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WSTEPNA ANALIZA DANYCH
Z PRZEPLYWOMIERZA WODY UZDATNIONEJ
W GMINNEJ STACJI UZDATNIANIA WODY

Ciagly rozwoj cywilizacji powoduje nieustanne zkszanie zagrgen dla otacza-
jacegosrodowiska naturalnego. Jednogzie, zauwaa Sk nieustanne rozwijanie
dziatéw nauki zwizanych z ochransrodowiska i doprowadzaniem go do jak naj-
lepszego stanu. Idea zréwnowaego rozwoju zaktadae cywilizacja osigneta
poziom dobrobytu mdiwy do utrzymania, pod warunkiem odpowiedniego go-
spodarowania. Model takiej gospodarki zaktada odedmio i swiadomie uksztat-
towane relacje porailzy wzrostem gospodarczym a troszczenjdérsidowisko. W
celu utrzymanigrodowiska naturalnego w stanie nienaruszonym opiieil/nier-
skie zwhzane z nim muszspetnid bardzo surowe wymagania dotygce automa-
tyki i sterowania. Prawidtowe sterowanie obiektamizacymi ochronie naturalne-
go srodowiska (np. oczyszczalniartiekéw, stacjami uzdatniania wody) nie jest
mozliwe bez zaawansowanych ukladow pomiarowych myeh poszczegéine
parametry proceséw technologicznych. Artykut priagdsa metody analizy da-
nych z przeptywomierza wody uzdatnionej z gminntgcjs uzdatniania wody
(SUW). Kazda tego typu stacja uzdatniania syejydajncé¢ produkcji musi do-
stosowa do aktualnego zapotrzebowania na wpdzez jej konsumentéw. Analiza
tego zapotrzebowania stanowi problem dla uktadd&@wostania SUW z powodu
bardzo duej nierbwnomiernéci zapotrzebowania. Istnigjokresy dobowe, gdzie
zapotrzebowanie wzrasta gwattownig,tez takie gdzie jest minimalne. Dodatko-
wo uktad sterowania musi odrzéevszelkie zaktocenia w torze pomiarowym oraz
przetwarzania sygnatu. Autorzy peliljprobe zbadania okresowoi, stacjonarno-
sci i normalndci sygnatu stochastycznego przeptywu wody uzdagjienwybra-
nych okresach. Przeanalizowano wyniki i zapropommmaa ich podstawie spraw-
ne sterowanie SUW.

Stowa kluczowe: SUW, przeptyw, okresowo, stacjonarn&@, normalndé, po-
miary, sterowanie
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1. Wstep

Cztowiek wielokrotnie negatywnie ingerujednodowisko. Jednym z takich
aspektow dzialalniwi cztowieka jest zanieczyszczanie wdod. W celu nisieia
postaw spotecZstw na prozdrowotno-ekologiczne tworzong ogramy, w
ramach ktorych prowadzone dziatania edukacyjne. Z ksztattowaniem postaw
pojawiap Si¢ rozwiazania gospodarcze ukierunkowane na ekeldgizyktadem
obiektow infrastruktury, ktére dbgjo przyrod a tym samym o nasze zdrowie
sa stacje uzdatniania wody (SUW) lub oczyszczalfgekoéw. Poszczegolne
parametry jakéciowe i ilosciowe wody w cigu technologicznym stacji uzdat-
niania wody musgby¢ poprawnie mierzone i w wyniku sterowania utrzymywa
ne na wlaciwym poziomie. W celu mierzenia parametréw SUWssgje s
wysokiej jakadci przyrzady pomiarowe. Dziki prawidtowo wykonanym pomia-
rom i analizom ich wynikbw mama postawd wtasciwe wnioski odnénie ukla-
dow sterowania i automatyki SUW. Autorzy pgdjaka prote.

