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SZCZELNOŚĆ sYStemÓW ciepłowniczych

PRZYCZYNY I SKUTKI BRAKU SZCZELNOŚCI

1. Wstęp

Referat prezentuje główne problemy związane z występowaniem nieszczelności w systemach  ciepłowniczych. Na podstawie badań  i rozważań analitycznych można określić przyczyny i miejsca występowania największych ubytków wody sieciowej. Informacja o przyczynach i miejscach powstawania nieszczelności prowadzi do podjęcia racjonalnych działań pozwalających na zmniejszenie wielkości ubytków wody sieciowej. Przedstawiono  wyniki badań symulacyjnych i obliczenia analityczne ubytków wody sieciowej przez typowe uszkodzenia korozyjne rur ciepłowniczych.  Przeanalizowano zjawisko wzrostu objętości zładu ciepłowniczego spowodowane wzrostem temperatury w sieci ciepłowniczej oraz związane z tym zjawiskiem konsekwencje. 
2. Straty ciepła.
Powszechna opinia, że straty ciepła z sieci ciepłowniczej są duże, nie zawsze jest prawdziwa. Ogólna długość sieci ciepłowniczych w Polsce szacowana jest na ponad 18 tys. kilometrów. W tej ilości mieszczą się zarówno sieci o niewielkich stratach ciepła jak i sieci prawie bez izolacji cieplnej o stratach bardzo dużych. Z dostępnych danych wynika, że rzeczywiste średnioroczne straty ciepła w polskich systemach ciepłowniczych uwzględniające zarówno straty na drodze przenikania jak i straty związane z ubytkami wody sieciowej  w zależności od technologii wykonania, stanu technicznego i rozległości sieci mogą się zmieniać w zakresie 10 – 30  % wyprodukowanego ciepła.  W okresie letnim, kiedy sieć ciepłownicza pracuje tylko na potrzeby przygotowania ciepłej wody użytkowej  względne straty ciepła przekraczają niekiedy 50 %. 
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Rys. 1  Względne straty ciepła w systemach ciepłowniczych w krajach europejskich.

Na rysunku 1 przedstawiono straty ciepła dla europejskich systemów ciepłowniczych na podstawie opracowania District Heat in Europe- Euroheat&Power 2007. Straty ciepła w sieciach ciepłowniczych odniesione do warunków obliczeniowych określone są na poziomie około  8 %. W przypadku zastosowania nowoczesnych rozwiązań, sieci z rur preizolowanych  straty mogą być ograniczone do 6 %. Porównując wielkości te ze stratami ciepła występującymi  w zagranicznych systemach ciepłowniczych można założyć, że istnieją realne możliwości, aby jeszcze straty ciepła znacznie ograniczyć. Przykładowo w Finlandii  (gdzie temperatury obliczeniowe osiągają wartość  – 30  oC  , - 38  oC) średnioroczne straty ciepła szacowane są  na poziomie  8 – 9 %. Wartości skrajne to 3 % dla najnowszych technologii izolacji rurociągów  i  15 % dla sieci ciepłowniczych wykonanych w latach  sześćdziesiątych.

Określenie rzeczywistych strat ciepła i mocy w miejskich systemach ciepłowniczych  jest zagadnieniem istotnym zarówno z ekonomicznego jak i technicznego powodu. Sieci ciepłownicze, w których nie występują stany ustalone znajdują się w stanie ciągłych zmian parametrów procesowych, stąd wynika konieczność stosowania złożonych metod analiz          i badań fizykalnych związanych z wyznaczeniem rzeczywistych wartości strat transportowych. Dokładna metoda wyznaczania rzeczywistych transportowych strat ciepła obejmować musi obliczenia numeryczne zweryfikowane pomiarami podstawowych parametrów systemu ciepłowniczego. Można stwierdzić, że bezwzględne straty ciepła są złożona funkcją różnych czynników, z których należy wymienić:

· długości odcinków sieci,

· średnice rurociągów,

· udziału małych średnic rurociągów w całkowitej długości sieci,

· technologię wykonania izolacji termicznej,

· zagłębienie rurociągów ciepłowniczych,

· wiek rurociągów ciepłowniczych,

· struktura połączeń między rurociągami,

· ilość i wielkość komór ciepłowniczych,

· sposób izolacji armatury w komorach,

· parametry cieplne i hydrauliczne systemu takie jak temperatury i przepływy.

Najprostszym sposobem obliczenia średnich strat ciepła z rurociągów ciepłowniczych jest metoda bilansowa polegająca na porównaniu ilości ciepła dostarczonego do sieci ciepłowniczej z ilością ciepła sprzedanego. Warunkiem koniecznym zastosowania tej metody jest wykorzystanie  urządzeń pomiarowych odpowiedniej klasy zarówno u odbiorców jak i u producenta. Pomiar musi się odbywać w dłuższych okresach bilansowych takich jak 1 miesiąc lub nawet rok.  Niedogodnością metody jest konieczność wykonania odczytów w tym samym czasie. 

Podstawową metodą badawczą jest pomiar strat ciepła z rurociągów ciepłowniczych wykonany za pomocą czujników gęstości strumienia cieplnego. W wyniku otrzymuje się  stratę ciepła odniesioną do metra kwadratowego izolacji rurociągu w W/m2. Pomiar temperatury wewnątrz rurociągu oraz temperatury powietrza w komorze ciepłowniczej lub kanale ciepłowniczym pozwolił określić współczynnik przenikania ciepła [W/m2K] w miejscu pomiaru .  Znając topografię sieci ciepłowniczej wyniki pomiarów rozszerza się na całą sieć. Konieczne jest jednak wykonanie dużej ilości pomiarów na reprezentatywnych odcinkach rurociągów.  Miejsca pomiarowe najlepiej określić  na podstawie analiz termograficznych  wykonanych przed pomiarami gęstości strumieni cieplnych. 

Na wartość bezwzględnych strat ciepła dla danego systemu ciepłowniczego dominujący wpływ mają warunki pogodowe. Im niższe temperatury zewnętrzne tym większe straty.  Jednak na wartość względnych strat ciepła dominujący wpływ ma ilość ciepła doprowadzona do sieci.  W ostrzejszym sezonie grzewczym wzrost zapotrzebowania na ciepło jest proporcjonalnie większy niż wzrost strat ciepła z rurociągów ciepłowniczych.
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Rys. 2 Względne straty ciepła w latach 2001-2005 w jednym z polskich  systemów ciepłowniczych.

Z wykresu zamieszczonego na rysunku 2 wynika, że wysokie względne  straty ciepła w okresie letnim nie wpływają znacząco na wysokość średnich strat ciepła w ciągu całego roku. Tak, więc można stwierdzić, ze głównym czynnikiem rzutującym na wysokość strat ciepła są warunki pogodowe, a miarą tych warunków jest liczba stopniodni.
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Rys. 3 Ekstrapolacja  względnych strat ciepła w funkcji liczby stopniodni.

Jak widać z przytoczonego przykładu zakres zmian względnych strat ciepła w funkcji liczby stopniodnii jest bardzo duży. Tak, że  przyjęcie  strat ciepła w niewłaściwej wysokości może doprowadzić w przypadku wystąpienia  sezonu ogrzewczego ze skrajnymi liczbami stopniodni  do poniesienia nieuzasadnionych strat przez przedsiębiorstwo ciepłownicze lub do nieuzasadnionych korzyści. Dlatego też cena za ciepło w taryfie powinna być odniesiona do średniej wartość względnych strat ciepła  dla okresu, co najmniej 5 – 10 lat.
3. Straty ciepła związane z ubytkami wody sieciowej.
Obliczenia strat ciepła i mocy wykonuje się  w oparciu o dane o ubytkach wody sieciowej z PEC.  Dane powinny obejmować dwie części dwóch sezonów  ogrzewczych  to znaczy  miesiące styczeń -  kwiecień   oraz październik – grudzień.  W poniższej tabeli 1 pokazano przykładowe  bezwzględne i względne ubytki wody sieciowej w jednym z polskich przedsiębiorstw ciepłowniczych.   
Tabela 1 Przykładowe ubytki wody sieciowej w sezonie grzewczym                                                                                               

	Rok
	Ubytki wody
	Przepływ

całkowity
	ubytki

	miesiąc
	t
	t
	%

	I
	236
	36 764
	0,64

	II
	220
	32 996
	0,67

	III
	265
	30 374
	0,87

	IV
	198
	20 986
	0,94

	X
	267
	11 690
	2,29

	XI
	245
	15 755
	1,56

	XII
	245
	17 240
	1,43


Następnie uwzględniając średnią miesięczną temperaturę zewnętrzną , odpowiadającą jej średnią temperaturą  zasilania sieci ciepłowniczej oraz zależne od nich właściwości fizyczne wody określa się rzeczywiste miesięczne straty ciepła. Porównuje się  je z ilością zakupionego ciepła w źródle.  Można założyć, że 75 % ubytków wody sieciowej to woda wypływająca  z przewodu zasilającego , a 25 % to woda z przewodu powrotnego. Dlatego upraszczając przyjęto, że woda uzupełniająca ubytki z sieci ciepłowniczej w sezonie grzewczym musi być podgrzana  od temperatury  5 0 C do temperatury wody zasilającej wynikającej z wykresu regulacyjnego a w okresie sezonu letniego  jest podgrzana  od temperatury  15 0 C do temperatury wynikającej z wykresu regulacyjnego Dla takiej średniej temperatury przyjęto  ciepło właściwe wody a następnie określono rzeczywiste miesięczne straty ciepła.  Uzyskane wyniki porównano z ilością zakupionego ciepła w elektrociepłowniach na potrzeby wody sieciowej. Ilości ciepła obliczono z zależności:

Q = m. * cw  * t  [GJ]

Gdzie  :   m.  – masa wody sieciowej  [ t ] 

               cw -  ciepło właściwe wody  [ KJ/kg K ]

t  - różnica temperatury wody zimnej i podgrzanej [ K ]

Podobne obliczenia przeprowadzono dla sezonu letniego. Wyniki przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2 Przykładowe ubytki wody sieciowej w sezonie letnim                                                                                              

	Rok
	Razem ubytki wody
	Przepływ

całkowity
	ubytki

	Miesiąc
	t
	t
	%

	V
	171
	9 904
	1,73

	VI
	160
	7 431
	2,16

	VII
	174
	4 651
	3,75

	VIII
	193
	4 708
	4,10

	IX
	198
	5 716
	3,48

	Razem
	242
	4  857
	2,77


Wyniki obliczeń przedstawiono  na  rysunkach 3 i 4.
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Rys.3  Procentowy udział strat ciepła w wyniku nieszczelności systemu ciepłowniczego.
Rys.4 Procentowy udział strat ciepła w wyniku nieszczelności systemu  ciepłowniczego dla okresu letniego.

4. Krotność wymiany wody sieciowej w  systemie ciepłowniczym.
Podstawowym czynnikiem związanym z ogólną jakością systemu ciepłowniczego jest jego hydrauliczna szczelność. Szczelność układu jest bowiem koniecznym i niezbędnym warunkiem dla osiągania wysokiej jakości pracy wszystkich składowych części systemu obejmujących: źródła ciepła, sieci i węzły ciepłownicze a szczególnie wymienniki ciepła, elementy regulacji automatycznej, pompy obiegowe itp. Ponadto szczelność systemu ma z jednej strony decydujący wpływ na jakość wody sieciowej ze wszystkimi wynikającymi z tego konsekwencjami, a z drugiej w sposób bezpośredni wpływa na koszty eksploatacyjne oraz w sposób pośredni na koszty inwestycyjno – remontowe (remonty urządzeń, wymiany sieci), a w konsekwencji na cenę dostarczanego odbiorcom ciepła. Konsekwencją spadku szczelności systemu ciepłowniczego jest wzrost liczby awarii sieciowych, kosztów ich usuwania i likwidacji zniszczeń towarzyszących, jak również w niektórych przypadkach możliwość odpowiedzialności cywilnej i karnej związanej np. z wywołaniem niebezpieczeństwa ogólnego. Znane są bowiem zdarzenia z lat 70 i 80-tych ub. wieku śmiertelnych poparzeń ludzi wywołanych stanami awaryjnymi sieci ciepłowniczej. Jakość systemu ciepłowniczego może być  określony wielkością ubytków wody sieciowej a miarą tych ubytków jest wskaźnik krotności wymiany wody sieciowej w skali roku. Krotność ta jest ilorazem strumienia wody uzupełniającej i całkowitej pojemności zładu. W szczelnych systemach ciepłowniczych krajów UE liczba ta zawiera się w granicach 0,1 do 1,0.
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Rys. 5  Zmiana wartości wskaźnika krotności wymiana w latach 1992-2004
w przykładowym systemie ciepłowniczym.
Krajowe systemy ciepłownicze na początku lat 80-tych charakteryzowały się szczelnością odpowiadającą 25 do nawet 60 wymianom w ciągu roku, co wiązało się z załamaniem ich niezawodności. Obecnie szacuje się, że średnia krotność wymian w krajowych systemach ciepłowniczych w zależności od ich stanu  technicznego zawiera się w granicach 3,0 do 12. W tym zakresie średnio rzecz ujmując stan ten jest ponad dziesięciokrotnie gorszy od standardów europejskich. Na rysunku 5 przedstawiono wartość wskaźnika wymian wody sieciowej w latach 1992-2004 w jednym z krajowych systemów ciepłowniczych.  
Na przestrzeni 12 lat nastąpiło zmniejszenie krotności wymiana z poziomu 38 do 9 - fakt ten niewątpliwym zjawiskiem bardzo korzystnym. Jednak dziewięciokrotna wymiana wody w sieci ciepłowniczej w ciągu roku w stosunku do standardów europejskich jest zdecydowanie za wysoka. Dla porównania na rys.6 przedstawiono dane obecnego stanu dla czterech innych krajowych systemów ciepłowniczych, o różnej pojemności zładu (pojemność zładu, czyli wielkość systemu nie przenosi się na wielkość krotności wymian). Rozpiętość wskaźnika ilości wymian zmienia się od 2,6 do 9,4. Na wykresie obszarem szarym oznaczono akceptowany poziomo krotności wymian wody w ciągu roku. Wielkości bliskie 3,5 krotności są wynikiem dobrym dla zładów w starych sieciach ciepłowniczych współpracujących z węzłami grupowymi i bezpośrednimi. Dla systemów nowoczesnych wartość ilości wymian powinna kształtować się na poziomie 0,5 -1.
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Rys.6  Krotność wymian wody sieciowej w różnych polskich systemach ciepłowniczych.
Ważnym i nowym zagadnieniem związanym z wzrastającą szczelnością systemów ciepłowniczych (pojawiającym się poniżej 7-5 rocznych wymian) jest konieczność wprowadzania wyrównawczych zasobników wody, które mogą pełnić również rolę zasobników ciepła. Szczelność systemu na tym poziomie powoduje, że  w wyniku prowadzenia naturalnych regulacyjnych zmian temperatury wody sieciowej, co jest związane ze zmianami objętości cieczy, następują po sobie  procesy  upuszczania i uzupełniania w źródłach w celu nie dopuszczenia do nadmiernych wzrostów czy spadków ciśnień statycznych w sieciach. Proces ten przy braku zasobników wyrównawczych powoduje wzrost ilości traconej, a uzdatnionej wody sieciowej oraz związany z tym wzrost kosztów procesu uzupełniania systemu. 

Należy zaznaczyć, że w sytuacji, gdy źródła ciepła znajdują się w innym obszarze własnościowym niż sieci ciepłownicze brak jest prostego sprzężenia zwrotnego pomiędzy szczelnością systemu a wymuszeniami ekonomicznymi. Spostrzeżenie to wynika z faktu, że proces uzdatniania i uzupełniania wody może przynosić zysk wytwórcy energii związanymi z wzrastającymi opłatami ze strony dystrybutora za wodę uzupełnianą
5 Zależności  ubytków wody sieciowej od zmiany warunków atmosferycznych.

Zmiany warunków atmosferycznych w sposób istotny wpływają na zmiany temperatury wody sieciowej wypływającej ze źródeł ciepła. Najbardziej znaczącym parametrem jest temperatura powietrza zewnętrznego, dla której z tabeli regulacyjnej ustalana jest wartość temperatury wody sieciowej. Innymi parametrami są: prędkość wiatru oraz nasłonecznienie, których wpływ jest znacznie mniejszy. Wykres regulacyjny dla jednego z PEC z naniesionymi rzeczywistymi wartościami temperatury wody sieciowej przedstawia rysunek 7. 
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Rys. 7  Wykres regulacyjny oraz rzeczywiste wartości temperatury wody sieciowej.

Z analizy wyników obliczeń symulacyjnych oraz danych o pracy systemu ciepłowniczego wynika, że istnieje zależność pomiędzy ubytkami wody sieciowej a jej temperaturą a tym samym od zmian warunków atmosferycznych. Kolejny wykres (rys.8) przedstawia tę zależność. Wzrost ubytków wody sieciowej następuje w okresie przejściowym między sezonem letnim i zimowym gdy temperatura powietrza zewnętrznego wynosi 10-12 C. W okresie sezonu grzewczego ubytki wody są większe o około 15-30% w stosunku do ubytków w sezonie letnim. Wynika to z różnicy wartości ciśnienia wody w systemie w tych sezonach oraz włączania lub wyłączania w węzłach cieplnych gałęzi centralnego ogrzewania a tym samym zmiany charakteru poboru ciepła przez odbiorców.

[image: image5.wmf]200

220

240

260

280

300

320

340

360

380

400

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

Temperatura zewnętrzna, C

Str. masy, t/h

2003


Rys. 8 Zależność wartości ubytków wody sieciowej od temperatury powietrza zewnętrznego.
Zmiany ilości ciepła pobieranego przez odbiorców ciepła w sezonie letnim i zimowym wymaga wprowadzenia w źródłach ciepła zmian wartości ciśnienia wody sieciowej. Przy wzroście ciśnienia wody z miejsc jawnego wycieku wody tzn z nieszczelności rurociągów powinno wyciekać więcej wody. Na wykresie rys.9 przedstawiono zmiany ubytków wody sieciowej oraz zmiany ciśnienia wody w sieci ciepłowniczej. Według danych za rok 2003 w sezonie zimowym w niewielkim stopniu wzrastają ubytki wody natomiast widoczne na wykresie gwałtowny ich wzrost ma miejsce w okresie przejściowym między sezonami letnim i zimowym. Znacznie większy wzrost ubytków występuje na początku sezonu grzewczego czyli w okresie włączania gałęzi centralnego ogrzewania w węzłach ciepłowniczych niż w okresie jego zakończenia. 
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Rys. 9 Wykres zmian ubytków wody sieciowej i ciśnienia wody sieciowej w źródle ciepła.
6  Symulacji zmian objętości wody w funkcji zmian jej temperatury.

Wykonując analizę ubytków wody sieciowej w warszawskim systemie ciepłowniczym należy uwzględnić w obliczeniach zjawisko rozszerzalności wody w wyniku zmian jej temperatury. Z uwagi na bardzo dużą pojemność zładu systemu, zjawiska to ma znaczący wpływ na określanie wielkości ubytków wody. Ubytki wody mogą być określone w sposób bezpośredni lub pośredni. Bezpośredni pomiar jest dla dużego systemu ciepłowniczego niemożliwy dlatego należy te wielkość obliczyć w sposób pośredni. Korzystając z zależności:
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- strumień objętości uzupełnienia wody sieciowej, m3/h
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- strumień objętości ubytków wody sieciowej, m3/h
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- przyrost objętości wody sieciowej w wyniku zmiany temperatury, m3/h
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Rys.10 Godzinowe przyrosty i spadki objętości wody sieciowej  w systemie ciepłowniczym w roku 2004

Jak widać z wykresów zamieszczonych na rysunku 10 przyrost i spadek objętości wody sieciowej związany ze zmianami temperatury wody sieciowej jest znacząco duży. Obecnie przy stosunkowo dużych nieszczelnościach  systemu przyrost objętości zmniejsza jedynie uzupełnienie wody sieciowej w źródłach a w przypadku zmniejszenia objętości pompy uzupełniające pracują z większą wydajnością. Przy zwiększonej szczelności systemu ciepłowniczego konieczne będzie wykorzystanie zbiorników retencyjnych. Zgodnie z algorytmem obliczeń wykres na rysunku 10 zawiera przebieg zmian objętości wody sieciowej wynikającej ze zmian jej temperatury. Z uwagi na zmiany temperatury wody w sieci wykres zmian uzupełnienia nie pokrywa się z linią zmian ubytków sieci. 
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Rys. 11  Ubytki wody sieciowej w dniu sezonu grzewczego 2004/2005

7 Badania strat wody sieciowej w systemach ciepłowniczych

Ubytki wody sieciowej występują w wszystkich elementy systemu ciepłowniczego. Są to: 

· obiegi hydrauliczne w źródłach ciepła;

· stany awaryjne , które wystąpiły w systemie ciepłowniczym

· sieci magistralne, rozdzielcze i przyłącza;

· węzły ciepłownicze.

