hydrantowej na poziomie 1 minuty
moze spowodowaé pozyskanie niemiaro-
dajnych wynikéw pomiaréw wydajnosci
hydrantéw. Z tego tez powodu sugerowa-
ne jest by testowanie hydrantéw wynosito
co najmniej 2-3 minuty.

Na podstawie bazy danych pomiaréw
wydajnosci  hydrantéw olesnickiej sieci
wodociggowej, majac na uwadze zinwen-
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wody w stosunku do catkowitej ilosci wody
witoczonej do systemu jej dysirybucii prze-
kracza niewiele ponad 0,1%. Wiedza fa
jest istotna w $wiefle nowych przepiséw,
w ramach kiérych dokonywanie dokfadne-
go bilansu przez przedsigbiorstwa jest nie-
zbedne w przeciwdziataniu strat wody.
Poza testami hydrantowymi do tej samej
kategorii strat wody niezafakturowanej
a autoryzowanej zaliczyé nalezy ptukanie
sieci w celu poprawienia jakosci wody
wodociggowej oraz podczas konserwacji
i budowy odcinkéw systemu wodociggowe-
go. Moze ona stanowi¢ od 1-5% catkowite-
go zuzycia wody przez odbiorcéw, aczkol-
wiek istniejg przedsigbiorsiwa, w ktérych
warto$é ta wynosi nawet 14% [15].

Tabela 1. Objetos¢ wody zuzytej w celu testowa-
nia hydrantéw w skali roku

Table 1.
e W
hydrantowego nqstesly, wodoc.iqgowt:i
m3/rok w skali roku, %
1 min 425,45 0,021
2 min 850,89 0,042
3 min 1276,34 0,064
4 min 1701,78 0,085
5 min 212723 0,106
Whioski

Badanie wydajnosci hydrantéw stano-
wi jedno z standardowych zadan eksplo-
atacyjnych zarzgdzania siecig wodocig-
gowaq, ktéra spetnia réwniez funkcje za-
opatrzenia przeciwpozarowego. Armatu-
ra ta stuzy nie tylko do plukania sieci
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w celu poprawienia jakosci znajdujacej sie
w niej wody, ktéra w réznych warunkach
moze ulec pogorszeniu, ale przede wszyst-
kim ma spetni¢ stawiane jej wymogi prze-
ciwpozarowego zaopatrzenia w wode.
Dwufunkcyjnosé systemu dystrybuciji wody
powoduje niejednokrotnie potrzebe wdro-
zenia przeciwstawnych dziatah i choé
efektem badan wydajnosci  hydrantéw
moze byé wtdrne zanieczyszczenie wody
ich okresowe testowanie jest konieczne.
W $wietle przeprowadzonych andliz lite-
ratury zagranicznej, w ktorej wskazywano
na konieczno$¢ corocznych ogledzin hy-
drantéw a testowania ich wydajnosci co
5 lat, nalezy zastanowié sie nad zapisami
Rozporzqdzenia z dnia 24 lipca 2009 r.
W sprawie przeciwpozarowego zdopa-
trzenia w wode oraz drég pozarowych
8§10 pkt. 13, obligujgcych whascicieli wo-
dociggowych sieci przeciwpozarowych,
w tym przedsiebiorstwa wodociggowe, do
ich przegladéw i konserwacji przynaj-
mniej raz w roku. Brak jest jednoznacz-
nych regulacji méwigcych o tym, jok cze-
sto nalezy dokonywaé badar wydajnosci
hydrantéw oraz jok powinna wygladaé
ich mefodyka, wigcznie z czasem trwania
testu hydrantowego.

Przeprowadzone badania wydajnosci
hydrantéw przyktadowego systemu dystry-
bucji wody wskazujq na lokalne niedocho-
wanie wymogéw wydajnosci hydrantéw,
zwlaszcza na koficdwkach sieci. Fakt ten
jest zalezny od statusu wlasnosci hydrantu,
poniewaz w gtéwnej mierze problem doty-
czy tzw. hydrantéw obcych. Hydranty be-
dace pod zarzqgdem analizowanego przed-
siebiorstwa wodociggowego spetniajg wy-
mogi przeciwpozarowe a niewiele z nich
jest problematycznych. Istnieje potrzeba
stworzenia jednolitych rekomendacji dla
wiascicieli sieci wodociggowych, petnig-
cych funkcje przeciwpozarowego zaopa-
trzenia w wode, w aspekcie badania wy-
dajnosci hydrantéw, poniewaz szacowanie
ilosci wody niezafakturowanej a autoryzo-
wanej jest jednym z elementéw bilansu
wodnego. Zgodnie z unijng dyrektywg
2020/2184 nalezy dgzyé do minimalizacii
strat wody takze w celu poprawienia jej jo-
kosci, dlatego tez okredlenie strat wody na
tzw. cele wlasne wodociggu jest kluczowe.
W zdleznoéci od czasu trwania badania

hydrantéw woda zuzyta na ich testowanie
stanowi od 0,021 do 0,106 % wody wito-
czonej do systemu jej dystrybucji.
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