2. Aparatura pomiarowa

Aparatue pomiarows na stacji uzdatniania wody rmemy podziek na:
- urzadzenia do pomiaru wiellkkai fizycznych
- urzadzenia do pomiaru wielkai fizyko-chemicznych

Do wielkdsci fizycznych, ktére najezgciej mierzymy na SUW zaliczamy:
przeptyw, cénienie i poziom, natomiast do pomiaréw wielkb fizyko-
chemicznych zaliczamy m.in. odczyn pHgtnosé, skzenie chloru, tlenu roz-
puszczonego, stenie r@nego rodzaju rozpuszczonych pierwiastkow w wodzie
np.zelaza, manganu. [1] [2]

Podczas budowy lub modernizacji stacji uzdatniavoay wykonawca za-
zwyczaj montuje dogpma na rynku aparatgrpomiarova renomowanych pro-
ducentéw. W przypadku bardziej skomplikowanychadzzn pomiarowych (np.
przeptywomierza, mtnosciomierza lub innych wielkixi fizykochemicznych)
uktad pomiarowy sktada gz czujnika i dedykowanego przetwornika pomiaro-
wego; jedynie w przypadku prostych pomiaréw ngnieinia, poziomu lub tem-
peratury czujniki i przetwornik umieszczong rmjczsciej w jednej obudowie.
Przetworniki pomiarowe nowoczesnych aparatéw pamgich g urzadzeniami
mikroprocesorowymi, z wawietlaczem i przyciskami sigcymi do programo-
wania. Za pomag klawiatury, wybiera s w menu przetwornika odpowiednie
parametry i ustawia jego praev interesujcy operatora sposob. Na giu
przetwornikow pomiarowych do wyboru jest zwykle gadze standardowych
sygnatéw napiciowych lub padowych stosowanych w automatyce (0-10V, 2-
10V, 0-20 mA, 4-20 mA) lub coraz ¢xiej a1 wykorzystywane sygnaly w po-
staci cyfrowej np. Profibus, Modbus, Can itp. [8] [
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3. Analiza wynikéw pomiaréw
3.1. Sygnaly charakteryzujce przeptyw

Analiza zostata przeprowadzona przy nakszym zapotrzebowaniu na
wode uzdatnian. Na ponkszym wykresie przedstawiono wyniki pomiarow, gdy
zahczono trzy (rys. 1.) i cztery pompy (rys.2). W celzeprowadzenia testéw
sygnat zostat sprobkowany. Probki odczytywano cos8kund. Kady z tych
sygnatéw skitada siz 148 prébek.
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Rys. 1. Sprébkowany przebieg przeptywu uzdatniaregy przy zaiczonych trzech pompach.
Fig. 1. Sampled trace the flow of treated watehwitabled three pumps.
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Rys. 2. Sprébkowany przebieg przeptywu uzdatniaregy po zaiczeniu czterech pomp.
Fig. 2. Sampled trace the flow of treated watehwitabled four pumps.

Przed przeprowadzeniem sprawdzenia czy @pSeg przebiegi sygnatove s
okresowe, czy stacjonarne, czy normalne dokonanodatrowania.
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3.2. Centrowanie sygnaiu

Przebiegi sygnatow przedstawione na rys.1 i ryssdgulag sktadovy stah.
W celu jej usunicia wykonano operagjtzw. centrowania sygnatu. Operacja ta
polega na odejmowaniu waséth sredniej calego sygnatu o wastd poszczegol-
nych prébek. [1] [2]

Wartas¢ srednia dla przebiegu procesu z rys.1 wynosi 50,fiidB] a dla
przebiegu przeplywu z rys.2 réwna $0,1206[n¥h]. Poniej przedstawiono
sygnaly z usurta skladowg stah (rys.3irys.4).
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Rys. 3. Scentrowany sprébkowany przebieg przephyrdatnionej wody po zatzeniu trzech

pomp.

Fig. 3. Centred sampled trace the flow of treatetewaith enabled tree pumps.
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Rys. 4. Scentrowany sprébkowany przebieg przeplyrdatnionej wody po zatzeniu czterech
pomp.
Fig. 4. Centred sampled trace the flow of treatetbwaith enabled four pumps.
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3.3. Analiza okresowdéci

Sprawdzanie okresowa badz losowaci sygnatu przeprowadzono ki
obliczeniu estymatora autokorelacji (1). [1] [2]

R (mAt) = ! D" X Koo m= 0123,...,M (1)
m =

n_

gdzie: m-At — przesunicie,
n — maksymalna liczba probek,
m — liczba opénien jednostkowych,
M — maksymalna liczba opdien jednostkowych.