W małych i średnich systemach ciepłowniczych źródła ciepła to w olbrzymiej większości ciepłownie, wyposażone w węglowe kotły rusztowe. Obiegi hydrauliczne w takich źródłach są na tyle proste i dostępne, że każdy wyciek jest natychmiast zauważany. Oczywiście pewne ubytki muszą tam występować (choćby odmulanie kotłów, pobór wody do badań jej jakości czy odpowietrzanie). Nie są to jednak, jak wynika z naszych doświadczeń i badań, ilości rzutujące na wielkość krotności wymian w systemie. Poza tym w olbrzymiej większości źródła i sieci mają jednego właściciela, co również wpływa na mobilizację obsługi w zakresie wykrywania ubytków wody. W dużych źródłach ciepła (elektrociepłownie) obiegi nie są już tak proste, tym niemniej, ze względu na przepisy, obsługa ma obowiązek kilka razy w ciągu doby "obejść" układy. Wystąpienie nieszczelności zostało by natychmiast zauważone. Istnieje natomiast w tych źródłach możliwość ubytków wody poprzez zawory bezpieczeństwa. Jednak w wielu źródłach w ostatnich latach wykonano układy zbierania wody ze spustów sieciowych, odpowietrzeń i zaworów bezpieczeństwa i woda ta jest ponownie wprowadzana do systemu bez naliczania kosztów jej uzdatniania. Nie jest brana również pod uwagę w obliczeniach krotności wymian. Oczywiście istnieje możliwość powstawania nieszczelności w wymiennikach ciepłowniczych, ale ponieważ woda w obiegach kotłowych dużych kotłów musi posiadać znacznie większą czystość, takie przecieki będą równie szybko wykryte i usunięte, gdyż leży to w interesie źródła ciepła.

Oszacowano, że ubytki wody sieciowej w źródłach ciepła stanowią około 1,5 % ubytków całkowitych z systemu ciepłowniczego.

Następnym potencjalnym miejscem ubytków wody sieciowej są  węzły ciepłownicze. Kontrolę szczelności węzła ciepłowniczego można dokonać przez jego ogląd i oszacowanie rocznych ubytków technologicznych  związanych z eksploatacją poszczególnych urządzeń zainstalowanych w węźle. Czyszczenie odmulaczy i filtrów wiąże się z koniecznością odwodnienia makiety węzła. Czasami konieczny jest remont lub wymiana elementów węzła, wtedy też woda sieciowa jest upuszczana do kanalizacji. 


W ramach prowadzonych prac badawczych skontrolowanych zostało wiele węzłów ciepłowniczych  o różnym przeznaczeniu,  wielkości  i wyposażeniu. Badane węzły położone były w różnych miejscach systemów ciepłowniczych zarówno blisko jak i daleko od źródła. W około 20 % zbadanych węzłów wykryto przypadki nieszczelności w postaci wycieku o intensywności od kilku kropli na sekundę do kilku kropli na godzinę. W przeważającej ilości wyciek określony był jako zawilgocenie. Główne miejsca wycieków to przewody odpowietrzające i spustowe, miejsca podłączenia manometrów lub termometrów, połączenia kołnierzowe lub gwintowe przewodów i armatury. Nie znaleziono natomiast miejsc o znaczącej wielkości wycieku.


Znając ilości węzłów, przy danych średnicach przyłącza i przyjmując, że woda z węzła podłączeniowego jest spuszczana dwukrotnie w sezonie, wyznaczono w przybliżeniu ilość wody traconą ze względu na czyszczenie odmulaczy i filtrów. W zależności od osoby odpowiedzialnej za konserwację i sposobu eksploatacji węzła, różna była częstotliwość wykonywania czynności konserwatorskich związanych z upuszczaniem wody sieciowej z węzła:

Tylko w nielicznych węzłach ustalono na podstawie rozmowy, iż woda sieciowa była wykorzystywana do mycia podłogi w pomieszczeniu węzła (oszacowano jej ilość na 2 m3/rok). Nie potwierdzono przypadków kradzieży wody sieciowej (co nie oznacza, że się nie zdarzają). Przeprowadzono również w kilku przypadkach badania szczelności wymienników ciepła. Wycieków i nieszczelności wewnętrznych nie stwierdzono. Oszacowano, że ubytki wody sieciowej w węzłach ciepłowniczych stanowią około  0,7 % ubytków całkowitych z systemu ciepłowniczego.


W każdym systemie ciepłowniczym długość przewodów magistralnych jest znacznie mniejsza od długości sieci rozdzielczych i przyłączy. Ze względu na ich ważność dla pracy systemu były one dokładniej wykonywane, dokładniej kontrolowane tak w trakcie prac wykonawczych jak i przy odbiorze. Komory ciepłownicze zlokalizowane na tych rurociągach są zazwyczaj obszerne. Pozwala to na wygodny dostęp dla osób obsługujących. Dodatkowo, ze względu na ważność ich dla systemu są one znacząco częściej niż komory na małych średnicach kontrolowane. Z analizy ilości awarii na rurociągach o różnych średnicach wynika , że rurociągi magistralne są dzięki temu znacznie mniej awaryjne niż pozostałe fragmenty sieci ciepłowniczej. Oszacowano, że straty wody sieciowej z sieci magistralnych stanowią około 4,5 % ubytków całkowitych z systemu ciepłowniczego. Na przedstawionym wykresie widać, że w analizowanym systemie główna ilość awarii dotyczy rurociągów od DN40 do DN200. 

Ubytki związane z nieszczelnościami w źródłach ciepła, węzłach ciepłowniczych i rurociągach magistralnych oraz straty czynnika roboczego związane z usuwaniem awarii i planowymi remontami nie przekraczają 6 – 7  % wszystkich ubytków. Wykonane analizy wykazały, że ubytki w tych miejscach systemu ciepłowniczego wynoszą odpowiednio:

· źródła ciepła - średnio 1,5 %

· węzły ciepłownicze - średnio 0,7 %

· awarie i remonty - średnio 1,5 %

· sieci magistralne - średnio 4,5%

Stopień nieszczelności systemu ma silną korelacje z występującą w nim liczbą awarii. Według danych z jednego z PEC, w roku 1985 było 450 awarii, w 1992 – 270 a w 2004 ilość awarii spadła do 50. Od roku 1992 zmniejszono liczbę awarii w analizowanym systemie 5,4 razy. 

Przy analizie kosztów związanych z uzupełnianiem strat wody sieciowej należy uwzględniać nie tylko koszty zakupu wody (czy też koszty jej produkcji) ale i straty energii cieplnej w utraconej wodzie. Dla analizowanego systemu ciepłowniczego koszty strat energii cieplnej w ubytkach oszacowano na 48,6% a koszty zakupu wody na 51,4%. Oczywiście wielkości te zależą od lokalnych cen wody i energii cieplnej, ale przyjęcie ich w szacunkach dla kraju na poziomie 50/50 nie jest dużym błędem.


Wyniki badań i przeprowadzonych analiz jednoznacznie wskazują, że głównym źródłem ubytków wody sieciowej są mikro-uszkodzenia rurociągów ciepłowniczych. Zgodnie z wykonanymi pomiarami i analizami godzinowe ubytki w okresie badań związane z mikro-uszkodzeniami w jednym z badanych systemów oszacowano na 22 – 23 m3/h. W okresie całego roku daje to ubytki w wysokości około 200 000 m3. Uwzględniając, że w okresie sezonu grzewczego ciśnienia w sieci ciepłowniczej są wyższe niż w okresie letnim to roczna ilość uzupełnianej wody sieciowej może być wyższa. Może się ona zbliżać do wysokości 250 000 m3.


Obecnie wymieniane odcinki sieci ciepłowniczej wykonywane są w technologii preizolowanej. Technologia ta powinna gwarantować praktycznie prawie 100 % szczelność nowych odcinków i długi bezawaryjny okres ich pracy (rzędu 50 i więcej lat). Jednak nadal znacząca część sieci ciepłowniczej to sieć stara, ułożona w historycznej już technologii kanałowej, gdzie podstawowym materiałem na rury były stale węglowe typu R35 i R45 Przy mniejszych średnicach były to najczęściej rury bez szwu. Ze względu na różny wiek sieci skład i jakość materiałów mogła się nieznacznie różnić, jednak głównym ich wyróżnikiem była mała zawartość węgla, gwarantująca dobrą spawalność. Ponieważ rury standardowo produkuje się w odcinkach długości 6 m, więc ilość spawów występujących na sieci jest duża. Okazuje się, że spawy i ich najbliższa okolica są miejscami najczęściej narażonymi na uszkodzenia korozyjne. Wynika to z wielu powodów w tym m.in. ze składu drutu spawalniczego czy elektrody, jakości przygotowania krawędzi do spawania, warunków prowadzenia robót spawalniczych. 

Niebagatelnym zagadnieniem jest też jakość robót spawalniczych i ich odbiór. Znane są przypadki, gdy w okresach braków materiałowych spawano rurociągi niewłaściwymi elektrodami. Ze względu na niską jakość rur (i materiałów pomocniczych jak elektrody czy gazy), z których budowano sieci w latach 70-90 ub. wieku (zwiększona zawartość siarki i fosforu, zwalcowywanie w rurach żużli etc.) rurociągi wykonane w tym okresie wykazują zwiększoną awaryjność. Według danych jednego z PEC największą ilość awarii zanotowano w 2004r na rurach o średnicach od DN40 do DN200.
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Rys.12.. Względny udział średnic rurociągów i awarii rurociągów.
Jak widać z rysunku 12 najwięcej awarii wystąpiło na rurociągach o średnicy 65 mm. Udział rurociągów  o tej średnicy  wynosił około 12 %. Udział awarii jest prawie dwukrotnie większy i dochodzi do 23 %. Należy przypuszczać, że na ten stan rzeczy nakłada się kilka czynników:

· rurociągów w tym zakresie średnic jest najwięcej (największa długość a co za tym idzie największa ilość spawów),

· mniej dokładny odbiór rurociągów tych średnic, traktowanych jako rurociągi podrzędne, o małym znaczeniu dla pracy systemu, 

· rurociągi tych średnic były spawane gazowo (do DN100 a czasem nawet do DN125 i 150 – gdy brak było np. elektrod), a więc większa była możliwość przegrzania materiału w pobliżu spawu – co dziś skutkuje awariami,

Wszystkie nowo wykonane sieci ciepłownicze muszą spełniać wymagania normy PN-91/B-10405 „Ciepłownictwo-Sieci Ciepłownicze. Wymagania i badania przy odbiorze”. Jednym z wymagań jest próba szczelności. Polega ona na podzieleniu sieci na odcinki o długości mniejszej niż 500 m, napełnieniu ich wodą oraz wytworzeniu ciśnienia próbnego według dokumentacji technicznej. Wyniki prób hydraulicznych sieci cieplnych uważa się za zadowalające jeżeli, w ciągu całego czasu prób (45 min do 1 godz.) dla każdego odcinka nie stwierdzono spadku ciśnienia na manometrze, a szwy spawane i połączenia kołnierzowe nie wykazują przecieku wody i pocenia. Próby szczelności należy wykonywać w temperaturze wyższej od 0ºC i z reguły wykonuje się je na wodzie zimnej (wodociągowej, lub sieciowej). Minimalny okres, w którym ciśnienie próbne nie powinno ulegać zmianom wynosi 15 minut.  Po upływie czasu niezbędnego do wykonania próby, ciśnienie należy obniżyć do ciśnienia roboczego i sprawdzić połączenia spawane w sposób mechaniczny. Przy próbach szczelności wodą podgrzaną należy uwzględnić spadek ciśnienia, spowodowany zmniejszeniem objętości wody wskutek jej ochłodzenia w czasie próby.  Przeprowadzenie badań spawów  metodami defektoskopowymi nie zwalnia z obowiązku przeprowadzenia hydraulicznej próby generalnej szczelności sieci z armaturą. Próby hydrauliczne należy wykonywać na ciśnienie robocze dla rurociągów z armaturą, napełnionych wodą na 24 godz. przed próbą. Czas próby hydraulicznej wynosi minimum 1 godz. przy dopuszczalnym ubytku wody wynoszącym 0,2 %.   Z przeprowadzonych prób szczelności należy spisać protokół stwierdzający spełnienie wymaganych warunków. Po pozytywnych wynikach próby hydraulicznej należy, przed przekazaniem sieci do eksploatacji, przeprowadzić płukanie sieci. Obecnie wszystkie nowe odcinki rurociągów poddawane są opisanej wyżej (rygorystycznej) procedurze dotyczącej próby hydraulicznej. Gorzej jest z płukaniem sieci, głównie ze względu na wysoki koszt wody niezbędnej do jej wypłukania. W zasadzie nie ma wymagań dotyczących prób szczelności instalacji po oddaniu jej do eksploatacji. Zakłada się, że jeżeli sieć została wykonana zgodnie z dokumentacją, przy odbiorze przeprowadzono kontrolę techniczną, próby szczelności, badania hydrauliczne oraz płukanie sieci, to powinna ona pracować bezawaryjnie.

Badania szczelności eksploatowanej sieci ciepłowniczej, pomimo związanych z tym trudności, powinny być przeprowadzane głównie w celu wykrywania i usuwania potencjalnych nieszczelności oraz podejmowania racjonalnych decyzji odnośnie kwalifikacji danego odcinka sieci do wymiany (np. na sieć preizolowaną).


Aktualnie do badań nieszczelności stosuje się urządzenia zwane geofonami, wykrywające  przecieki na podstawie związanego z nimi szumu wypływającej wody.

W praktyce wykrywanie przecieków tymi urządzeniami jest kłopotliwe, ze względu na zakłócenia akustyczne występujące na terenie miasta (najlepiej badania należy przeprowadzać nocą), a wykrywanie bardzo drobnych przecieków jest niemożliwe.

Zespół pracowników Politechniki Warszawskiej opracował metodykę przeprowadzania badań szczelności wybranych fragmentów sieci ciepłowniczych starając się, aby przeprowadzone badania w jak najmniejszym stopniu nie wpłynęły negatywnie na pracę systemu. Badania należy przeprowadzić na początku lub pod koniec sezonu grzewczego tak, aby krótkotrwałe przerwy w dostawie ciepła dla celów centralnego ogrzewania nie były uciążliwe dla mieszkańców. Jednocześnie pomiary wykonuje się przy  pracującej jednocześnie instalacji centralnego ogrzewania i ciepłej wody. Ze względu na możliwość wystąpienia awarii, badania przeprowadzono bez podnoszenia ciśnienia na badanym odcinku sieci. Ponieważ na eksploatowanej sieci nie ma bezpośredniego dostępu do rurociągów, wizualne badania szczelności ograniczają się do obserwacji fragmentów sieci dostępnych w komorach oraz w węzłach ciepłowniczych.

Do przeprowadzanych prób kwalifikuje się przyłącza  o średnicach nominalnych w zasadzie mniejszych i równych <DN200 tak aby z jednej strony poprzez zamykanie zaworów na większych średnicach nie zakłócać pracy systemu, a z drugiej ponieważ są to typowe, najczęściej występujące średnice przyłączy w większych  systemach ciepłowniczych. Badania wykonuje się na wytypowanych odcinkach sieci poprzez obserwację oraz rejestrację przebiegu spadku ciśnienia w czasie. 
W niektórych przypadkach, kiedy istnieje możliwość odcięcia węzłów zasilanych z danej komory, wykonuje się pomiary przebiegu zmian ciśnień na przewodzie zasilającym i powrotnym po odcięciu wszystkich węzłów zasilanych z danego przyłącza.

Ponieważ całkowity czas odcięcia ciepła z reguły nie przekracza 60 min. przeprowadzane badania nie są uciążliwe dla odbiorców ciepła.
Wyniki badań szybkości zmian ciśnienia dla różnych przyłączy pokazano na rysunkach 13 i  14.  Dobrano na tych rysunkach  dwie podstawy czasowe jedna krótka rzędu kilkunastu minut oraz dłuższa do 2 godzin.  Jak widać , zarówno czas spadku jak i kształt krzywej spadku ciśnienia są różne dla różnych przyłączy. Bardzo szybkie spadki ciśnienia świadczą o dużych nieszczelnościach  w badanych przyłączach.
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Rys.  13  Przebieg zmian ciśnień w czasie w badanych przyłączach.
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Rys. 14  Przebieg zmian ciśnień w czasie w kolejnych badanych przyłączach .
Wyniki badań eksperymentalnych  szeregu przyłączy zasilających od kilku do kilkunastu budynków potwierdzone zostały badaniami symulacyjnymi  wypływu cieczy ze zbiornika o stałym i zmiennym ciśnieniu. 

Dla oceny rzeczywistego wydatku przez szczeliny różnej wielkości wykonano proste pomiary ilości wody wypływającej przez otwory. W połączeniu kołnierzowym DN40 za zaworem odcinającym zamontowano kolejno zaślepki z blachy stalowej g=1.5 mm z wykonanymi okrągłymi otworami o następujących średnicach: 0,6; 1,0; 2,0; 5,0 mm. Otwory te modelują wypływ przez nieszczelności powstałe na skutek korozji punktowej w rurociągach. Dla zbadania wypływu przez podłużne pęknięcia (np. pęknięcia spoin) wykonano w zaślepkach prostokątne otwory o wymiarach: szerokość - 0,3 mm; długość: 3, 5, i 10 mm. Badania eksperymentale potwierdziły, wyniki obliczeń analitycznych. Czyli przyjęte uproszczenia modelu nie miały wpływu na otrzymane wyniki. Z obliczeń symulacyjnych wynika, że otwór nie zatopiony o przekroju 0.9 mm2  (d=1.07mm) przy różnicy ciśnienia 6 bar zapewnia ubytek cieczy w ilości ponad 67 l/godz, tj. ponad 570 ton wody na rok. Przez otwór o przekroju 1.5 mm2 (d=1.38mm) przy różnicy ciśnienia 6 bar zapewnia ubytek w wysokości około 112 l/h tj.  ponad 980 ton/rok. Te same otwory w wymienniku ciepła (otwory zatopione) przy różnicy ciśnienia rzędu 2 bar dadzą ubytki wody sieciowej rzędu 37[l/h] i 63 [l/h] (tj. około 323 i 539 ton/rok).

Przyłącza w których ciśnienie spada stosunkowo wolno (w czasie 45 –60 minut nie spada do 0) można uznać za przyłącza szczelne, w których spadek ciśnienia jest spowodowany wychładzaniem się wody i co za tym idzie spadkiem jej objętości. Przyłącza w których ciśnienie spada do zera w czasie krótszym od 15 minut należy traktować jako nieszczelne i należy poddać je kompleksowym badaniom w celu zlokalizowania i wyeliminowania nieszczelności.  Dla zapewnienia szczelności sieci należy stosować wysokiej jakości armaturę, charakteryzującą się szczelnością oraz dużą niezawodnością działania.
8 Podsumowanie i wnioski


Stopień szczelność systemu ciepłowniczego jest jednym z podstawowych  wskaźników jego jakości. Wskaźnik ten określa się krotnością wymian wody sieciowej w systemie spowodowanej jej ubytkami w ciągu roku – przez istniejące nieszczelności, upusty technologiczne oraz straty wody związane z awariami i prowadzonymi pracami remontowi – inwestycyjnymi.


Wyniki badań i przeprowadzonych analiz jednoznacznie wskazują, że głównym źródłem ubytków wody sieciowej są mikro-uszkodzenia rurociągów ciepłowniczych. Pozostałe ubytki związane z nieszczelnościami w źródłach ciepła, węzłach ciepłowniczych i rurociągach magistralnych oraz straty czynnika roboczego związane z usuwaniem awarii i planowymi remontami nie przekraczają 6 – 7  % wszystkich ubytków. 

 Uwzględniając powyższe można z sformułować następujące wnioski ogólne:

· każde przedsiębiorstwo ciepłownicze winno dokonać analizy szczelności eksploatowanego systemu,
· w przedsiębiorstwach, gdzie krotność wymian przekracza poziom 3,5 koniecznym jest wprowadzenie ogólnozakładowego systemu zbierania danych i analizy awarii występujących systemie,

· niezbędnym jest również wprowadzenie w tych przedsiębiorstwach standaryzowanych w ramach całego przedsiębiorstwa działań prowadzących do określenia miejsc o zwiększonej nieszczelności,
· wprowadzenie procedur sprawdzających szczelność systemu umożliwi wykrycie miejsc w najgorszym stanie technicznym, których wymian przyniesie największe efekty ekonomiczne,

· skutki ekonomiczne tych przedsięwzięć- uwzględniając ponoszone koszty – powinny zapewnić  ich wysoką efektywność oraz zwiększyć bezpieczeństwo energetyczne,
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awarie a DN

		

		statystyka awarii w funkcji średnicy w 2004r.

		DN		Ilość awarii		Udział w całości

				[szt.]		[%]						dn		udział %

		25		7		1.21						25		1.21

		32		13		2.24						32		2.24

		40		46		7.93						40		7.93

		50		74		12.76						50		12.76

		65		133		22.93						65		22.93

		80		74		12.76						80		12.76

		100		50		8.62						100		8.62

		125		49		8.45						125		8.45

		150		38		6.55						150		6.55

		200		35		6.03						200		6.03

		250		12		2.07						250		2.07

		300		7		1.21						300		1.21

		350		4		0.69						350		0.69

		400		3		0.52						400		0.52

		450		0		0.00						450		0.00

		500		17		2.93						500		2.93

		600		5		0.86						600		0.86

		700		2		0.34						700		0.34

		800		2		0.34						800		0.34

		900		2		0.34						900		0.34

		1000		4		0.69						1000		0.69

		1100		3		0.52						1100		0.52

		RAZEM		580		100.00

		Najbardzie j awaryjne to DN40 do DN200 włącznie

				499		awarii to udział		86.03		[%]

		średnia ilość awarii w spec to						0.37		awarii na km sieci

		czyli 1 awaria na				2.70		km tzn. srednio na				450		spawów

		obwodowych

		tak naprawdę to na mniejszą ich liczbę, gdyż znaczny udział stanowią dziś w spec

		sieci preizolowane, które winny mieć osobną statystykę!!!

