Analiza numeryczna hydraulicznych warunkéw
pracy wybranej sieci wodociggowej
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W artykule przedstawiono analize warunkéw hydraulicznych pracy sieci wodociagowej projektowanej w celu zaopa-
frzenia w wode mieszkancéw niewielkiej jednostki osadniczej. Okreslono wptyw dobranych srednic przewodéw na
prace niewielkiego uktadu sieci. Obliczone maksymalne godzinowe zapotrzebowanie na wode dla miejscowosci, dla
okresu perspektywicznego, bylo réwne Q,, ,=2,83 dm?3/s. Zapotrzebowanie na wode do celéw p.poz przyjeto zgod-
nie z Rozporzqdzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 lipca 2009 r w sprawie przeciwpoza-
rowego zaopatrzenia w wode oraz drég pozarowych w wysokosci Q_ . =5,0 dm3/s. tgczna dlugosé sieci wynosita
2309 mb, a sie¢ skfadata sig z trzech przewodéw rozdzielczych (promieni) zasilanych z hydroforni.

Andalize warunkéw pracy sieci wykonano dla dwéch wariantéw dobranych $rednic. W pierwszym przyjeto $rednice
przewodéw zgodne z Rozporzqdzeniem. W drugim $rednice przewodéw dobrano w taki sposéb, aby uzyskaé
odpowiednie minimalne predkosci przeptywu wody. Jednoczesnie poréwnano straty cisnienia wystepujace w obu
wariantach. Przeanalizowano réwniez prace sieci przy przeptywach tylko gospodarczych, bez uwzglednienia prze-
plywu na cele p.poz., w warunkach, ]oEie zazwyczaj panujg w trakcie eksploatacji. Do analizy wykorzystano
wykonany w programie Epanet 2 model hydrzcmilczny sieci.

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze obowigzujace przepisy prawne w przypadku niewielkich,
nowych systeméw wodociggowych wymuszajq przyjmowanie zbyt duzych $rednic przewodéw. Osiggane predkosci
przeplywu wody w sieci w czasie normalnej eksploatacji sg znacznie ponizej minimalnej wymaganej wartosci 0,5
m/s. Sieci wodociggowe wymagajg wéwczas wzmozonych zabiegéw eksploatacyjnych oraz nie sq wykorzystywane
w petnym zakresie. Nalezatoby dopusci¢, dla niewielkich systeméw wodociagowych, mozliwosé doboru mniejszyc
$rednic rurociggéw, podobnie jak ma fo miejsce przy rozbudowie sieci wodociagowych. Wymagatoby to przeprowa-
dzenia pefnej analizy hydraulicznej projektowanej sieci wraz z wykresleniem linii ciénienia minimalnego.

Stowa E/uczowe: sie¢ wodociggowa, projektowanie, eksploatacja, niewielkie jednostki osadnicze

The article presents an analysis of a water supply network designed to deliver water to small setlement unit.

The impact of selected pipe diameters on the operation of a small network system was determined. The calculated
maximum water hourly demand for the perspective period, was equal to Qhmax=2.83 dm3/s. The demand for
water for fire profection purposes was determined based on the “Regulation of the Minister of Interior and
Administration of July 24, 2009 on fire water supply and fire roads” (original: “Rozporzqdzeniem Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 lipca 2009 r w sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz
drég pozarowych”) in the amount of Qg . = 5.0 dm3/s. The total length of the network was 2309 m, and the
network consisted of three distribution lines (rays).

The network operating conditions were analysed for two cases of selected diameters. In the first case, the diameters
of the pipes were in compliance with the Regulation. In the second, the diameters of the pipes were selected to
obtain the required minimum water flow rates. At the same time, the pressure losses occurring in both cases were
compared. The network operation was also analysed with only flows for domestic purposes, without the fire
protection flows, in conditions that usually prevail during operation. The hydraulic model of the network made in the
Epanet 2 program was used for the analysis.

Based on the andlysis, it was found that in the case of small, new water supply systems, the applicable legal
regulations force usage of pipes with excessively large diameter. Velocity of water flow in the network during normal
operation is well below the minimum required value of 0.5 m/s. Water supply networks then require increased
maintenance and are not used o their full extent. It should be allowed for small water systems to use pipelines with
smaller diameter, similarly to the expansion of water supply systems. This would require a full hydrouﬁ)c analysis of
the designed network, for example using hydraulic modelling.
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Wprowadzenie