Przeprowadzone obliczenia pokazano najsayich autokorelogramach (rys. 51
rys. 6). Na podstawie testu okresdwaicstwierdzonoze badany przebieg sygna-
tu po zahczeniu trzech pomp jest losowy i zawiera elemekigsowdci (rys.
5), a przebieg przeptywu po zaekeniu czterech pomp jest losowy (rys.6).
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Rys. 5. Autokorelogram poboru uzdatnionej wody makczeniu trzech pomp
Fig. 5. Graph of correlation consumption of wateated at enabled three pumps
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Rys. 6. Autokorelogram poboru wody uzdatnionej padatycia czterech pomp
Fig. 6. Graph of correlation consumption of treateder at enabled four pumps.

3.4. Analiza stacjonarndci

Testy stacjonarrsci pozwalag stwierdzé czy parametry statystyczne ba-
danych sygnatéw (proceséw) losowych State w czasie. Spad procesow
stochastycznych wyoelbnia sg¢: sygnatyscisle lub stabo stacjonarne. [1] [2]

Pierwsze z nich to sygnaly (procesy) o statym radkie prawdopodobie
stwa dowolnego kdu, czyli:

pP(X,, b5 X, 1) = p(X,t + 75X, b, +7) 2

€O oznaczaze wyborr, ty,...,t nie powoduje zmian w funkcji rozktadu. [1] [2]
Stabo stacjonarne to procesy, ktorych wanitérednie i wariancje nie ule-
gaja zmianom w czasie. Autokowariancja takich sygnakalezy od z = t; - t,.

[1][2]

Sprawdzanie stacjonar§w przeprowadzono dgki nieparametrycznej ana-
lizie préby [1]. W celu przeprowadzenia tego tgstulzielono sygnat na rowne
niezalene serie. Kada z nich zawierata cztery watd. Sprawdzanym parame-
trem byla warté¢ sredniokwadratowa prébek przebiegéow sygnatow przedst
wionych na rys.3 i rys.4. Test przeprowadzono sytncci o = 0.05.
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Ponizej przedstawiono wykresy z analizy stacjonacn@rys.7 i rys.8).
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Rys. 7. Test stacjonarém dla sygnatu otrzymanego przyyeia trzech pomp.
Fig. 7. Stationarity test for the signal obtaindthvthe work of three pumps.
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Rys. 8. Test stacjonarém dla sygnatu otrzymanego przyyeia czterech pomp.
Fig. 8. Stationarity test for the signal obtaingthvthe work of four pumps.

Powyzsze wykresy pokazaj ze poszczegdlne moce sygnatunig sic od me-
diany wartgci sredniokwadratowej. Dodatkowo sprawdzono czy zakregje-
cia hipotezy jest poradzy przedziatami wartei kwantyli r rozktadul-a taki-
mi, jak: 12 i 25. Wart& kwantylir przeprowadzonego testu wynosity dla

* przebiegu sygnatu po wdzeniu trzech pomp: 18,

» przebiegu przeptywy przy uruchomionych czterech pach: 17.

Na podstawie powsszej analizy mgna stwierda, ze badane sygnalyas
stacjonarne.
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3.5. Analiza normalnaci

W celu sprawdzenia rozktadu przebiegdéw sygnatovegmawadzono test
normalndci. Analiz ta przeprowadzano wedtug paskej kolejndci:
 obliczono szerok&i przedziatéwh [5]:

h - B - Xmax Xmin (3)

k 1+33220og(n)

gdzie: R — rozsp,

k — liczba przedziatow (klas),

Xmax — Wartd¢ maksymailna wynikow bada
Xmin — Minimalna wart& wynikéw pomiaréw,
n — liczba wszystkich pomiaréw.