		Należy przyjąć, że w chwili obecnej w spec 1 awaria występuje na okołó 400 (350) spawów na

		starej sieci układanej tradycyjnie

		569 awarii na 1000 km starej sieci						0.569		awarii na km=				1.7574692443		km/awarię

		11 awarii na preizolacie						0.0189328744		awarii na km=				52.8181818182		km/awarię

		292.9115407147		awaria co około 293 spawy!!!

		do tego dochodza awarie na sieciach obcych, w większości starych, kanałowych.

		Udział średnic w sieci SPEC  na 31.12.2004r.

		DN		Długość		Udział								DN		Udział		u.awarii

				[km]		[%]										[%]		[%]

		15		10.4		0.658

		20		0.4		0.025								20		0.025		0.00

		25		3.4		0.215								25		0.215		1.21

		32		39.8		2.519								32		2.519		2.24

		40		65.2		4.126								40		4.126		7.93

		50		147.1		9.308								50		9.308		12.76

		65		193.4		12.238								65		12.238		22.93

		80		150.5		9.524								80		9.524		12.76

		100		139.1		8.802								100		8.802		8.62

		125		103.3		6.537								125		6.537		8.45

		150		122.4		7.745								150		7.745		6.55

		200		128		8.100								200		8.100		6.03

		250		68		4.303								250		4.303		2.07

		300		63		3.987								300		3.987		1.21

		350		33.4		2.114								350		2.114		0.69

		400		44		2.784								400		2.784		0.52

		450		0.9		0.057								450		0.057		0.00

		500		78		4.936								500		4.936		2.93

		600		48.6		3.075

		700		48.4		3.063

		800		23.1		1.462

		900		21.2		1.342

		1000		34.9		2.208

		1100		13.6		0.861

		1200		0.2		0.013

				1580.3		100

				1581.2

				Awarie na km długości																		w tej kolumnie jest

																						il. awarii*10/dł sieci

																						aby było lepiej widać charakter krzywej

																						ilość awarii

		DN		Długość		il. awarii		ilość awarii/km  dł sieci								DN		udział dług.		udział awarii		na km dług.

				[km]		[sztuk]		[szt/km]										DN w sieci				[10*szt/km]

																		[%]		[%]

		15		10.4				0								15		0.000		0.00		0.000

		20		0.4				0								20		0.025		0.00		0.000

		25		3.4		7		2.0588235294								25		0.215		1.21		20.588

		32		39.8		13		0.3266331658								32		2.519		2.24		3.266

		40		65.2		46		0.7055214724								40		4.126		7.93		7.055

		50		147.1		74		0.5030591434								50		9.308		12.76		5.031

		65		193.4		133		0.6876938987								65		12.238		22.93		6.877

		80		150.5		74		0.4916943522								80		9.524		12.76		4.917

		100		139.1		50		0.3594536305								100		8.802		8.62		3.595

		125		103.3		49		0.4743465634								125		6.537		8.45		4.743

		150		122.4		38		0.3104575163								150		7.745		6.55		3.105

		200		128		35		0.2734375								200		8.100		6.03		2.734

		250		68		12		0.1764705882								250		4.303		2.07		1.765

		300		63		7		0.1111111111								300		3.987		1.21		1.111

		350		33.4		4		0.119760479								350		2.114		0.69		1.198

		400		44		3		0.0681818182								400		2.784		0.52		0.682

		450		0.9		0		0								450		0.057		0.00		0.000

		500		78		17		0.2179487179								500		4.936		2.93		2.179

		600		48.6		5		0.1028806584								600		0.000		0.00		1.029

		700		48.4		2		0.041322314								700		0.000		0.00		0.413

		800		23.1		2		0.0865800866								800		0.000		0.00		0.866

		900		21.2		2		0.0943396226								900		0.000		0.00		0.943

		1000		34.9		4		0.1146131805								1000		0.000		0.00		1.146

		1100		13.6		3		0.2205882353								1100		0.000		0.00		2.206

		1200		0.2

																		Il. awarii/km

																DN

																15		0

																20		0

																25		2.0588235294

																32		0.3266331658

																40		0.7055214724

																50		0.5030591434

																65		0.6876938987

																80		0.4916943522

																100		0.3594536305

																125		0.4743465634

																150		0.3104575163

																200		0.2734375

																250		0.1764705882

																300		0.1111111111

																350		0.119760479

																400		0.0681818182

																450		0

																500		0.2179487179

																600		0.1028806584

																700		0.041322314

																800		0.0865800866

																900		0.0943396226

																1000		0.1146131805

																1100		0.2205882353
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il. awarii/km

Ilość awarii na km w funkcji średnicy nominalnej
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		Miesiąc		Ochota		Śródm.		Wola		Pr. Poł.		Żolib.		Pr. Płn.		Mokotów		Razem				Miesiąc		Ilość awarii		% awarii

		I		2		3		13		3		6		7		28		62				I		62		11.27

		II		4		2		2		2		15		5		16		46				II		46		8.36

		III		3		3		11		7		10		9		28		71				III		71		12.91

		IV		1		4		8		0		7		4		25		49				IV		49		8.91

		V		5		7		8		3		5		0		6		34				V		34		6.18

		VI		5		2		1		0		4		1		13		26				VI		26		4.73

		VII		0		1		1		2		2		2		4		12				VII		12		2.18

		VIII		0		3		3		1		5		0		8		20				VIII		20		3.64

		IX		0		3		3		1		4		3		17		31				IX		31		5.64

		X		4		8		3		2		11		5		34		67				X		67		12.18

		XI		1		4		8		3		14		4		27		61				XI		61		11.09

		XII		2		3		13		3		18		2		30		71				XII		71		12.91

		Razem		27		43		74		27		101		42		236		550				Razem		550		100.00
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miesiąc

Ilość awarii

Ilość awarii w poszczególnych miesiącach roku 2004



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



miesiące

[%] awarii

Procentowy udział awarii w poszczególnych miesiącach 2004r.
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arkusz1

				do sieci		sprzedaż		straty		straty

				GJ		GJ		GJ		%

		2001		2525465		2134247		391218		15.49				3572												3572		15.49

		2002		2368882		2003625.2		365257		15.42				3528												3528		15.42

		2003		2530197		2200384		329813		13.04				3716												3716		13.04

		2004		2249297		1854766		394531		17.54				3406												3406		17.54

		2005		2298610		1919943		378667		16.47				3504												3504		16.47

				11972451		10112965.2		1859486		15.53				3545						3552.2848392292						3545		15.53137

								371897.16												3557.0986124647

																				3713.9532053115

																				3413.3157546057

																				3486.0981156098

																				3549.5781001241						-542.4160909205

																						15.1463354163						15,5313711453068/

																						15.7752889011

																						12.970969758

																						17.4572715368

																						16.1131510576						1.2076205288

																						15.5313875775

																								1.12203523824764E-16
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stopniodnii

względne straty ciepła %

Zależność strat ciepła od liczby stopniodnii
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Arkusz3

		Rok		M-c		Produkcja C.Północ [GJ]		Ciepło do MSC z Północy [GJ]		Potrzeby własne C.Północ [GJ]		Produkcja C.Południe [GJ]		Ciepło do MSC z C.Południe [GJ]		Potrzeby własne C.Południe [GJ]		Sprzedaż z MSC [GJ]

		2001		I				185,397				222,981		218,462		4,519		354,905		403,859		12.12

		2001		II				168,333				198,592		194,341		4,251		306,466		362,674		15.50

		2001		III				155,635				184,352		179,290		5,062		294,379		334,925		12.11

		2001		IV				100,252				112,690		108,294		4,396		192,618		208,546		7.64

		2001		V				25,137				34,073		30,400		3,673		47,540		55,537		14.40

		2001		VI				19,692				33,581		30,774		2,807		33,637		50,466		33.35

		2001		VII				21,577				29,108		25,745		3,363		31,013		47,322		34.46

		2001		VIII				22,987				24,903		21,559		3,344		29,250		44,546		34.34

		2001		IX				30,535				41,085		37,365		3,720		33,199		67,900		51.11

		2001		X				63,072				82,166		77,890		4,276		120,346		140,962		14.63

		2001		XI				144,301				180,295		176,453		3,842		270,586		320,754		15.64

		2001		XII				237,216				255,155		250,758		4,397		420,308		487,974		13.87

		2001																2,134,247		2,525,465		15.49

		Rok		M-c		Produkcja C.Północ [GJ]		Ciepło do MSC z Północy [GJ]		Potrzeby własne C.Północ [GJ]		Produkcja C.Południe [GJ]		Ciepło do MSC z C.Południe [GJ]		Potrzeby własne C.Południe [GJ]		Sprzedaż z MSC [GJ]

		2002		I				158,504				263,472		258,442		5,030		369,618		416,946		11.35

		2002		II				102,935				176,465		172,816		3,649		237,616		275,751		13.83

		2002		III				108,457				178,775		174,334		4,441		231,786		282,791		18.04

		2002		IV				59,069				103,069		98,671		4,398		168,136		157,740		-6.59

		2002		V				21,080				32,275		28,033		4,242		34,960		49,113		28.82

		2002		VI				19,196				28,527		25,460		3,067		31,565		44,656		29.32

		2002		VII				19,264				24,911		22,845		2,066		31,441		42,109		25.33

		2002		VIII				18,891				25,824		23,884		1,940		28,115		42,775		34.27

		2002		IX				18,975				43,368		40,698		2,670		35,256		59,673		40.92

		2002		X				83,656				144,172		141,549		2,623		191,182		225,205		15.11

		2002		XI				100,842				176,181		173,266		2,915		242,635		274,108		11.48

		2002		XII				192,642				310,142		305,373		4,769		401,315		498,015		19.42

		2002																2,003,625		2,368,882		15.42

		Rok		M-c		Produkcja C.Północ [GJ]		Ciepło do MSC z Północy [GJ]		Potrzeby własne C.Północ [GJ]		Produkcja C.Południe [GJ]		Ciepło do MSC z C.Południe [GJ]		Potrzeby własne C.Południe [GJ]		Sprzedaż z MSC [GJ]

		2003		I				202,736				249,264		245,148		4,116		412,025		447,884		8.01

		2003		II				198,256				235,888		231,982		3,906		374,718		430,238		12.90

		2003		III				153,184				182,033		178,665		3,368		290,787		331,849		12.37

		2003		IV				95,469				114,856		111,552		3,304		188,822		207,021		8.79

		2003		V				25,358				31,023		29,923		1,100		37,095		55,281		32.90

		2003		VI				22,756				26,605		26,271		334		32,091		49,027		34.54

		2003		VII				21,722				25,916		25,549		367		32,862		47,271		30.48

		2003		VIII				26,154				20,248		19,966		282		27,797		46,120		39.73

		2003		IX				22,622				28,908		27,043		1,865		33,230		49,665		33.09

		2003		X				100,753				123,349		120,417		2,932		171,577		221,170		22.42

		2003		XI				122,796				144,415		141,971		2,444		230,596		264,767		12.91

		2003		XII				128,670				254,612		251,234		3,378		368,784		379,904		2.93

		2003																2,200,384		2,530,197		13.04

		Rok		M-c		Produkcja C.Północ [GJ]		Ciepło do MSC z Północy [GJ]		Potrzeby własne C.Północ [GJ]		Produkcja C.Południe [GJ]		Ciepło do MSC z C.Południe [GJ]		Potrzeby własne C.Południe [GJ]		Sprzedaż z MSC [GJ]

		2004		I				159,152				265,287		261,131		4,156		308,452		420,283		26.61

		2004		II				117,086				240,371		236,052		4,319		311,477		353,138		11.80

		2004		III				90,796				209,764		205,130		4,634		280,891		295,926		5.08

		2004		IV				14,507				136,673		132,855		3,818		138,643		147,362		5.92

		2004		V				19,579				38,460		36,686		1,774		36,523		56,265		35.09

		2004		VI				14,041				37,957		36,200		1,757		36,673		50,241		27.01

		2004		VII				3,601				46,929		45,217		1,712		30,027		48,818		38.49

		2004		VIII				12,849				36,037		36,023		14		31,206		48,872		36.15

		2004		IX				23,325				28,241		28,190		51		33,426		51,515		35.11

		2004		X				60,587				95,461		93,005		2,456		114,464		153,592		25.48

		2004		XI				119,043				175,544		172,425		3,119		230,004		291,468		21.09

		2004		XII				134,126				200,520		197,691		2,829		302,980		331,817		8.69

		2004																1,854,766		2,249,297		17.54

		Rok		M-c		Produkcja C.Północ [GJ]		Ciepło do MSC z Północy [GJ]		Potrzeby własne C.Północ [GJ]		Produkcja C.Południe [GJ]		Ciepło do MSC z C.Południe [GJ]		Potrzeby własne C.Południe [GJ]		Sprzedaż z MSC [GJ]

		2005		I		145,280		143,274		2,006		220,607		217,852		2,755		288,681		361,126		20.06

		2005		II		151,936		149,501		2,435		235,206		231,831		3,375		335,507		381,332		12.02

		2005		III		128,672		126,279		2,393		229,601		225,383		4,218		328,747		351,662		6.52

		2005		IV		51,998		50,846		1,152		95,025		93,919		1,106		136,536		144,765		5.68

		2005		V		31,124		30,618		506		27,769		26,563		1,206		38,695		57,181		32.33

		2005		VI		742		663		79		54,074		51,310		2,764		34,945		51,973		32.76

		2005		VII		40,313		39,948		365		7,713		7,515		198		28,626		47,463		39.69

		2005		VIII		15,268		14,973		295		35,510		34,165		1,345		32,915		49,138		33.02

		2005		IX		7,463		7,355		108		44,148		41,513		2,635		30,980		48,868		36.60

		2005		X		72,766		72,343		423		76,470		75,305		1,165		92,742		147,648		37.19

		2005		XI		112,562		111,867		695		175,234		171,921		3,313		245,456		283,788		13.51

		2005		XII		134,210		132,979		1,231		244,063		240,687		3,376		326,113		373,666		12.73

		2005																1,919,943		2,298,610		16.47





Arkusz4

						Szwajcaria		Islandia		Finlandia		Słowacja		Szwecja		Polska		Chorwacja		Czechy		Holandia		Rumunia		Bułgaria		Dania		Litwa		Korea

		strata względna		%		7.6		8.3		8.8		8.9		9.1		12		13		14		14.8		19.2		20		19.7		21		27.8

		ilość ciepła		TWh		4.45		5.6		32.7		7.9		52.2		105		3.4		40.6		6.2		23		8.8		32.5		10.6		73.7

				zima		lato		rok

				%		%		%

		2001		14		34		15.5

		2002		14.8		30		15.4

		2003		11.7		30		13

		2004		17		34		17.5

		2005		14.5		35		16.5

										strata

										TJ

								2001		391

								2002		365

								2003		330

								2004		395

								2005		379
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Względne straty ciepła w kolejnych latach
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strata TJ

rok

TJ

Strata ciepła
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		1966		1967		1968		1969		1970		1971		1972		1973		1974		1975		1976		1977		1978		1979		1980		1981		1982		1983		1984		1985		1986		1987		1988		1989		1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002		2003		2004		2005

		3457		3505		3941		3938		3564		3577		3497		3488		3372		3827		3495		3615		3868		3792		3670		3855		3229		3642		4029		3753		4048		3442		3314		3151		3520		3557		3624		3463		3388		4167		3714		3392		3528		3600		3179		3572		3528		3716		3406		3504		3598.19575

																																																																								3545

		Średnica		MSC Sieć NP. [m]		MSC Sieć WP. [m]		Sieć razem [m]		W tym sieć preizolowana [m]		Udział sieci preizolowanej

		32		126		694		820		313		38%		0.10128384		0.55786496								32		126		12.6		0.010128384

		40		746		2693		3439		1800		52%		0.936976		3.382408								40		746		74.6		0.0936976

		50		3323		4510		7833		3644		47%		6.5213875		8.850875								50		3323		332.3		0.65213875

		65		5365.5		9523		14888		9686		65%		17.7953514375		31.5825615625								65		5365.5		536.55		1.7795351437

		80		2857		10678		13534.8		8287		61%		14.353568		53.6452672								80		2857		285.7		1.4353568

		100		3237		8169		11406		7265		64%		25.41045		64.12665								100		3237		323.7		2.541045

		125		2836		8261		11097		6541		59%		34.7853125		101.326328125								125		2836		283.6		3.47853125

		150		2882		7356		10238		4336		42%		50.903325		129.92535								150		2882		288.2		5.0903325

		200		1145		9573		10718		6165		58%		35.953		300.5922								200		1145		114.5		3.5953

		250		344		12918		13262		6284		47%		16.8775		633.789375										22517.5		2251.75		18.6760654278

		300				9541		9541		3822		40%		0		674.07165

		350				1285		1285		1170		91%		0		123.5688125

		400				7553		7553		5158		68%		0		948.6568

		500				11999		11999		1314		11%		0		2354.80375

		600				6769		6769		4608		68%		0		1912.9194

		700				2535		2535		0		0%		0		975.08775

		800				90		90		0		0%		0		45.216

		900				4746		4746		0		0%		0		3017.7441

		Razem		22862		118892		141753.8		70393		50%		203.6381542775		11379.8471423475		11583.485296625		23166.97059325

																				38

				300-900		44518														23204.97059325

		32		820
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praga-północ

		

		Komora  A 13 do A13/P4																		Komora  A12/L1																		Komora PB14A				(odrzut do Bazyliki)										Komora MD5/L22														Komora MD21/L17														Komora A24/L4																		Komora PB12/P3														komora  A13/L7

		Odczyty ciśnienia w szkole ul. Hieronima 3																		odczyt ciśnienia w przedszkolu przy ul. Turmonckiej 7 (Suwalska 15)																		pomiar ciśnienia w komorze														Pomiar ciśnienia w weźle szkoły.														Pomiar ciśnienia w węźle w przedszkolu.														Pomiar w węźle ul. Krasnobrodzka4																		pomiar w komorze przed Zakładem Sprężyn														Pomiar ciśnienia w węźle  przy ul. Janinówki 13

																																																																																										Po odciąciu węzłów (2 szt)

		spadek ciśnienia od 11.0 do 0.0 w ciągu 30sek (II pomiar -45 sek) - nieszczelność																		Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]												Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]																										Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]										Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]						Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]				Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]										Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]

		nie ma możliwości zmierzenia ilości wody potrzebnej do spadku ciśn. do zera																		1307				9,6/3,8												1006		0		0.91		9.1		całkowity czas pomiaru 2 min 25 sek.								Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]										0954		0		0.87										0836		0		0.32						0901		0		0.3				1022		0		0.98										0937		0		0.91

																				1309				9,6/10,8		zamkniete zawory, początek pomiarów										1007		1		0.24		2.4										0912		0		0.78										0955		1		0.83										0837		1		0.25						0905		4		0.2				1025		3		0.89										0938		1		0.9

		Zostaje zamknięta końcówka sieci (A13P3)  i ponowiony pomiar.																		1311		0		1.05												1008		2		0.04		0.4										0913		1		0.77										1000		6		0.66										0840		4		0.175						0908		7		0.12				1030		8		0.8										0939		2		0.8

		Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]														1313		2		0.97												1009		3		0		0										0914		2		0.59										1005		11		0.51										0844		8		0.09						0910		9		0.08				1035		13		0.72										0940		3		0.62

		1240		0		1.1		po upuszczeniu wody do ciśn, 1.5  ciśnienie powoli rośnie												1315		4		0.92				całkowity czas pomiaru -28 minut																								0915		3		0.44										1010		16		0.38										0847		11		0						0911		10		0.05				1040		18		0.6										0941		4		0.5

		1245		5		0.52														1317		6		0.88												Dla uzyskania spadku ciśnienia od 9,1 do zera wystarczało upuścić 1.2 l																0916		4		0.29										1015		21		0.25																				0912		11		0				1045		23		0.54										0942		5		0.34

		1250		10		0.29		Wniosek: jest przebicie na wymiennikach												1320		9		0.82																												0917		5		0.15										1020		26		0.125										Po 11 min. ciśnienie spadło do zera										Po 11 minutach ciśnienie spadło do zera								1050		28		0.475										0943		6		0.2

		1251		11		0.28														1322		11		0.78						48.2142857143		0.04821		m3/h		Godzinowy ubytek wody na tym odcinku wynosi około 30 litrów																0918		6		0.07										1022		28		0.08																												1100		38		0.35										0944		7		0.12

		1253		13		0.26		1203 odcinamy odrzut w A13/P1 na Rembielińską 23												1325		14		0.77												dobowy ubytek wyniesie około						0.72		m3								0919		7		0										1024		30		0.06										stwierdzono , żę lampka kontrolna sieci preizol pali się na czerwono (wilgoć)																		1110		48		0.24										0945		8		0.05

		1255		15		0.27		i na Rembielińską 21a.												1326		15		0.64																																										1026		32		0										Po zgłoszeniu do działu sieciowego stwierdzono wyciek na zaworze sieci preizol.																		1120		58		0.13										0946		9		0

		1256		16		0.27														1328		17		0.4												DN		dł. rur		pojemność rur [m3]												Dla uzyskania spadku ciśnienia do zera należało upuścić 7 l wody																																														1125		63		0.09

		1257		17		0.27		Ciśnienie rośnie.												1330		19		0.27												200		265 m				8.73										średni ubytek badanego odcinka to ok. 1l/min tj. 60l/godz.														dla uzyskania spadku ciśnienia do zera należało upuścić ok.. 21 litrów wody																																1130		68		0.045										Należy upuścić 9 l wody aby ciśnienie spadło do zera

		1258		18		0.27		Wniosek:												1331		20		0.23																												dobowy ubytek to około						1.44		m3						godzinowy ubytek wody wynosi na tym odcinku około 40 l														Należy upuscić około 1.5 l aby ciśnienie spadło z 3.2 bar do zera.																		1135		73		0										Godzinowy ubytek z badanego odcinka wynosi około										60 l.