Sie¢ wodociggowa to zazwyczaj naj-
drozsza cze$¢ systemu wodociggowego. Jej
zadaniem jest dostarczenie wody w wyma-
ganej iloici, o odpowiedniej jakosci, pod
wladciwym ciénieniem i w dogodnym dla
kazdego odbiorcy czasie [1]. Warunkiem
wlasciwego petnienia powyzszych zadan
jest odpowiednie zaprojektowanie sieci, pra-
widtowe jej wykonanie, oraz pézniejsza eks-
ploatacja. Projektowanie systemu wodocig-
gowego fo ztozony proces, w ktérym etapy
trasowania sieci i wykonania obliczen hy-
draulicznych powinny zostaé poprzedzone
szczegdlowym zapoznaniem sie z szeregiem
wymagan zawartych w Ustawie o zbioro-
wym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym od-
prowadzeniu $ciekéw, rozporzqgdzeniach
czy warunkach technicznych. Wykonany
projekt powinien pozostawaé z nimi w zgod-
nosci. W dniu dzisiejszym moc obowigzujg-
cq w zakresie okreslania zapotrzebowania
na wode majg w zasadzie tylko dwa akty
prawne: Rozporzqdzenie Ministra Infrastruk-
tury z dnia 14 stycznia 2002 r. w sprawie
okreslenia przecigtnych norm zuzycia wody
(Dz. U. 2002 nr 8 poz. 70) [2] oraz Rozpo-
rzqdzenia Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 24 lipca 2009 .
W sprawie przeciwpozarowego zaopatrze-
nia w wode oraz drég pozarowych, Dz. U.
2009 Nr 124, poz. 1030 [3]. Brak jest bar-
dziej szczegdtowych wytycznych odnosnie
do warunkéw projektowania sieci wodocig-
gowej. Przedsiebiorstwa wodociggowe
radzq sobie z brakiem odpowiednich aktéw
prawnych poprzez przygotowywanie wha-
snych wytycznych technicznych. Zawarte
w nich sq miedzy innymi informacje odno-
$nie do stosowanych materiatéw dla projek-
towanych przewodéw, metod fqgczenia, wy-
magan dla zasuw, hydrantéw oraz innej ar-
matury. Wylyczne te nalezy uwzglednia¢
przy opracowywaniu dokumentacii projekto-
wych sieci wodociagowych usytuowanych na
terenie dziatania danego przedsigbiorstwa.
Jednak zazwyczaj brak w nich danych, ktére
niezbedne sq do obliczen hydraulicznych, ta-
kich jok: przecietne zuzycie wody na obsza-
rze zaopatrywanym przez sie¢ wodociggo-
waq, wspdfczynniki nieréwnomiernosci dobo-
wej i godzinowej dla danej sieci, wielkosé
strat wody, ktére nalezatoby uwzgledni¢
w bilansie itd. Z tego wzgledu wykonane ob-
liczenia czesto nie odpowiadajg rzeczywi-
stym warunkom panujgcym w danej sieci.

Przy projektowaniu sieci wodociggowych
konieczne jest przestrzeganie zasad znajdujg-
cych sie w Rozporzqdzeniu Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 lipca
2009 r w sprawie przeciwpozarowego za-
opatrzenia w wode oraz drég pozarowych.

Rozporzqdzenie dotyczy obliczania zapotrze-
bowania na wode do celéw przeciwpozaro-
wych oraz projektowania wodociggowych
sieci przeciwpozarowych. W Rozporzqdzeniu
okreslone sq minimalne dopuszczalne érednice
przewoddw wodociggowych w zaleznoéci od
rodzaju sieci. Przy rozbudowie i modernizacii
istniejgcego  wodociggu o wydajnoéci do
5 dm3/s i liczbie mieszkancéw do 2.000 do-
puszczalna jest minimalna $rednica wewnetrz-
na przewodéw rozdzielczych réwna 80 mm.
W przypadku projektowania nowych wodo-
ciagdéw minimalna $rednica wewnetrzna dla
sieci rozgatezieniowej wynosi 125 mm, a dla
sieci obwodowej 100 mm.

Z przytoczonych wymagan wynika, ze
w przypadku projektowania nowej sieci wodo-
ciggowej na ferenie niewielkich jednostek
osadniczych, gdzie zazwyczaj mamy do czy-
nienia z sieciq typu promienistego, minimalne
$rednica przewodu powinna wynosié 125 mm.
Podana érednica jest $rednica wewnetrzng
przewodu. W chwili obecnej sieci na obsza-
rach wiejskich, o niewielkich érednicach, wyko-
nuje sie zazwyczaj z przewodéw wykonanych
z tworzyw sztucznych: PE lub PVC. Uwzgled-
niajqc grubosci écinek przewodéw, rézne dla
poszczegdlnych typoszeregéw rur w zalezno-
éci od ciénienia nominalnego, érednice handlo-
we przewodéw mozliwych do zastosowania
bedq nastepujace:

PE-HD PN10 DN 140, gdzie $rednica we-
whnetrzna wynosi 123,4 mm,

PE-HD PN16 DN 160 - érednica wewnetrz-
na 130,8 mm,

PVC PN10 DN 160 - érednica wewnetrzna
147,6 mm,

PVC PN16 DN 160 - érednica wewnetrzna
141,0 mm.