» wartasci wynikdw pomiarow segregowano od najmniejszej ndpwick-
szej wartéci w celu tatwiejszego przydzielania ich do poszgieych
przedziatow.

Na rysunkach (rys. 9 i rys. 10) przedstawiono, ae@a histogramu, wyniki
analizy normalngci. Histogram jest przybiteniem rozktadu prawdopodoliie
stwa.
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Rys. 9. Test normalioi dla sygnatu otrzymanego przyyeia trzech pomp
Fig. 9. Normality test for the signal obtained wiltie work of three pumps
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Rys. 10. Analiza normaldoi dla sygnatu otrzymanego przyyeia czterech pomp.
Fig. 10. Normality test for the signal obtainedmiihe work of four pumps.

Powyzsza analiza rozktadu pozwolita stwierélzte badane przebiegi sygnatow
sa quasinormalne, poniewaposiadaj kolumrg dominupca, ale wysokeci
sasiadupcych z na dwoéch kolumn nie gsjednakowe. Aby to byt sygnat Gaus-
sowski to musiatby wygpowa wierzchotek a mniejsze kolumny musiatybytby
symetryczne wzghlem siebie.

4. Podsumowanie

Badane sygnaly wygbpujace w ukladach pomiar6éw i automatyki staciji
uzdatniania wodyassygnatami stochastycznymi. Sprawdzane sygnatyagegi
rozkltady quasinormalne. Takie sygnaly zna w analizach opisywaw przybli-
zeniu jak sygnaty Gaussowskie.

Ponizej przedstawiono propozycje sterowania z wykorzysta badanego
sygnaiu:
- sygnat z przeptywomierza wody uzdatnionej moghyy¢ jako informacja o
zmienndci w czasie zapotrzebowania na wquizez jej odbiorcow
- analizupc w dhugim przedziale czasowym zrdce pomidzy iloscia wody
uzdatnionej i ilécia wody surowej pobranej ze studni na®by ocent sredni
ilos¢ wody wykorzystanej do procesu uzdatniania np. eiazpby ptukania fil-
trow (kilka — kilkan&cie procent).
- wykorzystupc przeptywomierz wody surowej nabdoby tak sterow@dprac
pomp wody surowej, aby wydajfiopompownia byla zawsze gkisza od ildci
wody uzdatnionej o wargé wody traconej na potrzeby SUW.
- chwilowe r@&nice pomédzy zapotrzebowaniem na wpdzdatnion, a wod,
pompowan bylyby rekompensowane poprzez pojedina@biornikéw wody
uzdatnionej.
Sygnaly pobierane z SUW wymagaglalszej analizy. Autorzy uwaja, ze
oprécz przeprowadzonych testéw zasadne bytoby praemzenie analizy re-
gresji i korelacji.
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ANALYSIS OF DATA FROM RAW WATER FLOW METER IN LOCAL
TREATMENT WATER STATION

Summary

The continuous evolution of civilization causesréase the risks of natural environment.
Simultaneously, notice to be continually progresg®nmental science connected with protection
of environment, and bringing him to the best statee idea of balanced evolution implies that
civilization has reached level of prosperity temalgrovided appropriate management. This model
economic assumes suitably and consciously shapetioreship between economic growth, and
care about environment. In destination keeping nahtenvironment intact, engineering objects
must fulfill strict requirements for automation acahtrol. Proper control object for the protection
natural environment (on example: sewage treatmiantg) water treatment plants) is not possible
without the advanced measurement systems measioes/parameters of technological process.
This article present methods analysis of data fthenraw water flow meter from local Water
Treatment Plant (WTP). Every such treatment plaeir tproductivity must to adapt to the current
water demand by the consumers. The analyses oflémsgand is a problem to control systems
WTP due to the large diversity of demand. Theredaiéy periods where demand is increasing
rapidly, there are also those where it is miniriiélle authors have attempted to examine the perio-
dicity, stationarity and the normality of the flovf the treated water during certain time periods.
We analyzed the results and proposed effectiverabooit water treatment plants.

Keywords: WTP, flow, periodicity, stationary, normality, meaements, steering
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