		1259		19		0.27		Nieszczelność (lub nieszczelności sa na odrzutach w prawą												1333		22		0.16												ubytek godzinowy  w stosunku do objetości								0.3436426117		%																				dobowy ubytek wody na tym odcinku wynosi ok.. 0,96										m3				Godzinowy wyciek z przyłącza wynosił ok.. 8,2 l																																Dobowy ubytek z badanego odcinka wynosi około										1.44		m3

		1300		20		0.27		stronę, tzn w budynku szkoły lub pozostałych 4 budynkach												1335		24		0.1																																																								dobowy wyciek z przyłącza wynosił około								0,2 m3										Aby ciśnienie spadło do zera należało upuścić 1.7 l

								(Ul. Hieronima - 2 budynki, il. Suwalska 1 budynek i Hydrofornia).												1337		26		0																												DN		dł. rur[m]				pojemność rur [m3]								DN		dł. rur[m]				pojemność rur [m3]																										Godzinowy ubytek wynosi						1,4 litra tj		0.0014		m3

																																																				125		160				1.82								200		324				10.67								DN		dł. rur[m]				pojemność rur [m3]												dobowy ubytek odcinka wynosi						0.0336		m3						DN		dł. rur[m]				pojemność rur [m3]

		Długość rur      [m]				pojemność rur [m3]														Dla uzuskania spadku ciśnienia od 10.5 Bar do o bar należało upuścić około 22.5 l wody sieciowej																																100		284				2.03								150		383				6.3								150		249				4.1																										200		194				6.39

		DN150		285				4.69												Średnia nieszczelność na tym odcinku sieci wyniosła około 48,2 l/godzinę																																65		292				0.963								125		245				2.78								125		94				1.07																										150		190				3.12

		DN125		173				1.96																																																RAZEM		4.814		m3						100		299				2.14								100		121				0.86												DN		dł. rur[m]				pojemność rur [m3]								125		124				1.41

		DN100		499				3.57																																																										65		969				3.2												RAZEM		6.03		m3										200		36				1.186								80		90				0.43

		DN65		829				2.73												DN		dł. rur[m]				pojemność rur [m3]																										ubytek godzinowy w stosunku do pojemności to										1.2462094463		%						RAZEM		25.1		m3																																						65		395				1.3

		DN50		151				0.31												200		471				15.51																																																						Ubytek godzinowy w stosunku do pojemności sieci to										0.135986733		%																				50		90				0.19

		DN40		117				0.11												150		538				8.86																																								Ubytek godzinowy w stosunku do pojemności sieci to										0.1593625498		%																				Godzinowy ubytek w stosunku do pojemności wynosi										0.1180438449		%						RAZEM		12.847

		DN32		165				0.1												125		103				1.17

				RAZEM				13.5		m3										100		69				0.49

																				65		105				0.34

																				50		139				0.29																																																																																						Godzinowy ubytek w stosunku do pojemności  stanowi										0.4670351055		%

																				40		92				0.09

																				32		165				0.1

																										26.87		m3

																				Ubytek godzinowy w stosunku do objętości w [%]										0.1793822106

																				Ubytek dobowy wyniesie						1157.1428571429		l/dobę		1,157 m3/dobę

										dł. Odcinka		dł. Rur

										z mapy		(z+p)

		średn. Nomin.				Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]

		DN200				219x7,1		0.0329419866		194		194		6.3907453972

		dn150				159x7,1		0.0164674747		190		190		3.1288201945

		dn125				133*6,3		0.0113852574		124		124		1.4117719226

		dn100				108*6,3		0.0071480343				0		0

		dn80				89x5,6		0.0047538894		90		90		0.4278500477

		65				76x5,6		0.0032979183		395		395		1.3026777301

		50				60,3x4,5		0.0020669245		90		90		0.1860232043

		40				44,5x4,5		0.000989798				0		0

		32				38x4,5		0.0006605199				0		0

														12.8478884964
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		UWAGA: praga południe liczona według danych z ZEC, bo mapy nie w skali.

		Komora  K44																		Komora K41/L4																		Komora PŁ17/P																		Komora P72																		Komora P70																Komora P78/P4																		Komora P40 /L10/L1

		Odczyty ciśnienia w komorze K44 róg Lizbońskiej i Saskiej																		Pomiar w węźle Afrykańska 3.																		Pomiar w komorze																		Pomiar w komorze przy ul. Stanisława Augusta																		Pomiar w komorze																pomiar w węźle przy ul. Kinowej 12																		Pomiar w komorze P40/L10/L2 - komora pomiarowa

																																																																																																												(uwaga : w komorze pomylone oznakowanie - jest napis L1)

		Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]														Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]														Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]														Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]														Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]												Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]

		0838				9,2/3,7														1008		0		1.2		Do zera należało upuścić 3.5 l												1059		9,4/3,8																0855				8,8/4,5														0930				9,2/4												1010				9,0/4,2														Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]

		0839		0		0.9		Dla uzyskania zera należało upuścić								25.5		litra		1009		1		0.45		Ubytek 3.5 litra w 2 min 12 sek to na godz.								95.4545454545		litra																																																																								1122				10/4,0

		0840		1		0.88		czas próby to 65 minut												1010		2		0.08		na dobę:		2.2908		m3								1101		0		0.91		Aby uzyskać spadek ciśnienia do zera należało upuścić																																														1012		0		0.9		Dla uzyskania spadku ciśnienia do zera należało

		0845		6		0.8		szybkość ubywania to				23.5384615385		litra na godzinę						1012		4		0		Jest gdzieś nieszczelność												1105		4		0.79		około		138		litrów								0859		0		0.88		Dla uzyskania spadku ciśnienia do zera należało upuścić  6 l												0934		0		0.94		Dla uzyskania spadku do zera należało upuścić 10,5 litra.										1013		1		0.84		upuścić 30,5 litra wody.												1124		0		0.98		Dla uzyskania spadku ciśnienia do zera upuszczono 9.5 l wody

		0850		11		0.74		czyli				0.56		m3/dobę																								1110		9		0.56		daje to ubytek				120		litrów/godz.						0900		1		0.8		Godzinowy ubytek to				32.7272727273		l/godz.						0935		1		0.75		Godzinowy ubytek to				90		litrów na godzinę				1014		2		0.8														1125		1		0.97		godzinowy ubytek wynosi						20.7272727273		l/ godzine

		0855		16		0.65														Odcinamy końcówkę sieci w komorze K41/ L5.																		1115		14		0.42		czyli		2.88		m3 na dobę								0901		2		0.7		dobowy:		0.7854545455		m3/dobę								0936		2		0.59		dobowy ubytek to				2.16		m3				1015		3		0.73		Godzinowy ubytek wynosi:						79.5652173913		l/godzine				1130		6		0.79		dobowy ubytek to				0.4974545455		m3

		0900		21		0.59														Pomiar w węźle przy ul. Arabskiej 4 (badamy szczelność końcówki)																		1120		19		0.3														0902		3		0.6														0937		3		0.46												1020		8		0.44		dobowy ubytek				1.9095652174		m3						1134		10		0.62

		0905		26		0.53																																1125		24		0.21		Pojemność sieci to				38.5628825283		m3						0903		4		0.52		Pojemność odcinka sieci to						2.3093355906		m3				0938		4		0.2		Pojemność badanego odcinka sieci to								36.265850789		1025		13		0.23														1140		16		0.4		Pojemnośc badanego odcinka wynosi:								6.0758702257		m3

		0910		31		0.46		stosunek ubytku godzinowego do pojemności układu												Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]														1130		29		0.16														0904		5		0.45														0939		5		0.05		stosunek godzinowego ubytku do pojemniości sieci to										1030		18		0.08		Pojemność badanego odcinka wynosi:								46.0818472617		m3		1145		21		0.24		stosunek godzinowego ubytku do pojemności wynosi:

		0915		36		0.36		0.0792274034		%										1029				11/3,8		Do zera należało uouścić 0.6 l												1135		34		0.13		stosunek ubytku godzinowego do pojemności to												0905		6		0.37		Stosunek ubytku godzinowego do pojemności to												0940		6		0.01		0.2481673476		%								1031		19		0.055														1150		26		0.09		0.3411408071		%

		0920		41		0.32														1030		0		1.1		Ubytek 0,6 l w ciągu 16 minut to						2.25		l/godzinę				1140		39		0.1		0.3111800574		%										0906		7		0.28		1.4171726648		%										0941		7		0												1032		20		0.02		stosunek godzinowego ubytku do pojemności wynosi:												1151		27		0.05

		0925		46		0.25		Układ należy uznać za bardzo szczelny.												1035		1		0.65		na dobę:		0.054		m3								1150		49		0.08														0907		8		0.18																				sieć można uznać za średnioszczelną.										1033		21		0.01		0.1726606508		%										1152		28		0.01

		0930		51		0.19														1042		6		0.21														1200		59		0.03		UWAGA: prawdopodobnie sieć ma lekkie nachylenie												0908		9		0.12		Badany odcinek wykazuje znaczącą nieszczelność względną.																												1034		22		0.01														1153		29		0.0		sieć można uznać za średnioszczelną

		0935		56		0.14														1043		13		0.15														1205		64		0.01		w stronę komory, co powoduje, że zawyżono ilość												0909		10		0.06		Należy dokładnie stwierdzić, co jest tego przyczyną.																												1035		23		0.01		sieć można uznać za średnioszczelną.

		0940		61		0.08														1044		14		0.09														1210		69		0		wody upuszczonej.												0910		11		0																														1040		28		0

		0944		65		0														1045		15		0.05																				Wydaje się , żę ilość tej wody to około 90-100 litrów

																				1046		16		0																				co daje:																																														Uznano że to błąd manometru.

		Długość rur      [m]				pojemność rur [m3]																																						ubytek		86.9565217391		litra /godz																																										przyjeto , że ciśnienie 0,0 uzyskano o 1035

		DN200		365.5		23.49																																						dobowo:		2.0869565217		m3

		Dn150		44		1.45

		DN100		58.5		0.83														Pojemność całkowita całego odcinka to								4.8283647091		m3														stosunek ubytku godzinowego do pojemności sieci to

		DN80		279		2.65																stosunek ubytku godzinowego do pojemności to										1.9769539214		%										0.2254927952		%

		DN65		29.5		0.19

		DN50		235		0.97

		DN32		87		0.11														Pojemnośc końcówki to						0.6149497212		m3

				RAZEM		29.71		m3														stosunek ubytku godzinowego do pojemności to										0.365883571		%

																				Wniosek - główne nieszczelności występują na odcinku pomiedzy K41/L4 a K41 /L5

										dł. Odcinka		dł. Rur																dł. Odcinka		dł. Rur																dł. Odcinka		dł. Rur																dł. Odcinka		dł. Rur																dł. Odcinka		dł. Rur														dł. Odcinka		dł. Rur																dł. Odcinka		dł. Rur

										z mapy		(z+p)																z mapy		(z+p)																z mapy		(z+p)																z mapy		(z+p)																z mapy		(z+p)														z mapy		(z+p)																z mapy		(z+p)

		średn. Nomin.				Dzxg		Awewn[m2]		L[m]		L1[m]		V s[m3]						średn. Nomin.				Dzxg		Awewn[m2]		L[m]		L1[m]		V s[m3]						średn. Nomin.				Dzxg		Awewn[m2]		L[m]		L1[m]		V s[m3]						średn. Nomin.				Dzxg		Awewn[m2]		L[m]		L1[m]		V s[m3]						średn. Nomin.				Dzxg		Awewn[m2]		L[m]		L1[m]		V s[m3]				średn. Nomin.				Dzxg		Awewn[m2]		L[m]		L1[m]		V s[m3]						średn. Nomin.				Dzxg		Awewn[m2]		L[m]		L1[m]		V s[m3]

		DN200				219x7,1		0.0329419866		356.5		713		23.4876364339						DN200				219x7,1		0.0329419866				0		0						DN200				219x7,1		0.0329419866		240		480		15.81215356						DN200				219x7,1		0.0329419866				0		0						DN200				219x7,1		0.0329419866		286.8		573.6		18.8955235042				DN200				219x7,1		0.0329419866		576.5		1153		37.9821105306						DN200				219x7,1		0.0329419866		78		156		5.138949907

		dn150				159x7,1		0.0164674747		44		88		1.4491377743						dn150				159x7,1		0.0164674747		60		120		1.9760969649						dn150				159x7,1		0.0164674747		203		406		6.6857947314						dn150				159x7,1		0.0164674747				0		0						dn150				159x7,1		0.0164674747		253.4		506.8		8.345716182				dn150				159x7,1		0.0164674747				0		0						dn150				159x7,1		0.0164674747		25		50		0.8233737354

		dn125				133*6,3		0.0113852574				0		0						dn125				133*6,3		0.0113852574		28.1		56.2		0.6398514681						dn125				133*6,3		0.0113852574		124		248		2.8235438452						dn125				133*6,3		0.0113852574		53.5		107		1.2182225461						dn125				133*6,3		0.0113852574		36.1		72.2		0.8220155872				dn125				133*6,3		0.0113852574		90.5		181		2.0607315967						dn125				133*6,3		0.0113852574				0		0

		dn100				108*6,3		0.0071480343		58.5		117		0.8363200188						dn100				108*6,3		0.0071480343		75		150		1.0722051523						dn100				108*6,3		0.0071480343		439		878		6.2759741582						dn100				108*6,3		0.0071480343		8.8		17.6		0.1258054045						dn100				108*6,3		0.0071480343		150.4		300.8		2.1501287321				dn100				108*6,3		0.0071480343		153		306		2.1872985107						dn100				108*6,3		0.0071480343				0		0

		dn80				89x5,6		0.0047538894		279		558		2.652670296						dn80				89x5,6		0.0047538894		22.3		44.6		0.2120234681						dn80				89x5,6		0.0047538894		342.5		685		3.2564142522						dn80				89x5,6		0.0047538894		22.5		45		0.2139250239						dn80				89x5,6		0.0047538894		474		948		4.5066871695				dn80				89x5,6		0.0047538894		116		232		1.1029023453						dn80				89x5,6		0.0047538894				0		0

		65				76x5,6		0.0032979183		29.5		59		0.1945771799						65				76x5,6		0.0032979183		15		30		0.0989375491						65				76x5,6		0.0032979183		339.7		679.4		2.2406056958						65				76x5,6		0.0032979183		30.5		61		0.2011730165						65				76x5,6		0.0032979183		148.9		297.8		0.9821200709				65				76x5,6		0.0032979183		375.6		751.2		2.47739623						65				76x5,6		0.0032979183				0		0

		50				60,3x4,5		0.0020669245		235		470		0.9714545115						50				60,3x4,5		0.0020669245		200.6		401.2		0.8292501064						50				60,3x4,5		0.0020669245		301.1		602.2		1.2447019295						50				60,3x4,5		0.0020669245		124		248		0.5125972742						50				60,3x4,5		0.0020669245		99		198		0.4092510495				50				60,3x4,5		0.0020669245		29.5		59		0.1219485451						50				60,3x4,5		0.0020669245				0		0

		40				44,5x4,5		0.000989798				0		0						40				44,5x4,5		0.000989798				0		0						40				44,5x4,5		0.000989798		113		226		0.223694356						40				44,5x4,5		0.000989798		19		38		0.0376123253						40				44,5x4,5		0.000989798		78		156		0.1544084935				40				44,5x4,5		0.000989798		75.5		151		0.1494595033						40				44,5x4,5		0.000989798		32		64		0.0633470743

		32				38x4,5		0.0006605199		87		174		0.1149304548						32				38x4,5		0.0006605199				0		0						32				38x4,5		0.0006605199				0		0						32				38x4,5		0.0006605199				0		0						32				38x4,5		0.0006605199				0		0				32				38x4,5		0.0006605199				0		0						32				38x4,5		0.0006605199		38		76		0.050199509

														29.7067266693																		4.8283647091		m3																38.5628825283		m3																2.3093355906		m3																36.265850789		m3														46.0818472617		m3																6.0758702257		m3

																				Końcówka sieci

																												dł. Odcinka		dł. Rur

																												z mapy		(z+p)

																				średn. Nomin.				Dzxg		Awewn[m2]		L[m]		L1[m]		V s[m3]

																				DN200				219x7,1		0.0329419866				0		0

																				dn150				159x7,1		0.0164674747				0		0

																				dn125				133*6,3		0.0113852574				0		0

																				dn100				108*6,3		0.0071480343				0		0

																				dn80				89x5,6		0.0047538894		10.4673469388		20.9346938776		0.0995212197

																				65				76x5,6		0.0032979183		14		28		0.0923417125

																				50				60,3x4,5		0.0020669245		102.3469387755		204.693877551		0.423086789

																				40				44,5x4,5		0.000989798				0		0

																				32				38x4,5		0.0006605199				0		0

																																0.6149497212		m3
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		Uwaga: ZEC Żoliborz nie zezwolił na zamykanie najpierw powrotu, a potem zasilania.

		Komora T14/L3/P						DN100				Komora T14/L3/L						DN100?				Komora T15/P						DN350				Komora T15/L						DN200				Komora H20/L5						DN200				Komora H20/L16						DN125		Conrada				Komora H20/L16						DN125		Brązownicza						Komora H20/L3						DN100						Komora H20/L8						DN200						Komora H12/L						DN150

		Odczyty ciśnienia w komorze.										Odczyty ciśnienia w komorze.										Odczyty ciśnienia w komorze.										Odczyty ciśnienia w komorze.										Odczyty ciśnienia w komorze.										Odczyty ciśnienia w komorze.												Odczyty ciśnienia w komorze.														Odczyty ciśnienia w komorze.												Odczyty ciśnienia w komorze.												Odczyty ciśnienia w komorze.

		Godz.		czas[min.]		ciśnienie						Godz.		czas[min.]		ciśnienie						Godz.		czas[min.]		ciśnienie						Godz.		czas[min.]		ciśnienie						Godz.		czas[min.]		ciśnienie						Godz.		czas[min.]		ciśnienie								Godz.		czas[min.]		ciśnienie										Godz.		czas[min.]		ciśnienie								Godz.		czas[min.]		ciśnienie								Godz.		czas[min.]		ciśnienie

						?/0,22		odcięcie zasilania								0,92/0,22		odcięcie zasilania								0,8/0,22		odcięcie zasilania								0,79/0,2		odcięcie zasilania								0,78/0,22		odcięcie zasilania								0,7/?		odcięcie zasilania										0,78/0,14		odcięcie zasilania												0,8/0,17		odcięcie zasilania										0,78/0,22		odcięcie zasilania										0,84/0,16		odcięcie zasilania

								odcięcie powrotu										odcięcie powrotu										odcięcie powrotu										odcięcie powrotu										odcięcie powrotu										odcięcie powrotu												odcięcie powrotu														odcięcie powrotu												odcięcie powrotu												odcięcie powrotu

				0		0.18								0		0.22								0		0.2								0.0		0.20								0.0		0.20								0.0		0.15		Po odcięciu węzłów:								0.0		0.14		Po odcięciu węzłów:														Po odcięciu węzłów:								0.0		0.22		Po odcięciu węzłów:								0.0		0.16

				2.0		0.13								2.0		0.05								4.0		0.18								2.0		0.12								2.0		0.20								2.0		0.08				p.zas.		p.pow.				1.0		0.05				p.zas.		p.pow.												p.zas.		p.pow.				2.0		0.14				p.zas.		p.pow.				1.0		0.14

				4.0		0.13								3.0		0								7.0		0.15								4.0		0.05								4.0		0.17								4.0		0.00		0.0		0.70						2.0		0.00		0.0		0.78		0.16										0.0		0.17		0.17				3.0		0.10		0.0		0.78		0.22				2.0		0.12

				10.0		0.13																		8.0		0.13								6.0		0.00								6.0		0.14												2.0		0.65										1.0		0.70		0.16										1.0		0.15		0.15				4.0		0.06		2.0		0.65		0.2				3.0		0.10

																																												10.0		0.09						uszkodz. manometr na powrocie						4.0		0.55										2.0		0.62		0.15										2.0		0.13		0.15				6.0		0		4.0		0.56		0.17				4.0		0.08

																																												15.0		0.02												6.0		0.43										3.0		0.50		0.14										3.0		0.13		0.15								6.0		0.50		0.14				5.0		0.06

																																																										8.0		0.33										4.0		0.44		0.14										4.0		0.13		0.15								8.0		0.42		0.1				6.0		0.02

								otwarcie zaworów										otwarcie zaworów										otwarcie zaworów										otwarcie zaworów										otwarcie zaworów										10.0		0.22										6.0		0.2		0.12										5.0		0.12		0.15								10.0		0.33		0.07				7.0		0.00

																																																										12.0		0.11										8.0		0.05		0.11										10.0		0.12		0.15								12.0		0.25		0.05

		całkowity czas pomiaru 10 min.										całkowity czas pomiaru 3 min.										całkowity czas pomiaru 8 min.										całkowity czas pomiaru 6 min.										całkowity czas pomiaru 15 min.										całkowity czas pomiaru 4 min.						13.0		0.07				całkowity czas pomiaru 2 min.						9.0		0.00		0.1				całkowity czas pomiaru 0 min.												całkowity czas pomiaru 6 min.						14.0		0.18		0.00		całkowity czas pomiaru 7 min.