Dla rur PE-HD PN10 wydaie sie stusznym
dopusci¢ érednice wewnetrzng 123 mm,
mniejszq od podanej w Rozporzagdzeniu [3],
ze wzgledu na to, ze przewody z tworzyw
sztucznych charakteryzujq sie lepszg prze-
plywnoscig wlasciwg od przywotanych w nim
rur stalowych. W innym przypadku nalezafo-
by tutaj zwiekszyé érednice o kolejng dymensije
i przyjaé przewody PE PN10 ¢160, dla kié-
rych érednica wewnetrzna wynosi 141,0 mm.

Podane wyzej wymagania narzucajq
przy projektowaniu niewielkich systeméw wo-
dociggowych stosowanie $rednic przewodéw,
dla ktérych uzyskiwane predkosci przeptywu
wody, nawet przy maksymalnych rozbiorach
bytowo-gospodarczych, nie osiqgajq zaleca-
nych wartoéci minimalnych. Jest to fym bar-
dziej istotne, ze obserwujemy znaczny spadek
jednostkowego zapotrzebowania na wode na
przestrzeni ostatnich lat. Z drugiej strony eks-
ploatowane na terenach wiejskich wodociqgi
nierzadko posiadajg mniejsze érednice niz
podane w Rozporzgdzeniu, czesto $rednica
wewnetrzna przewodu réwna jest 100 mm.
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Wykorzystujac modelowanie numeryczne
pracy sieci mozemy na efapie projektu zwery-
fikowaé, czy mozliwe bytoby dla danej jed-
nostki, ewentualne zastosowanie mniejszych
érednic oraz joki miatoby to wptyw na zaopa-
trzenie w wode do celéw p. poz.

Celem artykutu byto okreélenie warun-
kéw pracy niewielkiego systemu wodociago-
wego, zaprojeklowanego w ukladzie pro-
mienistym. W oparciu o wykonany model nu-
meryczny sieci wodociggowej przeprowa-
dzono symulacje pokazujgce prace dla usta-
lonych warunkéw zasilania i zmiennych wa-
runkéw zapotrzebowania na wode. Prze-
analizowano wariant pracy sieci w warun-
kach standardowego zapotrzebowania na
wode oraz przy uwzglednieniv dodatkowe-
go zapotrzebowania na cele przeciwpozaro-
we. Na podstawie przeprowadzonych symu-
lacji okreslono wplyw dobranych $rednic
przewodéw na prace ukladu.

Charakterystyka wiejskich
systeméw wodociggowych

Systemy zaopatrzenia w wode na fere-
nach wiejskich, charakteryzujq sie odmien-
nymi rozwigzaniami w zakresie ukfadu sieci
i warunkéw pracy w stosunku do tych wyste-
pujacych w miastach. Przyczyn tego stanu
jest wiele i sq one zwigzane przede wszyst-
kim z innymi warunkami miejscowymi. Poni-
zej wymieniono charakterystyczne cechy tych
systeméw [4 ,5 - 8].

Na ferenach wiejskich dominuje niska za-
budowa, ktéra w wigkszosci przypadkéw jest
rozproszona oraz pokrywa obszarowo mniej-
szy feren. Zrédto wody w przewazajqcej cze-
éci stanowia ujecia wody podziemnej (ok
99,8%), podczas gdy wodociqgi miejskie sq
zasilane réwniez z wiekszych rzek i zbiorni-
kéw refencyinych. W wodociggach wiejskich
urzadzenia uzdatniajgece wode, o czesto po-
wiarzalnym schemacie technologicznym (wy-
magane procesy to zazwyczaj odzelazianie,
odmanganianie i dezynfekcja) pracuja w ukla-
dzie ciénieniowym, rzadko stosowanym
w miejskich stacjach uzdatniania. Odbiorcy
wody na ferenach wiejskich wymagajq nie-
wielkich nizszych cisnien wody, zwlaszcza
w sprzyjajacych warunkach frenowych, w sto-
sunku do ciénienia niezbednego w miastach,
w szczegblnosci przy wysokiej zabudowie. Za-
zwycza| wystarczajqee jest utrzymywanie ci-
$nienia o minimalnej wartosci 0,2 MPa, ktére
jest wymagane ze wzgledéw przeciwpozaro-
wych. Wéréd cech odmiennoici systeméw
mozna wymienié réwniez ukfad przewodéw.
Sie¢ wodociggowa na obszarach wiejskich jest
przewaznie sieciq promienistq o duzej rozle-
glosci, co wynika z rodzaju zabudowy oraz jej
rozproszenia. Budowa sieci miejskiej charakte-
ryzuje sie bardziej zwartym ukladem, jest to

www.informacjainstal.com.pl



zazwyczaj sieé pierscieniowa, z ewentualnymi
rozgatezieniomi. Takze warunki hydrauliczne
pracy sieci wodociggowej sq odmienne. Na te-
renach pozamiejskich przewazajq punktowe
rozbiory wody, nierzadko zlokalizowane
w duzych odlegtosciach, z kolei w miastach
przylacza zazwyczaj potozone sq w blisko sie-
bie. W uktadzie wiejskiej sieci wodociggowej
w zasadzie nie wystepujq przewody magistral-
ne o stalym przeplywie wody (bez rozbioréw),
ktére sq charakterystyczne dla ukfadéw miej-
skich, wystepujg natomiast czesciej przewody
tranzytowe.

Wszystkie powyzsze cechy rézniqce sys-
temy wodociggowe wystepujace na terenach
wiejskich od tych zlokalizowanych w mia-
stach, wymagaijq odrebnych rozwigzan zao-
réwno w zakresie projektowania jak i eksplo-
atacji [5].

Charakterystyka sieci wodociggowej
i dane wyjsciowe do obliczen

W artykule poddano andlizie niewielkg
sie¢ wodociggowq zaprojektowang w celu
zaopatrzenia w wode mieszkaricow wsi poto-
Zonej w wojewddziwie matopolskim, w gmi-
nie Myslenice. Analizowany wodocigg zasila
tereny o typie zabudowy rozproszonej,
mieszkaniowej, jednorodzinnej oraz letnisko-
wej. Wysoko$¢ zabudowy nie przekracza
trzech kondygnacji. Obszar charakteryzuje
sie doé¢ duzym zréznicowaniem wysokoscio-
wym. Réznica rzednych pomiedzy naijniz-
szym i najwyzszym punktem wynosi 30,8 m.
Zbiornik zapasowo-wyréwnawczy wody zlo-
kalizowany jest na terenie o rzednej 412,0 m
npm, za$ najwyzej pofozony punkt zasilania
posiada rzedng 442,80 m npm. Uksztattowa-
nie terenu nie jest wiec korzystne z punktu wi-
dzenia pracy pompowni Il stopnia, dostar-
czajqcej wode do odbiorcéw. Zaprojektowa-
na zostata sie¢ wodociggowa zasilajaca 66
istniejgcych budynkéw mieszkalnych. Uktad
sktada sie z odcinka przewodu tranzytowe-
go doprowadzajgcego wode z pompowni do
trzech przewodéw rozdzielczych, zasilajg-
cych z kolei poszczegdlne przytqcza. tqczna
dtugoéé przewodéw wynosi 2309 mb. Sche-
mat struktury geometrycznej sieci oraz
uksztattowanie wysokosciowe terenu przed-
stawiono na rys. nr 1 (lokalizacje pompowni
II stopnia zaznaczono za pomocq strzatki).

Do obliczer zapotrzebowania na wode
przyjeto nastepujace zatozenia:

- 3 mieszkafcow przypadajgcych na
1 budynek,

- zabudowanie w perspekiywie wszystkich
pustych obecnie dziatek ewidencyjnych,
sumaryczna liczba budynkéw zasilanych
w perspektywie wyniosta 123 sztuki,

- zapotrzebowanie na wode przypadaijqce

na jednego mieszkarica 100 dm3/(Mk-d),
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- wspétezynniki nieréwnomiernosci Ny =
20N, =30

- zapotrzebowanie na wode na cele ppoz.
oni. = 5,00 dm?¥/s (jednostka osadni-
cza liczgca do 2 tys. mieszkancéw),

- straty wody na poziomie 10 %,

- stata dla obu wariantéw analizy wyso-
ko$¢ podnoszenia pomp Il stopnia.

Dla powyzszych danych wyijéciowych
obliczone sumaryczne zapotrzebowanie na
wode na cele bytowo - gospodarcze i ppoz.
wyniosfo ZQ;, .. = 7,83 dm%/s.