																																																										14.0		0:00										10.0		0.00		0.09																						16.0		0.12		0.00

																																																																																																20.0		0.05		0.00

																																																										całkowity czas pomiaru 14 min.												całkowity czas pomiaru 10 min.														całkowity czas pomiaru 10 min.												całkowity czas pomiaru 20 min.

		RAZEM		7.33		[m3]						RAZEM		2.56		[m3]						RAZEM		126.48		[m3]						RAZEM		20.81		[m3]						RAZEM		19.78		[m3]						RAZEM		6.65		[m3]								RAZEM		8.35		[m3]										RAZEM		11.49		[m3]								RAZEM		31.67		[m3]								RAZEM		46.80		[m3]
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		Komora O56/L3				13.05.05		DN100		Brak manometrów w komorze												Komora O56/L4				13.05.05		DN100		Brak manometrów w komorze										Komora O52/L11/P				13.05.05		DN150																Komora O52/L13/P				17.05.05		DN100		Gorlicka 9												Komora R4/P				18.05.05		DN125		Nowogrodzka 74												Komora O56/P1				18.05.05		DN200		Przemyska																Komora R13				03.06.05		DN200		Asnyka 6

		Odczyty ciśnienia w pomieszczeniu węzła grupowego																				Odczyty ciśnienia w pomieszczeniu węzła grupowego																		Odczyty ciśnienia w komorze.												Odczyty ciśnienia w komorze.										Odczyty ciśnienia w węźle.												Odczyty ciśnienia w węźle.								Odczyty ciśnienia w węźle.																				Odczyty ciśnienia w węźle grupowym.												Odczyty ciśnienia w węźle grupowym.												Odczyty ciśnienia w komorze.												Odczyty ciśnienia w komorze.

		Godz.		czas [min]		p.zas		p.pow														Godz.		czas [min]		p.zas		p.pow												Godz.		czas [min]		p.zas		p.pow						Godz.		ciśnienie								Godz.		czas [min]		p.zas		p.pow						Godz.		ciśnienie						Godz.		czas [min]		p.zas		p.pow														Godz.		czas [min]		p.zas		p.pow						Godz.				ciśnienie								Godz.		czas [min]		p.zas		p.pow						Godz.		ciśnienie

		1030		0		0.24		0.22														1121				0.66		0.28												1216				0.79		0.19		odcięcie powrotu				1259		0,86/0,17		odcięcie węzłów						945				0,63/0,13				odcięcie powrotu				10:50		0,63/0,10		otwarcie zaworów				11:40				0.51		0		odcięcie powrotu												9:35				0.46		0,46/0,075		odcięcie powrotu				10:27		0		0,46/0,06		odcięcie węzła						9:39				0.48		0.04		odcięcie powrotu				11:14		0,45/0,04		odcięcie węzła

		1035		5		0.24		0.22														1118		0		0		0												1217		0		0.79		0.79		odcięcie zasilania				1300		0,775/0,15																odcięcie zasilania												11:45		0		0.52		0.51		odcięcie zasilania												9:40		0		0.42		0.42		odcięcie zasilania				10:30		3		0,43/0,06								9:44		0		0.48		0.48		odcięcie zasilania				11:15		0,4/0,04

		1040		10		0.24		0.22														1135		0.6		0.66		0.28		otwarcie zaworów w komorze										1220		3		0.75		0.75						1300		0,63/0,11								9:47		0		0.63		0.62														11:40		5		0.48		0.48														9:45		5		0.4		0.4						10:35		8		0,28/0,06								9:45		1		0.46		0.46						11:17		0,35/0,04

		1045		15		0.24		0.22																																1221		4		0.7		0.7						1300		0,42/0,070								9:48		1		0.58		0.57														11:55		10		0.47		0.46														9:50		10		0.38		0.38						10:40		13		0,21/0,06								9:46		6		0.43		0.43						11:19		0,275/0,04

		Po wyrównaniu ciśnień (zamknięcie powrotu, a potem zasilenia) ciśnienie spadło																				Spadek ciśnienia do 0.0 w ciągu 40 sekund - nieszczelność																		1222		5		0.65		0.65						1300		0,25/0,04								9:50		3		0.41		0.4														12:00		15		0.45		0.44														9:55		15		0.35		0.35						10:45		18		0,15/0,06								9:48		11		0.4		0.4						11:20		0,25/0,04

		do ciśnienia powrotu																																						1223		6		0.58		0.58						1300		0,15/0,01								9:55		8		0.3		0.29														12:05		20		0.42		0.41														10:00		20		0.33		0.33						10:50		23		0,12/0,06								9:54		16		0.35		0.35						11:21		0,2/0,04

																																								1224		7		0.55		0.55						1325		0,00/0,00								9:55		13		0.24		0.24														12:10		25		0.4		0.39														10:05		25		0.31		0.31						10:55		28		0,08/0,06								9:59		21		0.3		0.3						11:22		0,15/0,04

																						Brak manometrów w komorze oraz w węźle cieplnym przed zaworami głównymi.																		1225		8		0.5		0.51						1330		0,78/0,14		otwarcie zaworów w komorze						10:00		18		0.24		0.24														12:15		30		0.38		0.37														10:10		30		0.3		0.3						11:00		33		0,07/0,05								10:07		26		0.25		0.25						11:25		0,10/0,04

		spadek ciśnienia  na zasilaniu od 5,8 do 0.0 w ciągu 20 min. - nieszczelność																				Są tylko manometry za zaworami głównymi w węźle.																		1226		9		0.45		0.46																10:05		23		0.21		0.21														12:20		35		0.37		0.36														10:15		35		0.28		0.28						11:05				0,48/0,05		otwarcie zaworów w komorze						10:10		31		0.24		0.24						11:26		0,05/0,04

																																								1227		10		0.4		0.41																10:10		28		0.18		0.18														12:25		40		0.36		0.35														10:18				0,42/0,10				otwarcie w komorze				11:05				0,42/0,08		otwarcie zaworów w węźle						10:15		36		0.22		0.22						11:27		0,0/0,04

		Po wyrównaniu ciśnień i odcięciu węzła grupowego:																																						1228		11		0.35		0.36																10:15		33		0.16		0.16														12:30		45		0.35		0.34																																						10:20		41		0.21		0.21						całkowity czas pomiaru 13 min.

																																								1229		12		0.3		0.3																10:20		38		0.14		0.14														12:35		50		0.34		0.325																																						10:25		46		0.19		0.19

		Godz.				ciśnienie																																		1230		13		0.28		0.28																10:25		43		0.125		0.125														12:40		55		0.325		0.31																																						10:30		51		0.18		0.18						Dla uzyskania zera należało upuścić

		1050				0,58/0,26																																		1235		18		0.13		0.14																10:30		48		0.12		0.12																																																										10:37		56		0.16		0.16						0.5		litra

		1055				0,57/0,25																																		1240		23		0		0.01																10:35		53		0.11		0.11																																																										10:40		61		0.15		0.15

		1100				0,22/0,25						Wniosek: jest nieszczelny zawór na powrocie																												1242		25		0		0																10:40		58		0.11		0.11																																																										10:50		66		0.145		0.145

		1102				0,22/0,26																																		całkowity czas pomiaru 25 min.												całkowity czas pomiaru 25 min.										10:49		67		0.11		0.11																																		całkowity czas pomiaru 35 min.												całkowity czas pomiaru 33 min.												10:57				0,475/0		0,475/0,045		otwarcie w komorze

		1110				0,00/0,25																																																								Ciśnienie ustabilizowało się										całkowity czas pomiaru 62 min.																																																						całkowity czas pomiaru 66 min.

		1111				0,61/0,25				otwarcie zaworów w komorze																																																				Wniosek: nieszczelny zawór na powrocie, albo nieszczelny wymiennik

																																																														Odcięcie przyłącza w węźle przez który przechodzi sieć

																																																														Zawory kulowe

								dł. Odcinka		dł. Rur																		dł. Odcinka		dł. Rur																dł. Odcinka		dł. Rur																				dł. Odcinka		dł. Rur																		dł. Odcinka		dł. Rur																		dł. Odcinka				dł. Rur																				dł. Odcinka		dł. Rur

								z mapy		(z+p)																		z mapy		(z+p)																z mapy		(z+p)																				z mapy		(z+p)																		z mapy		(z+p)																		z mapy				(z+p)																				z mapy		(z+p)

		śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]										śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]								śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]												śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]										śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]										śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]				L1[m]		V s[m3]												śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]

		DN200		219x7,1		0.0329419866		110		110		3.6236185242										DN200		219x7,1		0.0329419866		110		110		3.6236185242								DN200		219x7,1		0.0329419866		0		0		0												DN200		219x7,1		0.0329419866		0		0		0										DN200		219x7,1		0.0329419866		0		0		0										DN200		219x7,1		0.0329419866		235				235		7.7413668471												DN200		219x7,1		0.0329419866		20		20		0.6588397317

		dn150		159x7,1		0.0164674747				0		0										dn150		159x7,1		0.0164674747				0		0								dn150		159x7,1		0.0164674747		118		118		1.9431620155												dn150		159x7,1		0.0164674747		0		0		0										dn150		159x7,1		0.0164674747		0		0		0										dn150		159x7,1		0.0164674747						0		0												dn150		159x7,1		0.0164674747		15		15		0.2470121206

		dn125		133*6,3		0.0113852574				0		0										dn125		133*6,3		0.0113852574				0		0								dn125		133*6,3		0.0113852574		0		0		0												dn125		133*6,3		0.0113852574		0		0		0										dn125		133*6,3		0.0113852574		95		95		1.0815994568										dn125		133*6,3		0.0113852574						0		0												dn125		133*6,3		0.0113852574		103		103		1.1726815164

		dn100		108*6,3		0.0071480343				0		0										dn100		108*6,3		0.0071480343				0		0								dn100		108*6,3		0.0071480343		320		320		2.2873709916												dn100		108*6,3		0.0071480343		130		130		0.9292444653										dn100		108*6,3		0.0071480343		200		200		1.4296068698										dn100		108*6,3		0.0071480343						0		0												dn100		108*6,3		0.0071480343		145		145		1.0364649806

		dn80		89x5,6		0.0047538894				0		0										dn80		89x5,6		0.0047538894				0		0								dn80		89x5,6		0.0047538894		0		0		0												dn80		89x5,6		0.0047538894		60		60		0.2852333652										dn80		89x5,6		0.0047538894		0		0		0										dn80		89x5,6		0.0047538894						0		0												dn80		89x5,6		0.0047538894		0		0		0

		dn65		76x5,6		0.0032979183				0		0										dn65		76x5,6		0.0032979183				0		0								dn65		76x5,6		0.0032979183		0		0		0												dn65		76x5,6		0.0032979183		225		225		0.7420316184										dn65		76x5,6		0.0032979183		50		50		0.1648959152										dn65		76x5,6		0.0032979183						0		0												dn65		76x5,6		0.0032979183		0		0		0

		dn50		60,3x4,5		0.0020669245				0		0										dn50		60,3x4,5		0.0020669245				0		0								dn50		60,3x4,5		0.0020669245		53		53		0.1095469981												dn50		60,3x4,5		0.0020669245		154		154		0.3183063719										dn50		60,3x4,5		0.0020669245		0		0		0										dn50		60,3x4,5		0.0020669245						0		0												dn50		60,3x4,5		0.0020669245		0		0		0

		dn40		44,5x4,5		0.000989798				0		0										dn40		44,5x4,5		0.000989798				0		0								dn40		44,5x4,5		0.000989798		0		0		0												dn40		44,5x4,5		0.000989798		247		247		0.2444801147										dn40		44,5x4,5		0.000989798		0		0		0										dn40		44,5x4,5		0.000989798						0		0												dn40		44,5x4,5		0.000989798		0		0		0

		dn32		38x4,5		0.0006605199				0		0										dn32		38x4,5		0.0006605199				0		0								dn32		38x4,5		0.0006605199		0		0		0												dn32		38x4,5		0.0006605199		0		0		0										dn32		38x4,5		0.0006605199		0		0		0										dn32		38x4,5		0.0006605199						0		0												dn32		38x4,5		0.0006605199		0		0		0

										RAZEM		3.62		[m3]																RAZEM		3.62		[m3]														RAZEM		4.34		[m3]																		RAZEM		2.52		[m3]																RAZEM		2.68		[m3]																		RAZEM		7.74		[m3]																		RAZEM		3.11		[m3]
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0.68
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		Komora B10						04.05.05		DN200		Solidarności								Komora B12/P3						04.05.05		DN200		Corazziego								Komora B25						06.05.05		DN200		Czackiego								Komora S7/L6/P1						06.05.05		DN80		Gałczyńskiego								Komora W52/p3a						10.05.05		DN100		Inflancka								Komora W52/p7/L1						10.05.05		DN125		Inflancka										Komora W52/L						10.05.05		DN200		Lewartowskiego

		Odczyty ciśnienia w komorze.																		Odczyty ciśnienia w komorze.																		Odczyty ciśnienia w komorze.																		Odczyty ciśnienia w węźle.																		Odczyty ciśnienia w komorze.																		Odczyty ciśnienia w komorze.																				Odczyty ciśnienia w komorze.

		Godz.				ciśnienie														Godz.				ciśnienie														Godz.				ciśnienie														Godz.				ciśnienie														Godz.				ciśnienie														Godz.				ciśnienie						Godz.		ciśnienie								Godz.				ciśnienie

		9:25				0,76/0,07		odcięcie powrotu												11:55				0,7/0,0		odcięcie powrotu												9:35				0,71/0,00		odcięcie powrotu												10:55				0,755/0,02		odcięcie powrotu												9:30				0,68/0,2		odcięcie powrotu				10:30		0,7/0,19		odcięcie węzłów				11:20				0,72/0,19		odcięcie powrotu				11:55		0,7/0,2		odcięcie węzłów						12:35				0,72/0,18		odcięcie powrotu

								odcięcie zasilania																		odcięcie zasilania												9:40				0,68/0,07		odcięcie zasilania												11:00		0		0.76		odcięcie zasilania												9:35		0		0.68		odcięcie zasilania				10:35		0,47/0,14						11:22		0		0.72		odcięcie zasilania				12:00		0,47/0,14								12:37		0		0.7		odcięcie zasilania

		9:40		0		0.75														12:00		0		0.7																																11:05		5		0.71														9:45		5		0.4						10:40		0,27/0,09						11:25		5		0.61						12:05		0,27/0,09								12:40		3		0.33

		9:45		5		0.63														12:05		5		0.68																																11:10		10		0.64														9:50		10		0.21						10:45		0,1/0,05						11:30		10		0.35						12:10		0,1/0,05								12:45		8		0.17

		9:50		10		0.54														12:10		10		0.6														9:50		0		0.67														11:15		15		0.61														9:55		15		0.12						10:48		0,0/0,0						11:35		15		0.14						12:12		0,0/0,09								12:50		13		0.13

		9:55		15		0.47														12:15		15		0.55														9:55		5		0.66														11:20		20		0.58														10:00		20		0								0,7/0,19		otwarcie zaworów w komorze				11:38		20		0.00						12:15		0,0/0,09								12:55		18		0.12

		10:00		20		0.375														12:20		20		0.52														10:00		10		0.65														11:25		25		0.55														10:05				0,7/0,18														11:40				0,71/0,19		otwarcie zaworów						0,7/0,2		otwarcie zaworów						13:00		23		0.12

		10:05		25		0.32														12:25		25		0.49														10:05		15		0.64														11:30		30		0.52																																																				13:10				0,72/0,18		otwarcie zaworów w komorze

		10:10		30		0.28														12:30		30		0.46														10:10		20		0.62														11:35		35		0.5

		10:15		35		0.24														12:35		35		0.43														10:15		25		0.61														11:40		40		0.48														całkowity czas pomiaru 25 min.										całkowity czas pomiaru 18 min.

		10:20		40		0.22														12:40		40		0.41														10:20		30		0.6														11:45		45		0.46

		10:25		45		0.18														12:45		45		0.38														10:25		35		0.58														11:50		50		0.11		gwałtowny spadek ciśnienia																														całkowity czas pomiaru 14 min.										całkowity czas pomiaru 17 min.

		10:30		50		0.16														12:50		50		0.35														10:30		40		0.57														11:55		55		0.1

		10:35		55		0.14														12:55		55		0.33														10:35		45		0.56														12:00				0,78/0,02		otwarcie zaworów w komorze

		10:40		60		0.13														13:00		60		0.31														10:40				0,72/0,0		otwarcie zaworów w komorze																														Dla uzyskania spadku ciśnienia od 0,7 MPa do 0,00 MPa należało upuścić około 0,55 l wody sieciowej																		Dla uzyskania spadku ciśnienia od 0,72 MPa do 0,0 MPa należało upuścić około 1,0 l wody sieciowej																				Dla uzyskania spadku ciśnienia od 0,72 MPa do 0,11 MPa należało upuścić około 6,0 l wody sieciowej

		10:45		65		0.1														13:15		75		0.29																																całkowity czas pomiaru 60 min.																		Średnia nieszczelność na tym odcinku sieci wyniosła około 48,2 l/godzinę																		Średnia nieszczelność na tym odcinku sieci wyniosła około 48,2 l/godzinę																				Średnia nieszczelność na tym odcinku sieci wyniosła około 48,2 l/godzinę

		10:50		70		0.09														13:20		80		0.27

		10:55		75		0.08														13:25		85		0.26														całkowity czas pomiaru 45 min.																																																																																		całkowity czas pomiaru 23 min.

		11:00		80		0.07														13:30		90		0.24

		11:05		85		0.07														13:35		95		0.23

		11:10		90		0.06														13:40				0,72/0,00		otwarcie zaworów w komorze

		11:15		95		0.05														całkowity czas pomiaru 95 min.

		11:18		98		0.04																								dł. Odcinka		dł. Rur																dł. Odcinka		dł. Rur																dł. Odcinka		dł. Rur																dł. Odcinka		dł. Rur																dł. Odcinka		dł. Rur																		dł. Odcinka		dł. Rur

		11:20		100		0.03																								z mapy		(z+p)																z mapy		(z+p)																z mapy		(z+p)																z mapy		(z+p)																z mapy		(z+p)																		z mapy		(z+p)

		11:25		105		0.02

		11:30				0,73/0,08		otwarcie zaworów

		całkowity czas pomiaru 105 min.

												dł. Odcinka		dł. Rur

												z mapy		(z+p)

		średn. Nomin.						Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]				średn. Nomin.						Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]				średn. Nomin.						Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]				średn. Nomin.						Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]				średn. Nomin.						Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]				średn. Nomin.						Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]						średn. Nomin.						Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]

		DN200						219x7,1		0.0329419866		232		464		15.2850817747				DN200						219x7,1		0.0329419866		130		260		8.5649165117				DN200						219x7,1		0.0329419866		105		210		6.9178171825				DN200						219x7,1		0.0329419866		0		0		0				DN200						219x7,1		0.0329419866		0		0		0				DN200						219x7,1		0.0329419866		0		0		0						DN200						219x7,1		0.0329419866		70		140		4.6118781217

		dn150						159x7,1		0.0164674747		137		274		4.51208807				dn150						159x7,1		0.0164674747		0		0		0				dn150						159x7,1		0.0164674747		30		60		0.9880484825				dn150						159x7,1		0.0164674747		0		0		0				dn150						159x7,1		0.0164674747		0		0		0				dn150						159x7,1		0.0164674747		0		0		0						dn150						159x7,1		0.0164674747		185		370		6.0929656419

		dn125						133*6,3		0.0113852574		40		80		0.9108205952				dn125						133*6,3		0.0113852574		0		0		0				dn125						133*6,3		0.0113852574		90		180		2.0493463393				dn125						133*6,3		0.0113852574		0		0		0				dn125						133*6,3		0.0113852574		0		0		0				dn125						133*6,3		0.0113852574		45		90		1.0246731696						dn125						133*6,3		0.0113852574		240		480		5.4649235714

		dn100						108*6,3		0.0071480343		500		1000		7.1480343488				dn100						108*6,3		0.0071480343		0		0		0				dn100						108*6,3		0.0071480343		15		30		0.2144410305				dn100						108*6,3		0.0071480343		0		0		0				dn100						108*6,3		0.0071480343		120		240		1.7155282437				dn100						108*6,3		0.0071480343		40		80		0.5718427479						dn100						108*6,3		0.0071480343		40		80		0.5718427479

		dn80						89x5,6		0.0047538894		80		160		0.7606223071				dn80						89x5,6		0.0047538894		60		120		0.5704667303				dn80						89x5,6		0.0047538894		115		230		1.0933945664				dn80						89x5,6		0.0047538894		105		105		0.499158389				dn80						89x5,6		0.0047538894		0		0		0				dn80						89x5,6		0.0047538894		120		240		1.1409334606						dn80						89x5,6		0.0047538894		90		180		0.8557000955

		65						76x5,6		0.0032979183		240		480		1.5830007859				65						76x5,6		0.0032979183		0		0		0				65						76x5,6		0.0032979183		35		70		0.2308542813				65						76x5,6		0.0032979183		0		0		0				65						76x5,6		0.0032979183		0		0		0				65						76x5,6		0.0032979183		0		0		0						65						76x5,6		0.0032979183		155		310		1.0223546743

		50						60,3x4,5		0.0020669245		145		290		0.5994081029				50						60,3x4,5		0.0020669245		0		0		0				50						60,3x4,5		0.0020669245		25		50		0.1033462246				50						60,3x4,5		0.0020669245		235		235		0.4857272558				50						60,3x4,5		0.0020669245		0		0		0				50						60,3x4,5		0.0020669245		0		0		0						50						60,3x4,5		0.0020669245		355		710		1.4675163898

		40						44,5x4,5		0.000989798		25		50		0.0494899018				40						44,5x4,5		0.000989798		0		0		0				40						44,5x4,5		0.000989798		0		0		0				40						44,5x4,5		0.000989798		250		250		0.2474495089				40						44,5x4,5		0.000989798		0		0		0				40						44,5x4,5		0.000989798		0		0		0						40						44,5x4,5		0.000989798		20		40		0.0395919214

		32						38x4,5		0.0006605199		0		0		0				32						38x4,5		0.0006605199		0		0		0				32						38x4,5		0.0006605199				0		0				32						38x4,5		0.0006605199		0		0		0				32						38x4,5		0.0006605199		0		0		0				32						38x4,5		0.0006605199		0		0		0						32						38x4,5		0.0006605199		0		0		0

														RAZEM		30.85		[m3]														RAZEM		9.14		[m3]														RAZEM		11.60		[m3]														RAZEM		1.23		[m3]														RAZEM		1.72		[m3]														RAZEM		2.74		[m3]																RAZEM		20.13		[m3]
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ciśnienie [MPa]

Spadek ciśnienia w komorze S7/L6/P1
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ciśnienie [MPa]

Spadek ciśnienia w komorze W52/P3a
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		Komora W60/P2/P3				04.05.05		DN125		Smocza r.Miłej						Komora T48/P2/P1						05.05.05		DN150		Obozowa 68				Komora T48/P2/P1						05.05.05		DN150		Obozowa 66				Komora L29/L1- L29/L1/L2						10.05.05		DN150		Płocka 57A				Komora L29/L2						10.05.05		DN150		Agawy 1				Komora F10/L6-F10/L6/L2						11.05.05		DN125		Pustola19				Komora J12/L2/L1						11.05.05		DN125		Muszlowa  3

		Odczyty ciśnienia w komorze.														Odczyty ciśnienia w komorze.														Odczyty ciśnienia w komorze.														Odczyty ciśnienia w komorze.														Odczyty ciśnienia w węźle.														Odczyty ciśnienia w węźle (Norwida).														Odczyty ciśnienia w węźle.