Andliza pracy sieci wodociggowej
przy wykorzystaniv modelowania
hydraulicznego

Model numeryczny odwzorowujgcy wa-
runki hydrauliczne wykonano w programie
Epanet 2. Jest to program przeznaczony do
symulaciji uktadéw dystrybucji wody, opraco-
wany przez United States Environmental Pro-
tection Agency w 1994 roku [9]. Program

Rys. 1.
Schemat sieci
wodociggowej
i uksztattowa-
nie wysoko-
$ciowe anali-
zowanego
obszaru
Figure 1. Sche-
me of the
water supply
system and
altitude profile
of the analy-
sed area

jest darmowy i wiele ptatnych aplikacji do
matematycznych symulacji hydrauliki wyko-
rzystuje algorytmy Epanetu. Modelowanie
hydrauliczne przynosi wymierne oszczedno-
éci na efapie projektowania i budowy sieci,
poniewaz eliminuje bfedy, kiére mogtyby
uwidocznié sie dopiero na etapie wykonaw-
stwa lub eksploatacii [10-13].

Projektujac uktad przewodéw oparto sie
na mapie zasadniczej, na podstawie ktdrej
wytrasowano siec i odczytano rzedne terenu.
Zbudowany model sieci skfada sie z 45 we-
ztéw potaczonych miedzy sobqg poprzez 44
odcinki rur. Jako materiat przewodéw przyje-
to PE — HD, typoszereg rur PE100 SDR 17
PN10. Schemat budowy sieci przedstawiono
na rys. nr. 2. Opracowany model odzwiercie-
dla wszystkie odcinki projektowanej sieci
o przyjetych srednicach oraz ich wysokoscio-
we potozenie. Do modelowania zastosowano
analize jednookresowq (warunki statyczne
przy maksymalnym zapotrzebowaniu na

wodg).

Elevation
41800
426,00
43400
442,00

m

Rys. 2.

Figure 2. Scheme of the water supply network
numerical model

Schemat modelu numerycznego sieci wodociggowej
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Podczas dokonywania obliczen hydrau-
licznych najwazniejsze z punkiu widzenia
projektanta jest okreslenie prawidtowej éred-
nicy przewodu, pozwalajqcej na zachowanie
zafozonej na wstepie predkosci przeptywu,
a takze obliczenie liniowych i miejscowych
strat ciénienia oraz wyznaczenie wysokosci
ci$nienia panujgcego w punkcie wezfowym
przy danej wielkosci przeptywu. Analize wa-
runkéw pracy sieci wykonano dla dwéch wa-
riantéw przyjetych $rednic. W pierwszym
etapie przyjeto $rednice przewodéw zgodne
z Rozporzadzeniem [2]. W drugim $rednice
przewodéw dobrano w taki sposéb, aby uzy-
ska¢ minimalne wymagane predkosci prze-
plywu wody 0,5 m/s przy przeptywie p.poz.
Ze wzgledu na niewielkie przeptywy nie wy-
stgpifa konieczno$¢ réznicowania érednic na
poszczegdlnych odcinkach. Nastepnie po-
réwnano straty ci$nienia wystepujace w obu
wariantach. Przeanalizowano réwniez prace
sieci przy przeptywach tylko gospodarczych,
w warunkach, jokie zazwyczaj panujq
w trakcie eksploatacji, bez uwzglednienia
przeptywu na cele p.poz.

Wyznaczenie linii cisnienia w sieci wyko-
nano dla jej najdtuzszego (1025 mb) i naj-
bardziej niekorzystnego hydraulicznie pro-
mienia, a wigc od pompowni zlokalizowane;
przy zbiorniku wyréwnawczym poprzez
punkty wezfowe 1,2,3,4,5,6,itd az do pkt. 19.

Sprawdzono réwniez pozostate odgate-
Zienia sieci, iednok, ze wzg|edu na mniejsze
przeptywy oraz korzystniejsze uksztattowanie
terenu, wysoko$¢ minimalnego ciénienia robo-
czego dla weztéw zlokalizowanych w powyz-
szych promieniach byta wyzsza. Przeptyw po-
zarowy w wysokosci 5,00 dm3/s kazdorazo-
wo lokalizowano w najmniej korzystnym, kon-
cowym wezle dla kazdego z analizowanych
odgctezien.

Graf sieci przedstawiajacy wysokosci ci-
$nienia i predkosci przeptywu wody, przy
uwzglednieniu przeptywu na cele p.poz oraz
dla $rednic dobranych zgodnie z Rozporzg-
dzeniem [3], przedstawiono na rys. nr 3. Wy-
brane wyniki dla najbardziej niekorzystnego
fragmentu sieci zamieszczono w tabeli 1.