		Godz.				ciśnienie										Godz.				ciśnienie										Godz.				ciśnienie										Godz.				ciśnienie										Godz.				ciśnienie										Godz.				ciśnienie										Godz.				ciśnienie

		9:00				0,76/0,07		odcięcie powrotu								9:00				0,68/0,26		odcięcie powrotu								9:55				0,72/0,25		odcięcie powrotu								9:30				0,54/0,2		odcięcie powrotu								9:45				0,58/0,18		odcięcie powrotu								10:25				0,62/0,15		odcięcie powrotu								12:30				0,65/0,18		odcięcie powrotu

								odcięcie zasilania														odcięcie zasilania														odcięcie zasilania														odcięcie zasilania														odcięcie zasilania														odcięcie zasilania														odcięcie zasilania

		9:00		0		0.7										9:00		0		0.68										10:05		0		0.72										9:30		0		0.54										9:45		0		0.58										10:25		0		0.62										12:30		0		0.65

		9:10		10		0.7										9:02		2		0.0										10:10		5		0.72										9:35		5		0.0										9:49		4		0.0										10:31		6		0.0										12:30		1		0.0

		9:20		20		0.7																otwarcie zaworów								10:15		10		0.72																otwarcie zaworów														otwarcie zaworów														otwarcie zaworów														otwarcie zaworów

		9:30		30		0.7																								10:20		15		0.72

																														10:25		20		0.72										całkowity czas pomiaru 5 min.														całkowity czas pomiaru 4 min.														całkowity czas pomiaru 6 min.														całkowity czas pomiaru poniżej 1 min.

		całkowity czas pomiaru 30 min.																												10:30		25		0.72

																całkowity czas pomiaru 2 min.														10:35		30		0.72

																																				otwarcie zaworów

																1.Nie stwierdzono wycieków w kanale.																												1.Nie stwierdzono wycieków w kanale.														1.Nie stwierdzono wycieków w kanale.														1.Nie stwierdzono wycieków w kanale.														1.Nie stwierdzono wycieków w kanale.

																2.Po otwarciu zaworów brak uzupełnienia														całkowity czas pomiaru 30 min.														2.Po otwarciu zaworów brak uzupełnienia														2.Po otwarciu zaworów brak uzupełnienia														2.Po otwarciu zaworów brak uzupełnienia														2.Po otwarciu zaworów brak uzupełnienia

																3.Podejrzane nieszczelności w węzłach																												3.Podejrzane nieszczelności w węzłach																												3.Możliwość przecieku na dławnicach zaworów

								dł. Odcinka		dł. Rur												dł. Odcinka		dł. Rur												dł. Odcinka		dł. Rur												dł. Odcinka		dł. Rur												dł. Odcinka		dł. Rur												dł. Odcinka		dł. Rur												dł. Odcinka		dł. Rur

								z mapy		(z+p)												z mapy		(z+p)												z mapy		(z+p)												z mapy		(z+p)												z mapy		(z+p)												z mapy		(z+p)												z mapy		(z+p)

		śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]				śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]				śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]				śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]				śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]				śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]				śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]

		DN200		219x7,1		0.0329419866		0		0		0				DN200		219x7,1		0.0329419866		0		0		0				DN200		219x7,1		0.0329419866		0		0		0				DN200		219x7,1		0.0329419866		0		0		0				DN200		219x7,1		0.0329419866		0		0		0				DN200		219x7,1		0.0329419866		0		0		0				DN200		219x7,1		0.0329419866		0		0		0

		dn150		159x7,1		0.0164674747		0		0		0				dn150		159x7,1		0.0164674747		440		440		7.2456888715				dn150		159x7,1		0.0164674747		280		280		4.6108929182				dn150		159x7,1		0.0164674747		0		0		0				dn150		159x7,1		0.0164674747		235		235		3.8698565564				dn150		159x7,1		0.0164674747		0		0		0				dn150		159x7,1		0.0164674747		0		0		0

		dn125		133*6,3		0.0113852574		270		270		3.0740195089				dn125		133*6,3		0.0113852574		0		0		0				dn125		133*6,3		0.0113852574		0		0		0				dn125		133*6,3		0.0113852574		0		0		0				dn125		133*6,3		0.0113852574		0		0		0				dn125		133*6,3		0.0113852574		255		255		2.9032406473				dn125		133*6,3		0.0113852574		165		165		1.8785674777

		dn100		108*6,3		0.0071480343		205		205		1.4653470415				dn100		108*6,3		0.0071480343		0		0		0				dn100		108*6,3		0.0071480343		75		75		0.5361025762				dn100		108*6,3		0.0071480343		0		0		0				dn100		108*6,3		0.0071480343		0		0		0				dn100		108*6,3		0.0071480343		0		0		0				dn100		108*6,3		0.0071480343		130		130		0.9292444653

		dn80		89x5,6		0.0047538894		65		65		0.3090028123				dn80		89x5,6		0.0047538894		0		0		0				dn80		89x5,6		0.0047538894		105		105		0.499158389				dn80		89x5,6		0.0047538894		105		105		0.499158389				dn80		89x5,6		0.0047538894		0		0		0				dn80		89x5,6		0.0047538894		105		105		0.499158389				dn80		89x5,6		0.0047538894		15		15		0.0713083413

		dn65		76x5,6		0.0032979183		175		175		0.5771357032				dn65		76x5,6		0.0032979183		0		0		0				dn65		76x5,6		0.0032979183		140		140		0.4617085626				dn65		76x5,6		0.0032979183		0		0		0				dn65		76x5,6		0.0032979183		85		85		0.2803230558				dn65		76x5,6		0.0032979183		0		0		0				dn65		76x5,6		0.0032979183		190		190		0.6266044778

		dn50		60,3x4,5		0.0020669245		230		230		0.4753926333				dn50		60,3x4,5		0.0020669245		510		510		1.0541314912				dn50		60,3x4,5		0.0020669245		25		25		0.0516731123				dn50		60,3x4,5		0.0020669245		235		235		0.4857272558				dn50		60,3x4,5		0.0020669245		0		0		0				dn50		60,3x4,5		0.0020669245		0		0		0				dn50		60,3x4,5		0.0020669245		90		90		0.1860232043

		dn40		44,5x4,5		0.000989798		10		10		0.0098979804				dn40		44,5x4,5		0.000989798		0		0		0				dn40		44,5x4,5		0.000989798		45		45		0.0445409116				dn40		44,5x4,5		0.000989798		250		250		0.2474495089				dn40		44,5x4,5		0.000989798		25		25		0.0247449509				dn40		44,5x4,5		0.000989798		35		35		0.0346429312				dn40		44,5x4,5		0.000989798		20		20		0.0197959607

		dn32		38x4,5		0.0006605199		0		0		0				dn32		38x4,5		0.0006605199		0		0		0				dn32		38x4,5		0.0006605199		0		0		0				dn32		38x4,5		0.0006605199		0		0		0				dn32		38x4,5		0.0006605199		0		0		0				dn32		38x4,5		0.0006605199		0		0		0				dn32		38x4,5		0.0006605199		0		0		0

										RAZEM		5.91		[m3]										RAZEM		8.30		[m3]										RAZEM		6.20		[m3]										RAZEM		1.23		[m3]										RAZEM		4.17		[m3]										RAZEM		3.44		[m3]										RAZEM		3.71		[m3]
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		1										2										3												4												5												6												7

		Komora U3/P1				28.04.05		DN125		Zawodzie		Komora CU-10				04.05.05		DN125		Portofino		Komora U-11				04.05.05		DN125		Sobieskiego				Komora OC-9/P1				05.05.05		DN200		Bernardyńska				Komora CZ-7/L				09.05.05		DN150		Czerniakowska				Komora CZ-7/P				09.05.05		DN125		Czerniakowska				Komora UW-9/L1/L1				10.05.05		DN200		Nowoursynowska

		Odczyty ciśnienia w komorze.										Odczyty ciśnienia w komorze.										Odczyty ciśnienia w komorze.								/Zelwerowicza				Odczyty ciśnienia w komorze.												Odczyty ciśnienia w komorze.								Billa				Odczyty ciśnienia w komorze.												Odczyty ciśnienia w komorze.

		Godz.		czas[min.]		ciśnienie						Godz.				ciśnienie						Godz.				ciśnienie								Godz.				ciśnienie								Godz.				ciśnienie								Godz.				ciśnienie								Godz.				ciśnienie

		9:07				1,07/0,19		odcięcie powrotu				9:07				1.06		odcięcie powrotu				10:48				0.98		odcięcie powrotu						9:16				1.00		odcięcie powrotu						9:18				0,91/0,4		odcięcie powrotu										0,94/0,4		odcięcie powrotu										0,7/0,45		odcięcie powrotu

		9:11				1,11/1,08		odcięcie zasilania										odcięcie zasilania										odcięcie zasilania												odcięcie zasilania										0,91/0,9		odcięcie zasilania												odcięcie zasilania										0,7/0,7		odcięcie zasilania

				0		1.19								0.0		1.05								0.0		0.96										0.0		0.95										0.0		0.9										0.0		0.94										0.0		0.7

				0.5		0.62								0.5		0.75								0.5		0.94										0.5		0.93										0.5		0.87										0.5		0.92										1.0		0.7

				1.0		0.33								1.0		0.55								1.0		0.92										1.0		0.91										1.0		0.85										1.0		0.89										2.0		0.67

				1.5		0.16								1.5		0.4								1.5		0.9										1.5		0.88										1.5		0.82										1.5		0.86										3.0		0.64

				2.0		0.075								2.0		0.28								2.0		0.87										2.0		0.86										2.0		0.8										2.0		0.83										4.0		0.61

				2.5		0.04								2.5		0.2								2.5		0.85										2.5		0.84										2.5		0.77										2.5		0.80										5.0		0.6

				3.0		0.02								3.0		0.15								3.0		0.83										3.0		0.82										3.0		0.755										3.0		0.77										6.0		0.58

								otwarcie zaworów						3.5		0.12								3.5		0.81										3.5		0.80										3.5		0.74										3.5		0.74										7.0		0.56

														4.0		0.1								4.0		0.79										4.0		0.78										4.0		0.71										4.0		0.71										8.0		0.55

		całkowity czas pomiaru 3 min.												4.5		0.08								4.5		0.77										5.0		0.73										4.5		0.70										4.5		0.68										9.0		0.54

														5.0		0.075								5.0		0.75										6.0		0.69										5.0		0.68										5.0		0.65										10.0		0.53

														5.5		0.07								6.0		0.71										7.0		0.67										6.0		0.66										6.0		0.61										11.0		0.51

																								7.0		0.67										8.0		0.63										7.0		0.63										7.0		0.55										12.0		0.5

																								8.0		0.63										9.0		0.59										8.0		0.61										8.0		0.5										13.0		0.5

												całkowity czas pomiaru 5,5 min.										całkowity czas pomiaru 8 min.														10.0		0.56										9.0		0.59										9.0		0.44										14.0		0.47

																																				11.0		0.53										10.0		0.56										10.0		0.38										15.0		0.46

		RAZEM		15.15		[m3]						RAZEM		18.21		[m3]						RAZEM		6.29		[m3]										12.0		0.50										11.0		0.53										11.0		0.33										16.0		0.45

																																				13.0		0.47										12.0		0.51										12.0		0.28										17.0		0.42

																																				14.0		0.44										13.0		0.51										13.0		0.23										18.0		0.4

																																				15.0		0.41										14.0		0.49										14.0		0.19										19.0		0.38

																																				16.0		0.38										15.0		0.48										15.0		0.15										20.0		0.36

																																				17.0		0.35										16.0		0.46										16.0		0.11										21.0		0.34

																																				18.0		0.32										17.0		0.44										17.0		0.07										22.0		0.32

																																				19.0		0.28										18.0		0.42										18.0		0.05										23.0		0.3

																																				20.0		0.26										19.0		0.4

																																				21.0		0.23

																																				22.0		0.21

																																				23.0		0.18

																																				24.0		0.15

																																				25.0		0.13

																																		całkowity czas pomiaru 25 min.												całkowity czas pomiaru 19 min.												całkowity czas pomiaru 18 min.												całkowity czas pomiaru 23 min.

																																		RAZEM		98.86		[m3]								RAZEM		26.46		[m3]								RAZEM		22.78		[m3]								RAZEM		61.04		[m3]

																																		Dla uzyskania spadku ciśnienia od 1,05 MPa do 0,00 MPa												Dla uzyskania spadku ciśnienia od 0,95 MPa do 0,45 MPa												Dla uzyskania spadku ciśnienia od 0,94 MPa do 0,05 MPa												Dla uzyskania spadku ciśnienia od 0,67 MPa do 0,3 MPa

																																		należało upuścić około 0,125 l wody sieciowej												należało upuścić około 2,0 l wody sieciowej												należało upuścić około 3,5 l wody sieciowej												należało upuścić około 3,5 l wody sieciowej

																																				0.0		1.05

																																				0.5

																																				1.0

																																				1.5

																																				2.0		0.95

																																				2.5		0.9

																																				3.0		0.85
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_1255595828.xls
Wykres1

		V

		VI

		VII

		VIII

		IX



2004

%

Procentowy udział strat ciepła wynikających z nieszczelności systemu ciepłowniczego

3.453216382

4.4313552947

9.8824185525

5.1248193736

3.3961399717



Arkusz1

		

										2004		uzupelnienie		przepływ		%		tz		tp		dt zimaz		dt latoz		dtzimap		dtlatop		t średnie		c wł		Q				str 75%zasil		str25%pow		strata Q		Q sprzedaż		% sprzedazy

										I		236,113		36,764,851		0.64		95.40		52.47		90.40				47.47				73.93		4.1902		6612056.01638272				67152		11697		78849		7,069,789		1.12				1.12

										II		220,248		32,996,002		0.67		85.79		48.61		80.79				43.61				67.20		4.1846		5132930.01338406				55983		10024		66006		5,540,800		1.19				1.19

										III		265,521		30,374,163		0.87		81.95		46.44		76.95				41.44				64.19		4.1822		4511241.91413095				64285		11481		75766		4,968,678		1.52				1.52

										IV		198,210		20,986,710		0.94		74.49		43.76		69.49				38.76				59.12		4.1785		2695162.9781148				43335		8016		51351		3,063,234		1.68				1.68

										V		171,402		9,904,577		1.73		68.34		45.36				53.34				30.36		56.85		4.1775		950829.103420949				39438		5431		44869		1,299,337		3.45				2.27

										VI		160,250		7,431,107		2.16		67.42		47.64				52.42				32.64		57.53		4.178		614115.253147257				36152		5458		41610		938,996		4.43				1.51

										VII		174,265		4,651,954		3.75		66.98		49.58				51.98				34.58		58.28		4.178		338148.606899593				75258		6289		81547		825,171		9.88				1.33

										VIII		193,230		4,708,756		4.10		66.62		49.45				51.62				34.45		58.04		4.178		337835.770907703				32039		6946		38985		760,703		5.12				1.52

										IX		198,764		5,716,837		3.48		67.93		47.22				52.93				32.22		57.58		4.178		494695.260704361				28410		6683		35094		1,033,343		3.40

										X		267,262		11,690,281		2.29		75.42		44.35		70.42				39.35				59.89		4.179		1517797.42660555				59217		10976		70192		3,087,204		2.27

										XI		245,808		15,755,249		1.56		82.05		46.36		77.05				41.36				64.20		4.1822		2351192.93377681				59585		10610		70195		4,653,692		1.51

										XII		245,736		17,240,150		1.43		85.40		47.50		80.40				42.50				66.45		4.1838		2734057.76899899				62162		10897		73059		5,482,202		1.33

										ogółem		2,576,809		198,220,637		1.30																						623016		104508		727524		38,723,149		1.88

						t		cw				cp/1st		30		4.174		50		4.174		70		4.187				90		4.208		110		4.233

		(				30		4.174				0		31		4.174		51		4.1745		71		4.1878				91		4.2092		111		4.2347

						40		4.174				0		32		4.174		52		4.175		72		4.1886				92		4.2104		112		4.2364				78849		7069789				I		1.12

						50		4.174				0.0005		33		4.174		53		4.1755		73		4.1894				93		4.2116		113		4.2381				66006		5540800				II		1.19

						60		4.179				0.0008		34		4.174		54		4.176		74						94		4.2128		114		4.2398				75766		4968678				III		1.52

						70		4.187				0.0008		35		4.174		55		4.1765		75		4.191				95		4.214		115		4.2415				51351		3063234				IV		1.68

						80		4.195				0.0013		36		4.174		56		4.177		76		4.1918				96		4.2152		116		4.2432				70192		3087204				X		2.27

						90		4.208				0.0012		37		4.174		57		4.1775		77		4.1926				97		4.2164		117		4.2449				70195		4653692				XI		1.51

						100		4.22				0.0013		38		4.174		58		4.178		78		4.1934				98		4.2176		118		4.2466				73059		5482202				XII		1.33

						110		4.233				0.0017		39		4.174		59		4.1785		79		4.1942				99		4.2188		119		4.2483

						120		4.25				0.0017

						130		4.267				0.002		40		4.174		60		4.179		80		4.195				100		4.22		120		4.25

								4.287						41		4.174		61		4.1798		81		4.1963				101		4.2213		121		4.2517

														42		4.174		62		4.1806		82		4.1976				102		4.2226		122		4.2534

														43		4.174		63		4.1814		83		4.1989				103		4.2239		123		4.2551

														44		4.174		64		4.1822		84		4.2002				104		4.2252		124		4.2568										V		3.45

														45		4.174		65		4.183		85		4.2015				105		4.2265		125		4.2585										VI		4.43

														46		4.174		66		4.1838		86		4.2028				106		4.2278		126		4.2602										VII		9.88

														47		4.174		67				87		4.2041				107		4.2291		127		4.2619										VIII		5.12

														48		4.174		68		4.1854		88		4.2054				108		4.2304		128		4.2636										IX		3.40

														49		4.174		69		4.1862		89		4.2067				109		4.2317		129		4.2653

								Średnie miesięczne

								2003 i 2004

								Miesiąc		Uzup		Uzup_śr		Tz_śr		Tp_śr				Miesiąc		Uzup_śr

								I		238975.22		321.2032526882		92.8036948925		51.515827957				I		321.2032526882

								II		199031.35		296.1776041667		94.9895089286		52.2277589286				II		296.1776041667

								III		213278.12		286.6641397849		81.5553494624		47.0247903226				III		286.6641397849

								IV		244916.53		339.6900554785		75.6065977809		45.0917212205				IV		339.6900554785

								V		232581.15		312.6090725806		67.5538427419		46.529188172				V		312.6090725806

								VI		223723.55		310.7271527778		66.8359847222		48.5780388889				VI		310.7271527778

								VII		216414.4		290.8795698925		66.5872446237		50.1641532258				VII		290.8795698925

								VIII		197929.54		266.034327957		66.4451572581		50.6041169355				VIII		266.034327957

								IX		206549.3		286.8740277778		67.7323333333		47.9177152778				IX		286.8740277778

								X		287253.43		386.0933198925		77.7396639785		46.3231303763				X		386.0933198925

								XI		259934.35		361.0199305556		78.1176958333		45.9087666667				XI		361.0199305556

								XII		274815.68		369.3759139785		83.4606760753		48.0460672043				XII		369.3759139785

								I		245915.45		330.5315188172		95.3953844086		52.4744704301				I		330.5315188172

								II		229039.34		329.0795114943		85.7884583333		48.6135359195				II		329.0795114943

								III		274185.71		368.5291801075		81.9513508065		46.4383803763				III		368.5291801075

								IV		206075.31		286.2157083333		74.490225		43.7561416667				IV		286.2157083333

								V		179679.6		241.5048387097		68.3432567204		45.3632540323				V		241.5048387097

								VI		168126.59		233.5091527778		67.4207444444		47.6406694444				VI		233.5091527778

								VII		182080.22		244.7314784946		66.9829086022		49.5847311828				VII		244.7314784946

								VIII		200597.47		269.6202553763		66.6213346774		49.4489341398				VIII		269.6202553763

								IX		206205.67		286.3967638889		67.93495		47.2233569444				IX		286.3967638889

								X		270709.18		363.8564247312		75.4228790323		44.3546505376				X		363.8564247312

								XI		253958.28		352.7198333333		82.04585		46.3631097222				XI		352.7198333333

								XII		253702.72		340.9982795699		85.4013723118		47.4964395161				XII		340.9982795699
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		Miesięczny zakup ciepła w GJ z EW S.A. oraz Energetyki Ursus w 2003 r. i 2004 r.