Przedstawione w tabeli powyzej wybrane
wartoici predkos¢ przeptywu wody odzwier-
ciedlajg warunki panujace w catej sieci. Pred-
kosci przeptywu na poszczegdlnych odcin-
kach wahajq sie w granicach 0,43 - 0,66
m/s. Tylko na pofowie dtugosci analizowane-
go odgatezienia (rys. 3 — kolor niebieski)
predkosci mieszczq sie w dopuszczalnych
granicach zalecanych dla sieci wodociggo-
wych (0,5-1,0 m/s). Oznacza to, ze wystqpi
konieczno$¢ okresowych ptukar przewodéw,
przy wykorzystaniu hydrantéw p.poz..
W modelu numerycznym sprawdzono, ze dla
uzyskania predkosci powyzej 0,5 m/s ko-
nieczne bedzie réwnoczesne otwarcie dwéch
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Rys. 3.

Graf sieci przedstawiajqcy wysokosci cisnienia i predkosci przeplywu wody przy uwzglednieniu prze-
plywu na cele p.poz, srednice przewodéw zgodnie z [3]
Figure 3. A network graph showing the heights of pressure and water flow velocity, with fire protection

flow, pipe diameters according to [3]

Tabela 1. Zestawienie wynikéw dla wybranych odcinkéw z uwzglednieniem przeptywu na cele p. poz,

$rednice przewodéw zgodnie z [3]

Table 1. Results for selected sections with the fire protection flow, pipe diameters according to [3]

Ode. | Materiat, typ Sred. | Sred. | Q Dt. Predkosé¢ | Wysokos¢ cisnienia | Wysokos¢ ciénienia
zew. | wew. | obl. | odc. | przeptywu | wezet poczatkowy | wezet kohcowy
mm mm I/s m m/s m. st H,0 m. st H,O
PE-HD 100
23 SDR 17 PN10O 140 123 | 7,83 121 0,66 57,86 55,24
PE-HD 100
45 SDR 17 PN10 140 123 | 6,70 53 0,56 54,39 51,95
PE-HD 100
1617 SDR 17 PN10 140 123 | 5,41 47 0,46 28,65 26,96
PE-HD 100
1819 SDR 17 PN10 140 123 | 5,09 116 0,43 25,89 26,20

hydrantéw. Tym samym przy zaprojekiowa-
niu sieci o $rednicach zgodnych z Rozporzg-
dzeniem na kohcowych odcinkach sieci nie
bedzie mozliwosci uzyskania odpowiedniej
predkosci przeptywu wody.

Zaobserwowano, ze we wszystkich we-
Zach sieci wysoko$é ciénienia waha sie
w granicach 57,86-26,65 m st H,O, i jest
wystarczajgca zaréwno dla zasilania wszyst-
kich budynkéw, jok i hydrantéw przy urucho-
mionym przeplywie ~przeciwpozarowym.
Dzieki zastosowaniu modelowania nume-
rycznego sprawdzono, ze ptukanie nie wpty-
nie niekorzystnie na warunki dostawy wody
do odbiorcéw.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki dla naj-
dtuzszego odcinka sieci i przy uwzglednieniu
przeplywu na cele p.poz., dle dla érednic
mniejszych niz wymagane w Rozporzqdze-
niu [3]. Przyjeto przewody PE-HD 100 SDR
17 PN10 DN110, dla ktérych érednica we-
whefrzna jest réwna 97 mm. Przewody takie
sq powszechnie stosowane w eksploatowa-
nych sieciach wodociggowych [14, 15]. Na

INSTAL 5/2023

rys. nr 4 uwidoczniono wysokosci cisnienia
i predkosci przeptywu wody dla catej sieci.

Poréwnujgc otrzymane rezultaty dla mniej-
szych dobranych $rednic mozna zaobserwo-
waé wzrost predkosci przeptywu na wszystkich
odcinkach sieci. Réwnoczesnie obserwowany
spadek cisnienia wody w weztach nie wplynie
negatywnie na dostawe wody do odbiorcéw
oraz wydajnoéé¢ hydrantu przy przeplywie
przeciwpozarowym. Dla najbardziej nieko-
rzystie potozonych weztéw sieci cisnienie nie
spada ponizej 0,2 MPa. Wysoko$¢ strat cignie-
nia przy przeplywie przez analizowany odci-
nek, w stosunku do wezesniej przyjefej éredni-
¢y, wzrosta 0 53 m st. H,O, Swiadezy to
o mozliwoici zastosowania  przewodéw
o mniejszej $rednicy od wymaganej zgodhie
z obowigzujgcym Rozporzadzeniem.