		2003 r.

		Źródła		Jedn. miary		styczeń		luty		marzec		kwiecień		maj		czerwiec		lipiec		sierpień		wrzesień		październik		listopad		grudzień		rok

		EW S.A. (a+b+c)		GJ		6,990,850		6,506,839		5,463,350		3,767,507		1,123,274		935,409		852,126		834,563		1,042,433		4,136,727		4,577,483		5,760,923		41,991,484

		a) woda sieciowa		GJ		6,850,103		6,371,931		5,337,706		3,655,542		1,050,644		857,067		796,172		770,703		962,916		4,042,750		4,472,408		5,630,396		40,798,338

		b) para technolog.		GJ		117,732		114,462		106,905		98,817		68,367		71,694		50,452		58,011		74,837		81,795		91,412		110,310		1,044,794

		c) woda technolog.		GJ		23,015		20,446		18,739		13,148		4,263		6,648		5,502		5,849		4,680		12,182		13,663		20,217		148,352

		Energetyka URSUS woda sieciowa		GJ		48,095		44,987		39,499		25,625		8,528		7,012		6,712		6,616		7,311		28,042		32,074		39,732		294,233

		Razem EW S.A. i Energetyka Ursus		GJ		7,038,945		6,551,826		5,502,849		3,793,132		1,131,802		942,421		858,838		841,179		1,049,744		4,164,769		4,609,557		5,800,655		42,285,717

		2004 r.

		Źródła		Jedn. miary		styczeń		luty		marzec		kwiecień		maj		czerwiec		lipiec		sierpień		wrzesień		październik		listopad		grudzień		rok

		EW S.A. (a+b+c)		GJ		7,218,127		5,667,698		5,090,298		3,162,809		1,382,434		1,022,143		905,899		836,901		1,123,849		3,185,783		4,767,153		5,601,238		39,964,332

		a) woda sieciowa		GJ		7,069,789		5,540,800		4,968,678		3,063,234		1,299,337		938,996		825,171		760,703		1,033,343		3,087,204		4,653,692		5,482,202		38,723,149

		b) para technolog.		GJ		124,879		108,366		102,032		86,756		72,732		75,717		73,921		70,628		81,778		87,393		96,465		102,452		1,083,119

		c) woda technolog.		GJ		23,459		18,532		19,588		12,819		10,365		7,430		6,807		5,570		8,728		11,186		16,996		16,584		158,064

		Energetyka URSUS woda sieciowa		GJ		48,319		38,352		35,593		21,668		8,954		7,528		7,090		6,681		7,559		23,677		30,868		37,010		273,299

		Razem EW S.A. i Energetyka Ursus		GJ		7,266,446		5,706,050		5,125,891		3,184,477		1,391,388		1,029,671		912,989		843,582		1,131,408		3,209,460		4,798,021		5,638,248		40,237,631
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Arkusz1

		

										2004		uzupelnienie		przepływ		%		tz		tp		dt zimaz		dt latoz		dtzimap		dtlatop		t średnie		c wł		Q				str 75%zasil		str25%pow		strata Q		Q sprzedaż		% sprzedazy

										I		236,113		36,764,851		0.64		95.40		52.47		90.40				47.47				73.93		4.1902		6612056.01638272				67152		11697		78849		7,069,789		1.12				1.12

										II		220,248		32,996,002		0.67		85.79		48.61		80.79				43.61				67.20		4.1846		5132930.01338406				55983		10024		66006		5,540,800		1.19				1.19

										III		265,521		30,374,163		0.87		81.95		46.44		76.95				41.44				64.19		4.1822		4511241.91413095				64285		11481		75766		4,968,678		1.52				1.52

										IV		198,210		20,986,710		0.94		74.49		43.76		69.49				38.76				59.12		4.1785		2695162.9781148				43335		8016		51351		3,063,234		1.68				1.68

										V		171,402		9,904,577		1.73		68.34		45.36				53.34				30.36		56.85		4.1775		950829.103420949				39438		5431		44869		1,299,337		3.45				2.27

										VI		160,250		7,431,107		2.16		67.42		47.64				52.42				32.64		57.53		4.178		614115.253147257				36152		5458		41610		938,996		4.43				1.51

										VII		174,265		4,651,954		3.75		66.98		49.58				51.98				34.58		58.28		4.178		338148.606899593				75258		6289		81547		825,171		9.88				1.33

										VIII		193,230		4,708,756		4.10		66.62		49.45				51.62				34.45		58.04		4.178		337835.770907703				32039		6946		38985		760,703		5.12				1.52

										IX		198,764		5,716,837		3.48		67.93		47.22				52.93				32.22		57.58		4.178		494695.260704361				28410		6683		35094		1,033,343		3.40

										X		267,262		11,690,281		2.29		75.42		44.35		70.42				39.35				59.89		4.179		1517797.42660555				59217		10976		70192		3,087,204		2.27

										XI		245,808		15,755,249		1.56		82.05		46.36		77.05				41.36				64.20		4.1822		2351192.93377681				59585		10610		70195		4,653,692		1.51

										XII		245,736		17,240,150		1.43		85.40		47.50		80.40				42.50				66.45		4.1838		2734057.76899899				62162		10897		73059		5,482,202		1.33

										ogółem		2,576,809		198,220,637		1.30																						623016		104508		727524		38,723,149		1.88

						t		cw				cp/1st		30		4.174		50		4.174		70		4.187				90		4.208		110		4.233

		(				30		4.174				0		31		4.174		51		4.1745		71		4.1878				91		4.2092		111		4.2347

						40		4.174				0		32		4.174		52		4.175		72		4.1886				92		4.2104		112		4.2364				78849		7069789				I		1.12

						50		4.174				0.0005		33		4.174		53		4.1755		73		4.1894				93		4.2116		113		4.2381				66006		5540800				II		1.19

						60		4.179				0.0008		34		4.174		54		4.176		74						94		4.2128		114		4.2398				75766		4968678				III		1.52

						70		4.187				0.0008		35		4.174		55		4.1765		75		4.191				95		4.214		115		4.2415				51351		3063234				IV		1.68

						80		4.195				0.0013		36		4.174		56		4.177		76		4.1918				96		4.2152		116		4.2432				70192		3087204				X		2.27

						90		4.208				0.0012		37		4.174		57		4.1775		77		4.1926				97		4.2164		117		4.2449				70195		4653692				XI		1.51

						100		4.22				0.0013		38		4.174		58		4.178		78		4.1934				98		4.2176		118		4.2466				73059		5482202				XII		1.33

						110		4.233				0.0017		39		4.174		59		4.1785		79		4.1942				99		4.2188		119		4.2483

						120		4.25				0.0017

						130		4.267				0.002		40		4.174		60		4.179		80		4.195				100		4.22		120		4.25

								4.287						41		4.174		61		4.1798		81		4.1963				101		4.2213		121		4.2517

														42		4.174		62		4.1806		82		4.1976				102		4.2226		122		4.2534

														43		4.174		63		4.1814		83		4.1989				103		4.2239		123		4.2551

														44		4.174		64		4.1822		84		4.2002				104		4.2252		124		4.2568										V		44869		1299337		3.45

														45		4.174		65		4.183		85		4.2015				105		4.2265		125		4.2585										VI		41610		938996		4.43

														46		4.174		66		4.1838		86		4.2028				106		4.2278		126		4.2602										VII		81547		825171		9.88

														47		4.174		67				87		4.2041				107		4.2291		127		4.2619										VIII		38985		760703		5.12

														48		4.174		68		4.1854		88		4.2054				108		4.2304		128		4.2636										IX		35094		1033343		3.40

														49		4.174		69		4.1862		89		4.2067				109		4.2317		129		4.2653

								Średnie miesięczne

								2003 i 2004

								Miesiąc		Uzup		Uzup_śr		Tz_śr		Tp_śr				Miesiąc		Uzup_śr

								I		238975.22		321.2032526882		92.8036948925		51.515827957				I		321.2032526882

								II		199031.35		296.1776041667		94.9895089286		52.2277589286				II		296.1776041667

								III		213278.12		286.6641397849		81.5553494624		47.0247903226				III		286.6641397849

								IV		244916.53		339.6900554785		75.6065977809		45.0917212205				IV		339.6900554785

								V		232581.15		312.6090725806		67.5538427419		46.529188172				V		312.6090725806

								VI		223723.55		310.7271527778		66.8359847222		48.5780388889				VI		310.7271527778

								VII		216414.4		290.8795698925		66.5872446237		50.1641532258				VII		290.8795698925

								VIII		197929.54		266.034327957		66.4451572581		50.6041169355				VIII		266.034327957

								IX		206549.3		286.8740277778		67.7323333333		47.9177152778				IX		286.8740277778

								X		287253.43		386.0933198925		77.7396639785		46.3231303763				X		386.0933198925

								XI		259934.35		361.0199305556		78.1176958333		45.9087666667				XI		361.0199305556

								XII		274815.68		369.3759139785		83.4606760753		48.0460672043				XII		369.3759139785

								I		245915.45		330.5315188172		95.3953844086		52.4744704301				I		330.5315188172

								II		229039.34		329.0795114943		85.7884583333		48.6135359195				II		329.0795114943

								III		274185.71		368.5291801075		81.9513508065		46.4383803763				III		368.5291801075

								IV		206075.31		286.2157083333		74.490225		43.7561416667				IV		286.2157083333

								V		179679.6		241.5048387097		68.3432567204		45.3632540323				V		241.5048387097

								VI		168126.59		233.5091527778		67.4207444444		47.6406694444				VI		233.5091527778

								VII		182080.22		244.7314784946		66.9829086022		49.5847311828				VII		244.7314784946

								VIII		200597.47		269.6202553763		66.6213346774		49.4489341398				VIII		269.6202553763

								IX		206205.67		286.3967638889		67.93495		47.2233569444				IX		286.3967638889

								X		270709.18		363.8564247312		75.4228790323		44.3546505376				X		363.8564247312

								XI		253958.28		352.7198333333		82.04585		46.3631097222				XI		352.7198333333

								XII		253702.72		340.9982795699		85.4013723118		47.4964395161				XII		340.9982795699
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		I		I

		II		II

		III		III

		IV		IV

		X		X

		XI		XI

		XII		XII



2004

zuzycie i straty ciepła [GJ]

Straty ciepła w wyniku nieszczelności systemu ciepłowniczego

78849.0126970481

7069789

66006.4340580412

5540800

75766.1883109252

4968678

51351.3854260019

3063234

70192.2380396471

3087204

70194.8769583521

4653692

73059.242385708

5482202
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		0
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2004

%

Procentowy udział strat ciepła wynikających z nieszczelności systemu ciepłowniczego



Arkusz3

		Miesięczny zakup ciepła w GJ z EW S.A. oraz Energetyki Ursus w 2003 r. i 2004 r.

		2003 r.

		Źródła		Jedn. miary		styczeń		luty		marzec		kwiecień		maj		czerwiec		lipiec		sierpień		wrzesień		październik		listopad		grudzień		rok

		EW S.A. (a+b+c)		GJ		6,990,850		6,506,839		5,463,350		3,767,507		1,123,274		935,409		852,126		834,563		1,042,433		4,136,727		4,577,483		5,760,923		41,991,484

		a) woda sieciowa		GJ		6,850,103		6,371,931		5,337,706		3,655,542		1,050,644		857,067		796,172		770,703		962,916		4,042,750		4,472,408		5,630,396		40,798,338

		b) para technolog.		GJ		117,732		114,462		106,905		98,817		68,367		71,694		50,452		58,011		74,837		81,795		91,412		110,310		1,044,794

		c) woda technolog.		GJ		23,015		20,446		18,739		13,148		4,263		6,648		5,502		5,849		4,680		12,182		13,663		20,217		148,352

		Energetyka URSUS woda sieciowa		GJ		48,095		44,987		39,499		25,625		8,528		7,012		6,712		6,616		7,311		28,042		32,074		39,732		294,233

		Razem EW S.A. i Energetyka Ursus		GJ		7,038,945		6,551,826		5,502,849		3,793,132		1,131,802		942,421		858,838		841,179		1,049,744		4,164,769		4,609,557		5,800,655		42,285,717

		2004 r.

		Źródła		Jedn. miary		styczeń		luty		marzec		kwiecień		maj		czerwiec		lipiec		sierpień		wrzesień		październik		listopad		grudzień		rok

		EW S.A. (a+b+c)		GJ		7,218,127		5,667,698		5,090,298		3,162,809		1,382,434		1,022,143		905,899		836,901		1,123,849		3,185,783		4,767,153		5,601,238		39,964,332

		a) woda sieciowa		GJ		7,069,789		5,540,800		4,968,678		3,063,234		1,299,337		938,996		825,171		760,703		1,033,343		3,087,204		4,653,692		5,482,202		38,723,149

		b) para technolog.		GJ		124,879		108,366		102,032		86,756		72,732		75,717		73,921		70,628		81,778		87,393		96,465		102,452		1,083,119

		c) woda technolog.		GJ		23,459		18,532		19,588		12,819		10,365		7,430		6,807		5,570		8,728		11,186		16,996		16,584		158,064

		Energetyka URSUS woda sieciowa		GJ		48,319		38,352		35,593		21,668		8,954		7,528		7,090		6,681		7,559		23,677		30,868		37,010		273,299

		Razem EW S.A. i Energetyka Ursus		GJ		7,266,446		5,706,050		5,125,891		3,184,477		1,391,388		1,029,671		912,989		843,582		1,131,408		3,209,460		4,798,021		5,638,248		40,237,631
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Wykres3

		3572

		3528.3

		3716.03

		3406.1

		3504.4

		3545.366



stopniodnii

względne straty ciepła %

Zależność strat ciepła od liczby stopniodnii

15.4909293932

15.4189529069

13.0350719727

17.5401914465

16.4737384767

15.5313711453
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				do sieci		sprzedaż		straty		straty

				GJ		GJ		GJ		%

		2001		2525465		2134247		391218		15.49				3572												3572		15.49

		2002		2368882		2003625.2		365257		15.42				3528												3528		15.42

		2003		2530197		2200384		329813		13.04				3716												3716		13.04

		2004		2249297		1854766		394531		17.54				3406												3406		17.54

		2005		2298610		1919943		378667		16.47				3504												3504		16.47

				11972451		10112965.2		1859486		15.53				3545						3552.2848392292						3545		15.53137

								371897.16												3557.0986124647

																				3713.9532053115

																				3413.3157546057

																				3486.0981156098

																				3549.5781001241						-542.4160909205

																						15.1463354163						15,5313711453068/

																						15.7752889011

																						12.970969758

																						17.4572715368

																						16.1131510576						1.2076205288

																						15.5313875775

																								1.12203523824764E-16
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względne straty ciepła %

Zależność strat ciepła od liczby stopniodnii
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Arkusz3

		Rok		M-c		Produkcja C.Północ [GJ]		Ciepło do MSC z Północy [GJ]		Potrzeby własne C.Północ [GJ]		Produkcja C.Południe [GJ]		Ciepło do MSC z C.Południe [GJ]		Potrzeby własne C.Południe [GJ]		Sprzedaż z MSC [GJ]

		2001		I				185,397				222,981		218,462		4,519		354,905		403,859		12.12

		2001		II				168,333				198,592		194,341		4,251		306,466		362,674		15.50

		2001		III				155,635				184,352		179,290		5,062		294,379		334,925		12.11

		2001		IV				100,252				112,690		108,294		4,396		192,618		208,546		7.64

		2001		V				25,137				34,073		30,400		3,673		47,540		55,537		14.40

		2001		VI				19,692				33,581		30,774		2,807		33,637		50,466		33.35

		2001		VII				21,577				29,108		25,745		3,363		31,013		47,322		34.46

		2001		VIII				22,987				24,903		21,559		3,344		29,250		44,546		34.34

		2001		IX				30,535				41,085		37,365		3,720		33,199		67,900		51.11

		2001		X				63,072				82,166		77,890		4,276		120,346		140,962		14.63

		2001		XI				144,301				180,295		176,453		3,842		270,586		320,754		15.64

		2001		XII				237,216				255,155		250,758		4,397		420,308		487,974		13.87

		2001																2,134,247		2,525,465		15.49

		Rok		M-c		Produkcja C.Północ [GJ]		Ciepło do MSC z Północy [GJ]		Potrzeby własne C.Północ [GJ]		Produkcja C.Południe [GJ]		Ciepło do MSC z C.Południe [GJ]		Potrzeby własne C.Południe [GJ]		Sprzedaż z MSC [GJ]

		2002		I				158,504				263,472		258,442		5,030		369,618		416,946		11.35

		2002		II				102,935				176,465		172,816		3,649		237,616		275,751		13.83

		2002		III				108,457				178,775		174,334		4,441		231,786		282,791		18.04

		2002		IV				59,069				103,069		98,671		4,398		168,136		157,740		-6.59

		2002		V				21,080				32,275		28,033		4,242		34,960		49,113		28.82

		2002		VI				19,196				28,527		25,460		3,067		31,565		44,656		29.32

		2002		VII				19,264				24,911		22,845		2,066		31,441		42,109		25.33

		2002		VIII				18,891				25,824		23,884		1,940		28,115		42,775		34.27

		2002		IX				18,975				43,368		40,698		2,670		35,256		59,673		40.92

		2002		X				83,656				144,172		141,549		2,623		191,182		225,205		15.11

		2002		XI				100,842				176,181		173,266		2,915		242,635		274,108		11.48

		2002		XII				192,642				310,142		305,373		4,769		401,315		498,015		19.42

		2002																2,003,625		2,368,882		15.42

		Rok		M-c		Produkcja C.Północ [GJ]		Ciepło do MSC z Północy [GJ]		Potrzeby własne C.Północ [GJ]		Produkcja C.Południe [GJ]		Ciepło do MSC z C.Południe [GJ]		Potrzeby własne C.Południe [GJ]		Sprzedaż z MSC [GJ]

		2003		I				202,736				249,264		245,148		4,116		412,025		447,884		8.01

		2003		II				198,256				235,888		231,982		3,906		374,718		430,238		12.90

		2003		III				153,184				182,033		178,665		3,368		290,787		331,849		12.37

		2003		IV				95,469				114,856		111,552		3,304		188,822		207,021		8.79

		2003		V				25,358				31,023		29,923		1,100		37,095		55,281		32.90

		2003		VI				22,756				26,605		26,271		334		32,091		49,027		34.54

		2003		VII				21,722				25,916		25,549		367		32,862		47,271		30.48

		2003		VIII				26,154				20,248		19,966		282		27,797		46,120		39.73

		2003		IX				22,622				28,908		27,043		1,865		33,230		49,665		33.09

		2003		X				100,753				123,349		120,417		2,932		171,577		221,170		22.42

		2003		XI				122,796				144,415		141,971		2,444		230,596		264,767		12.91

		2003		XII				128,670				254,612		251,234		3,378		368,784		379,904		2.93

		2003																2,200,384		2,530,197		13.04

		Rok		M-c		Produkcja C.Północ [GJ]		Ciepło do MSC z Północy [GJ]		Potrzeby własne C.Północ [GJ]		Produkcja C.Południe [GJ]		Ciepło do MSC z C.Południe [GJ]		Potrzeby własne C.Południe [GJ]		Sprzedaż z MSC [GJ]

		2004		I				159,152				265,287		261,131		4,156		308,452		420,283		26.61

		2004		II				117,086				240,371		236,052		4,319		311,477		353,138		11.80

		2004		III				90,796				209,764		205,130		4,634		280,891		295,926		5.08

		2004		IV				14,507				136,673		132,855		3,818		138,643		147,362		5.92

		2004		V				19,579				38,460		36,686		1,774		36,523		56,265		35.09

		2004		VI				14,041				37,957		36,200		1,757		36,673		50,241		27.01

		2004		VII				3,601				46,929		45,217		1,712		30,027		48,818		38.49

		2004		VIII				12,849				36,037		36,023		14		31,206		48,872		36.15

		2004		IX				23,325				28,241		28,190		51		33,426		51,515		35.11

		2004		X				60,587				95,461		93,005		2,456		114,464		153,592		25.48

		2004		XI				119,043				175,544		172,425		3,119		230,004		291,468		21.09

		2004		XII				134,126				200,520		197,691		2,829		302,980		331,817		8.69

		2004																1,854,766		2,249,297		17.54

		Rok		M-c		Produkcja C.Północ [GJ]		Ciepło do MSC z Północy [GJ]		Potrzeby własne C.Północ [GJ]		Produkcja C.Południe [GJ]		Ciepło do MSC z C.Południe [GJ]		Potrzeby własne C.Południe [GJ]		Sprzedaż z MSC [GJ]