Nalezy pamietaé, ze przedstawione
w tabelach 1 i 2 wyniki odnoszq sie do mak-
symalnych przeptywéw wody, wystepujacych
przy uruchomionym zasilaniu hydrantéw
przeciwpozarowych. W warunkach normal-
nej eksploatacji iloé¢ wody dostarczana

www.informacjainstal.com.pl
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Graf sieci przedstawiajgcy wysokosci cisnienia i predkosci wody, przy uwzglednieniv przeptywu na
cele p.poz, $rednice przewodow zapewniajgce wymagang min. predkoéé¢ przeplywu wody

Figure 4. A network graph showing the heights of pressure and water flow velocity, with fire protection
flow, pipe ensuring the required minimum flow velocity

Tabela 2. Zestawienie wynikéw dla wybranych odcinkéw z uwzglednieniem przeptywu na cele p. poz,
$rednice zapewniajgce wymagang minimalng predkosé przeptywu

Table 2. Results for selected sections with the fire protection flow, diameters ensuring the required mini-
mum flow velocity

obu wariantéw, konieczne bedzie okresowe
plukanie sieci. Dla mniejszej $rednicy wyma-
gane okresowe plukanie bedzie jednak bar-
dziej efektywne, w szczegélnosci dla korico-
wych odcinkéw. Przyjecie érednicy DN110 nie
wplynie réwniez niekorzystnie na osiggniecie
wymaganej wydajnosci hydrantu.

Whioski

W rezultacie przeprowadzonej andlizy

z zastosowaniem modelowania numerycz-

nego uzyskano wyniki symulacyjne, na pod-

stawie ktérych sformutowano nastepujqce
whioski:

1. Andliza rozkladu predkosci wykazeta, iz
w przypadku zastosowania érednic prze-
wodéw zgodnych z obowigzujgcym
Rozporzqdzeniem [3] dla czeici odcin-
kéw sieci predkoici przeptywu wody
przy przeptywach p.poz. sq mniejsze od
zalecanej wartosci 0,5 m/s.

2. Zastosowanie mniejszych $rednic przewo-
déw pozwolito na uzyskanie wymaga-
nych minimalnych predkosci przy przeply-
wach p.poz., jednoczeénie nie powodujqc
spadku ciénienia ponizej wymaganej war-
tosci 0,2 MPa w najbardziej niekorzystnie
pofozonych weztach sieci.

3. Niezaleznie od zastosowanej $rednicy,
przy przeptywach bytowo-gospodar-
czych, na duzej liczbie odcinkéw sieci,
nawet w czasie maksymalnych rozbio-
réw (ale bez uwzgledniania przeptywu
przeciwpozarowego) panujg warunki
powodujqce stagnacje wody — predkosé
jest mniejsza od 0,1 m/s. Zastosowanie
mniejszych $rednic przewodéw pozwala
na uzyskanie wigkszych predkosci prze-
plywu i umozliwi efektywniejsze ptukanie

ode. | Materiat Sred. | Sred. Q Dt. Predkos¢ | Wysokos¢ cisnienia | Wysokos¢ cisnienia
: P | zew. | wew. | obl | ode. przeplywu | wezet poczatkowy |  wezet kohcowy
mm mm I/s m m/s m. st H,O m. st H,O

23 PE;‘;&?BR 1Mo | 97 | 78| 121 1,06 57.70 54,15
a5 | PRIOOSR 1110 | 97 |670| 53 | o9 53,19 50,44
1617 PSR | 10 | o7 | s41| 47 | 073 24,12 22,24
1819 Pﬁ;gﬁﬁgk 10 | 97 | 500 | 116 | 069 21,01 20,91

przez sie¢ do odbiorcéw jest znacznie mniej- Pressure

sza. Warunki hydrauliczne dla standardowe oo

eksploatacji dla obu wariantéw dobranych 500

$rednic przewodéw przedstawiajq rysunki nr 80.00

51i 6, a wybrane wyniki zamieszczono w ta- u

belach nr 3i 4. —

Anclizujgc powyzsze wyniki mozna 005

stwierdzi¢, ze zaréwno przy zastosowaniu Ei;‘

$rednicy DN140 jak i DN 110 predkosci prze- 100

plywu wody przy przeptywach bytowo-gospo- ms

darczych sq na wszystkich odcinkach ponizej

wartosci zalecanych. Poréwnujac predkosci

przeplywu wartosci uzyskane dla $rednicy

DN110 sq nieznacznie wyzsze od warfoici

dla $rednicy DN 140. Przy tak matych predko-

éciach w czasie eksploatacji wodociggu, dla el

Rys. 5.

Graf sieci przedstawiajgcy wysokosci cisnienia

i predkosci wody, bez przeptywu na cele p.poz,

érednice przewodoéw zgodnie z [3]

Figure 5. A network graph showing the heights of

pressure and water flow velocity, witouth fire

protection flow, pipe diameters according to [3]
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Tabela 3. Zestawienie wynikéw dla wybranych odcinkéw bez uwzgledniania przeplywu na cele p. poz,

$rednice przewodéw zgodnie z [3]

Table 3. Results for selected sections (without the fire protection flow), pipe diameters according fo [3]

. Sred. | Sred. Q Dt. Predkos¢ | Wysokosé ciénienia | Wysokos¢ ciénienia
Ode. | Materiat, typ zew. | wew. | obl. | odc. | przeplywu | wezet poczgtkowy | wezet kofcowy
mm mm I/s m m/s m. st H,0 m. st H,0
PE-HD 100
23 | oo | 140 | 123 | 283 | 121 0,24 58,24 55,97
PE-HD 100
45 SDR 17 PN10 140 123 1,70 53 0,14 55,16 52,85
PE-HD 100
1617 SDR 17 PN10 140 123 | 0,41 47 0,03 30,87 29,27
PE-HD 100
1819 | Lot o | 140 | 123 | 009 | 116 | 001 28,27 28,77
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Graf sieci przedstawiajgcy wysokosci cisnienia i predkosci wody, bez przeptywu na cele p.poz, sredni-
ce zapewniajgce wymagang min. predko$é wody przy przeplywie p.poz.

Figure 6. A network graph showing the heights of pressure and water flow velocity, without fire protec-
tion flow, diamefers ensuring the required minimum flow velocity for fire protection flow

Tabela 4. Zestawienie wynikéw dla wybranych odcinkéw bez uwzgledniania przeplywu na cele p. poz,
$rednice zapewniajgce wymagang minimalng predkos¢ przeplywu przy przeplywie ppoz.
Table 4. Results for selected sections (without the fire protection flow), diameters ensuring the required

minimum flow velocity for fire protection flow

Ode. | Materict, typ Sred. | Sred. Q Dt Predko$¢ | Wysoko$é cisnienia | Wysokosé c:iénienia
zew. | wew. | obl. | odc. | przeplywu | wezet poczatkowy | wezet kofcowy
mm mm I/s m m/s m. st H,O m. st H,O
PE-HD 100
23 SDR 17 PN10 110 97 2,83 121 0,38 58,21 55,80
PE-HD 100
45 SDR 17 PN10 110 97 1,70 53 0,23 54,98 52,64
PE-HD 100
1617 SDR 17 PN10 110 97 0,41 47 0,06 30,48 28,88
PE-HD 100
1819 SDR 17 PN10 110 97 0,09 116 0,01 27,88 28,38

projektowanej sieci przy wykorzystaniu
hydrantéw p. poz.

4. Wykorzystanie modelowania numerycz-
nego do projekfowani sieci wodociggo-
wej pozwala na przeanalizowanie wa-
runkéw jej pracy dla réznych wariantéw
wykonania i wybér najbardziej ekono-
micznego rozwigzania. Opracowany
model moze nastepnie by¢ wykorzystany
w  eksploatacji sieci wodociggowe;.
Mozna dzigki niemu sprawdzi¢ np. moz-
liwos¢ dokonywania nowych inwestycji
(np. rozbudowy sieci) oraz zaprojekto-

waé powyzsze w sposob najmniej ucigz-

liwy dla odbiorcéw.

Podsumowujqc, na podstawie przepro-
wadzonej analizy mozna stwierdzié, ze obo-
wiqzujqce przepisy w przypadku niewielkich,
nowych systeméw wodociagowych wymusza-
ja przyimowanie zbyt duzych érednic przewo-
déw. Nie jest wéwczas mozliwe uzyskanie
wymaganej minimalnej predkosci przeptywu
wody 0,5 m/s. Z tego wzgledu sieci wymaga-
ja wzmozonych zabiegéw eksploatacyjnych
i przez przewazajqcy czas nie sq wykorzysty-
wane w petnym zakresie. Nalezatoby dopu-

éci¢, dla niewielkich systeméw wodociqgo-
wych, mozliwoé doboru mniejszych srednic
rurociqgéw, podobnie jak ma to miejsce przy
rozbudowie sieci wodociggowych. Warun-
kiem zastosowania takich $rednic mogtoby
by¢ przeprowadzenie petnej andlizy hydrau-
licznej projektowanej sieci, na przyktad przy
wykorzystaniu modelowania numerycznego.

Praca zostata wykonana w ramach
BS-PB 400/301/23.
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