		2005		I		145,280		143,274		2,006		220,607		217,852		2,755		288,681		361,126		20.06

		2005		II		151,936		149,501		2,435		235,206		231,831		3,375		335,507		381,332		12.02

		2005		III		128,672		126,279		2,393		229,601		225,383		4,218		328,747		351,662		6.52

		2005		IV		51,998		50,846		1,152		95,025		93,919		1,106		136,536		144,765		5.68

		2005		V		31,124		30,618		506		27,769		26,563		1,206		38,695		57,181		32.33

		2005		VI		742		663		79		54,074		51,310		2,764		34,945		51,973		32.76

		2005		VII		40,313		39,948		365		7,713		7,515		198		28,626		47,463		39.69

		2005		VIII		15,268		14,973		295		35,510		34,165		1,345		32,915		49,138		33.02

		2005		IX		7,463		7,355		108		44,148		41,513		2,635		30,980		48,868		36.60

		2005		X		72,766		72,343		423		76,470		75,305		1,165		92,742		147,648		37.19

		2005		XI		112,562		111,867		695		175,234		171,921		3,313		245,456		283,788		13.51

		2005		XII		134,210		132,979		1,231		244,063		240,687		3,376		326,113		373,666		12.73

		2005																1,919,943		2,298,610		16.47





Arkusz4

						Szwajcaria		Islandia		Finlandia		Słowacja		Szwecja		Polska		Chorwacja		Czechy		Holandia		Rumunia		Bułgaria		Dania		Litwa		Korea

		strata względna		%		7.6		8.3		8.8		8.9		9.1		12		13		14		14.8		19.2		20		19.7		21		27.8

		ilość ciepła		TWh		4.45		5.6		32.7		7.9		52.2		105		3.4		40.6		6.2		23		8.8		32.5		10.6		73.7

				zima		lato		rok

				%		%		%

		2001		14		34		15.5

		2002		14.8		30		15.4

		2003		11.7		30		13

		2004		17		34		17.5

		2005		14.5		35		16.5

										strata

										TJ

								2001		391

								2002		365

								2003		330

								2004		395

								2005		379
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		Szwajcaria		Szwajcaria

		Islandia		Islandia

		Finlandia		Finlandia

		Słowacja		Słowacja

		Szwecja		Szwecja

		Polska		Polska

		Chorwacja		Chorwacja

		Czechy		Czechy

		Holandia		Holandia

		Rumunia		Rumunia

		Bułgaria		Bułgaria

		Dania		Dania

		Litwa		Litwa

		Korea		Korea



strata względna %

ilość ciepła TWh

produkcja ciepła TWh, strata   %

Straty ciepła w systemach ciepłowniczych w krajach europejskich
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zima %

lato %

rok %
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%

Względne straty ciepła w kolejnych latach
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strata TJ

rok

TJ

Strata ciepła

0

0

0

0

0



		1966		1967		1968		1969		1970		1971		1972		1973		1974		1975		1976		1977		1978		1979		1980		1981		1982		1983		1984		1985		1986		1987		1988		1989		1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002		2003		2004		2005

		3457		3505		3941		3938		3564		3577		3497		3488		3372		3827		3495		3615		3868		3792		3670		3855		3229		3642		4029		3753		4048		3442		3314		3151		3520		3557		3624		3463		3388		4167		3714		3392		3528		3600		3179		3572		3528		3716		3406		3504		3598.19575

																																																																								3545

		Średnica		MSC Sieć NP. [m]		MSC Sieć WP. [m]		Sieć razem [m]		W tym sieć preizolowana [m]		Udział sieci preizolowanej

		32		126		694		820		313		38%		0.10128384		0.55786496								32		126		12.6		0.010128384

		40		746		2693		3439		1800		52%		0.936976		3.382408								40		746		74.6		0.0936976

		50		3323		4510		7833		3644		47%		6.5213875		8.850875								50		3323		332.3		0.65213875

		65		5365.5		9523		14888		9686		65%		17.7953514375		31.5825615625								65		5365.5		536.55		1.7795351437

		80		2857		10678		13534.8		8287		61%		14.353568		53.6452672								80		2857		285.7		1.4353568

		100		3237		8169		11406		7265		64%		25.41045		64.12665								100		3237		323.7		2.541045

		125		2836		8261		11097		6541		59%		34.7853125		101.326328125								125		2836		283.6		3.47853125

		150		2882		7356		10238		4336		42%		50.903325		129.92535								150		2882		288.2		5.0903325

		200		1145		9573		10718		6165		58%		35.953		300.5922								200		1145		114.5		3.5953

		250		344		12918		13262		6284		47%		16.8775		633.789375										22517.5		2251.75		18.6760654278

		300				9541		9541		3822		40%		0		674.07165

		350				1285		1285		1170		91%		0		123.5688125

		400				7553		7553		5158		68%		0		948.6568

		500				11999		11999		1314		11%		0		2354.80375

		600				6769		6769		4608		68%		0		1912.9194

		700				2535		2535		0		0%		0		975.08775

		800				90		90		0		0%		0		45.216

		900				4746		4746		0		0%		0		3017.7441

		Razem		22862		118892		141753.8		70393		50%		203.6381542775		11379.8471423475		11583.485296625		23166.97059325

																				38

				300-900		44518														23204.97059325
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Liczba stopniodnii

Liczba stopniodni w okresie 1966 - 2004 w Radomiu
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średnica [mm]

długość [m]

Wykaz długości  sieci  ciepłowniczych w funkcji średnicy
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		2001		2001		2001

		2002		2002		2002

		2003		2003		2003

		2004		2004		2004

		2005		2005		2005



zima %

lato %

rok %

rok

%

Względne straty ciepła w kolejnych latach
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				do sieci		sprzedaż		straty		straty

				GJ		GJ		GJ		%

		2001		2525465		2134247		391218		15.49				3572												3572		15.49

		2002		2368882		2003625.2		365257		15.42				3528												3528		15.42

		2003		2530197		2200384		329813		13.04				3716												3716		13.04

		2004		2249297		1854766		394531		17.54				3406												3406		17.54

		2005		2298610		1919943		378667		16.47				3504												3504		16.47

				11972451		10112965.2		1859486		15.53				3545						3552.2848392292						3545		15.53137

								371897.16												3557.0986124647

																				3713.9532053115

																				3413.3157546057

																				3486.0981156098

																				3549.5781001241						-542.4160909205

																						15.1463354163						15,5313711453068/

																						15.7752889011

																						12.970969758

																						17.4572715368

																						16.1131510576						1.2076205288

																						15.5313875775

																								1.12203523824764E-16
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stopniodnii

względne straty ciepła %

Zależność strat ciepła od liczby stopniodnii
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Arkusz3

		Rok		M-c		Produkcja C.Północ [GJ]		Ciepło do MSC z Północy [GJ]		Potrzeby własne C.Północ [GJ]		Produkcja C.Południe [GJ]		Ciepło do MSC z C.Południe [GJ]		Potrzeby własne C.Południe [GJ]		Sprzedaż z MSC [GJ]

		2001		I				185,397				222,981		218,462		4,519		354,905		403,859		12.12

		2001		II				168,333				198,592		194,341		4,251		306,466		362,674		15.50

		2001		III				155,635				184,352		179,290		5,062		294,379		334,925		12.11

		2001		IV				100,252				112,690		108,294		4,396		192,618		208,546		7.64

		2001		V				25,137				34,073		30,400		3,673		47,540		55,537		14.40

		2001		VI				19,692				33,581		30,774		2,807		33,637		50,466		33.35

		2001		VII				21,577				29,108		25,745		3,363		31,013		47,322		34.46

		2001		VIII				22,987				24,903		21,559		3,344		29,250		44,546		34.34

		2001		IX				30,535				41,085		37,365		3,720		33,199		67,900		51.11

		2001		X				63,072				82,166		77,890		4,276		120,346		140,962		14.63

		2001		XI				144,301				180,295		176,453		3,842		270,586		320,754		15.64

		2001		XII				237,216				255,155		250,758		4,397		420,308		487,974		13.87

		2001																2,134,247		2,525,465		15.49

		Rok		M-c		Produkcja C.Północ [GJ]		Ciepło do MSC z Północy [GJ]		Potrzeby własne C.Północ [GJ]		Produkcja C.Południe [GJ]		Ciepło do MSC z C.Południe [GJ]		Potrzeby własne C.Południe [GJ]		Sprzedaż z MSC [GJ]

		2002		I				158,504				263,472		258,442		5,030		369,618		416,946		11.35

		2002		II				102,935				176,465		172,816		3,649		237,616		275,751		13.83

		2002		III				108,457				178,775		174,334		4,441		231,786		282,791		18.04

		2002		IV				59,069				103,069		98,671		4,398		168,136		157,740		-6.59

		2002		V				21,080				32,275		28,033		4,242		34,960		49,113		28.82

		2002		VI				19,196				28,527		25,460		3,067		31,565		44,656		29.32

		2002		VII				19,264				24,911		22,845		2,066		31,441		42,109		25.33

		2002		VIII				18,891				25,824		23,884		1,940		28,115		42,775		34.27

		2002		IX				18,975				43,368		40,698		2,670		35,256		59,673		40.92

		2002		X				83,656				144,172		141,549		2,623		191,182		225,205		15.11

		2002		XI				100,842				176,181		173,266		2,915		242,635		274,108		11.48

		2002		XII				192,642				310,142		305,373		4,769		401,315		498,015		19.42

		2002																2,003,625		2,368,882		15.42

		Rok		M-c		Produkcja C.Północ [GJ]		Ciepło do MSC z Północy [GJ]		Potrzeby własne C.Północ [GJ]		Produkcja C.Południe [GJ]		Ciepło do MSC z C.Południe [GJ]		Potrzeby własne C.Południe [GJ]		Sprzedaż z MSC [GJ]

		2003		I				202,736				249,264		245,148		4,116		412,025		447,884		8.01

		2003		II				198,256				235,888		231,982		3,906		374,718		430,238		12.90

		2003		III				153,184				182,033		178,665		3,368		290,787		331,849		12.37

		2003		IV				95,469				114,856		111,552		3,304		188,822		207,021		8.79

		2003		V				25,358				31,023		29,923		1,100		37,095		55,281		32.90

		2003		VI				22,756				26,605		26,271		334		32,091		49,027		34.54

		2003		VII				21,722				25,916		25,549		367		32,862		47,271		30.48

		2003		VIII				26,154				20,248		19,966		282		27,797		46,120		39.73

		2003		IX				22,622				28,908		27,043		1,865		33,230		49,665		33.09

		2003		X				100,753				123,349		120,417		2,932		171,577		221,170		22.42

		2003		XI				122,796				144,415		141,971		2,444		230,596		264,767		12.91

		2003		XII				128,670				254,612		251,234		3,378		368,784		379,904		2.93

		2003																2,200,384		2,530,197		13.04

		Rok		M-c		Produkcja C.Północ [GJ]		Ciepło do MSC z Północy [GJ]		Potrzeby własne C.Północ [GJ]		Produkcja C.Południe [GJ]		Ciepło do MSC z C.Południe [GJ]		Potrzeby własne C.Południe [GJ]		Sprzedaż z MSC [GJ]

		2004		I				159,152				265,287		261,131		4,156		308,452		420,283		26.61

		2004		II				117,086				240,371		236,052		4,319		311,477		353,138		11.80

		2004		III				90,796				209,764		205,130		4,634		280,891		295,926		5.08

		2004		IV				14,507				136,673		132,855		3,818		138,643		147,362		5.92

		2004		V				19,579				38,460		36,686		1,774		36,523		56,265		35.09

		2004		VI				14,041				37,957		36,200		1,757		36,673		50,241		27.01

		2004		VII				3,601				46,929		45,217		1,712		30,027		48,818		38.49

		2004		VIII				12,849				36,037		36,023		14		31,206		48,872		36.15

		2004		IX				23,325				28,241		28,190		51		33,426		51,515		35.11

		2004		X				60,587				95,461		93,005		2,456		114,464		153,592		25.48

		2004		XI				119,043				175,544		172,425		3,119		230,004		291,468		21.09

		2004		XII				134,126				200,520		197,691		2,829		302,980		331,817		8.69

		2004																1,854,766		2,249,297		17.54

		Rok		M-c		Produkcja C.Północ [GJ]		Ciepło do MSC z Północy [GJ]		Potrzeby własne C.Północ [GJ]		Produkcja C.Południe [GJ]		Ciepło do MSC z C.Południe [GJ]		Potrzeby własne C.Południe [GJ]		Sprzedaż z MSC [GJ]

		2005		I		145,280		143,274		2,006		220,607		217,852		2,755		288,681		361,126		20.06

		2005		II		151,936		149,501		2,435		235,206		231,831		3,375		335,507		381,332		12.02

		2005		III		128,672		126,279		2,393		229,601		225,383		4,218		328,747		351,662		6.52

		2005		IV		51,998		50,846		1,152		95,025		93,919		1,106		136,536		144,765		5.68

		2005		V		31,124		30,618		506		27,769		26,563		1,206		38,695		57,181		32.33

		2005		VI		742		663		79		54,074		51,310		2,764		34,945		51,973		32.76

		2005		VII		40,313		39,948		365		7,713		7,515		198		28,626		47,463		39.69

		2005		VIII		15,268		14,973		295		35,510		34,165		1,345		32,915		49,138		33.02

		2005		IX		7,463		7,355		108		44,148		41,513		2,635		30,980		48,868		36.60

		2005		X		72,766		72,343		423		76,470		75,305		1,165		92,742		147,648		37.19

		2005		XI		112,562		111,867		695		175,234		171,921		3,313		245,456		283,788		13.51

		2005		XII		134,210		132,979		1,231		244,063		240,687		3,376		326,113		373,666		12.73

		2005																1,919,943		2,298,610		16.47
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						Szwajcaria		Islandia		Finlandia		Słowacja		Szwecja		Polska		Chorwacja		Czechy		Holandia		Rumunia		Bułgaria		Dania		Litwa		Korea

		strata względna		%		7.6		8.3		8.8		8.9		9.1		12		13		14		14.8		19.2		20		19.7		21		27.8

		ilość ciepła		TWh		4.45		5.6		32.7		7.9		52.2		105		3.4		40.6		6.2		23		8.8		32.5		10.6		73.7

				zima		lato		rok

				%		%		%

		2001		14		34		15.5

		2002		14.8		30		15.4

		2003		11.7		30		13

		2004		17		34		17.5

		2005		14.5		35		16.5

										strata

										TJ

								2001		391

								2002		365

								2003		330

								2004		395

								2005		379
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		Szwajcaria		Szwajcaria

		Islandia		Islandia

		Finlandia		Finlandia

		Słowacja		Słowacja

		Szwecja		Szwecja

		Polska		Polska

		Chorwacja		Chorwacja

		Czechy		Czechy

		Holandia		Holandia

		Rumunia		Rumunia

		Bułgaria		Bułgaria

		Dania		Dania

		Litwa		Litwa

		Korea		Korea



strata względna %

ilość ciepła TWh

produkcja ciepła TWh, strata   %

Straty ciepła w systemach ciepłowniczych w krajach europejskich
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strata TJ

rok

TJ

Strata ciepła
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		1966		1967		1968		1969		1970		1971		1972		1973		1974		1975		1976		1977		1978		1979		1980		1981		1982		1983		1984		1985		1986		1987		1988		1989		1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002		2003		2004		2005

		3457		3505		3941		3938		3564		3577		3497		3488		3372		3827		3495		3615		3868		3792		3670		3855		3229		3642		4029		3753		4048		3442		3314		3151		3520		3557		3624		3463		3388		4167		3714		3392		3528		3600		3179		3572		3528		3716		3406		3504		3598.19575

																																																																								3545

		Średnica		MSC Sieć NP. [m]		MSC Sieć WP. [m]		Sieć razem [m]		W tym sieć preizolowana [m]		Udział sieci preizolowanej

		32		126		694		820		313		38%		0.10128384		0.55786496								32		126		12.6		0.010128384

		40		746		2693		3439		1800		52%		0.936976		3.382408								40		746		74.6		0.0936976

		50		3323		4510		7833		3644		47%		6.5213875		8.850875								50		3323		332.3		0.65213875

		65		5365.5		9523		14888		9686		65%		17.7953514375		31.5825615625								65		5365.5		536.55		1.7795351437

		80		2857		10678		13534.8		8287		61%		14.353568		53.6452672								80		2857		285.7		1.4353568

		100		3237		8169		11406		7265		64%		25.41045		64.12665								100		3237		323.7		2.541045

		125		2836		8261		11097		6541		59%		34.7853125		101.326328125								125		2836		283.6		3.47853125

		150		2882		7356		10238		4336		42%		50.903325		129.92535								150		2882		288.2		5.0903325

		200		1145		9573		10718		6165		58%		35.953		300.5922								200		1145		114.5		3.5953

		250		344		12918		13262		6284		47%		16.8775		633.789375										22517.5		2251.75		18.6760654278

		300				9541		9541		3822		40%		0		674.07165

		350				1285		1285		1170		91%		0		123.5688125

		400				7553		7553		5158		68%		0		948.6568

		500				11999		11999		1314		11%		0		2354.80375

		600				6769		6769		4608		68%		0		1912.9194

		700				2535		2535		0		0%		0		975.08775

		800				90		90		0		0%		0		45.216

		900				4746		4746		0		0%		0		3017.7441

		Razem		22862		118892		141753.8		70393		50%		203.6381542775		11379.8471423475		11583.485296625		23166.97059325

																				38

				300-900		44518														23204.97059325

		32		820

		40		3439

		50		7833

		65		14888

		80		13534.8

		100		11406

		125		11097

		150		10238

		200		10718

		250		13262

		300		9541

		350		1285

		400		7553

		500		11999

		600		6769

		700		2535

		800		90

		900		4746
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Liczba stopniodnii

Liczba stopniodni w okresie 1966 - 2004 w Radomiu
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średnica [mm]

długość [m]

Wykaz długości  sieci  ciepłowniczych w funkcji średnicy
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wartości interpolowane

Ilość wymian wody sieciowej w ciągu roku
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								1992-1999

								2000

						Długość nowej sieci		70		130		183		232		278		322		365		407		448.1		489.1		530		570.8		611.3

						Roczna inwestycja w sieć		70		60		53		49		46		44		43		42		41.1		41		40.9		40.8		40.5

								1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002		2003		2004
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Kolejne lata

Długość nowej sieci ciepłowniczej [km]
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Długość nowej sieci ciepłowniczej

Długośc nowej sieci ciepłowniczej wymienionej w jednym roku
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Długość nowej sieci ciepłowniczej

Długość nowej sieci ciepłowniczej wymienionej w jednym roku

Kolejne lata

Długość nowej sieci ciepłowniczej [km]

Długość sieci ciepłowniczej wymienianej w ciągu 1 roku [km/rok]



Arkusz4

		

								Zawory o średnicach DN 15 - 150 mm		170850		113

								Zawory i zasuwy o średnicach DN 200-1100mm		3256		2

								Kompensatory		5047		3

										1513.9
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szt / 1 km

szt / 1 km

Zawory o średnicach DN 15 - 150 mm

Zawory i zasuwy o średnicach DN 200-1100mm

Kompensatory



		

						Regulatory różnicy ciśnień		12983		1024						14007

						Regulatory pogodowe c.o.		9690		4317						14007

						Regulatory c.w.u.		5040		8967						14007

						Wymiana lub montaż pomp		6737		7270						14007





		



Ogółem liczba węzłów

Urządzenia nowe



																6386040		0		0		0		0		0		0		0

				Długość nowej sieci		70		130		183		232		278		322		365		407		448.1		489.1		530		570.8		611.3

				Roczna inwestycja w sieć		70		60		53		49		46		44		43		42		41.1		41		40.9		40.8		40.5

						1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002		2003		2004

						Ilość awarii		Uśredniony strumień wody uzupełniającej		Długośc nowej sieci						wymiany

				1985		4000		2000				m3/km

				1992		2723		1180		70		6153		10,336,800		38

				1993		2383		829		130		2328		7,262,040		27

				1994		2112		729		183		1454		6,386,040		23

				1995		1621		513		232		807		4,493,880		16

				1996		1294		481		278		632		4,213,560		15

				1997		918		450		322		510		3,942,000		14

				1998		724		410		365		410		3,591,600		13

				1999		888		436		407		391		3,819,360		14

				2000		743				448.1						13

				2001		838				489.1				0		11

				2002		633				530				0		11

				2003		617				570.8				2,698,000		10

				2004		585		250		611.3		176		2,576,810		9

								294		611.3		176
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Ilość awarii

Uśredniony strumień wody uzupełniającej
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Ilość awarii

Uśredniony strumień wody uzupełniającej

ilość awarii/rok

średni strumień wodu uzupełniającej [m3/h]
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176 m3/km

6 153 m3/km w 1992 roku

Ilość wody uzupełniającej odniesiona do 1 km wymienionej po roku 1992 sieci [m3/km]



		



wartości interpolowane

Ilość wymian wody sieciowej w ciągu roku
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praga-północ

		

		Komora  A 13 do A13/P4																		Komora  A12/L1																		Komora PB14A				(odrzut do Bazyliki)										Komora MD5/L22														Komora MD21/L17														Komora A24/L4																		Komora PB12/P3														komora  A13/L7

		Odczyty ciśnienia w szkole ul. Hieronima 3																		odczyt ciśnienia w przedszkolu przy ul. Turmonckiej 7 (Suwalska 15)																		pomiar ciśnienia w komorze														Pomiar ciśnienia w weźle szkoły.														Pomiar ciśnienia w węźle w przedszkolu.														Pomiar w węźle ul. Krasnobrodzka4																		pomiar w komorze przed Zakładem Sprężyn														Pomiar ciśnienia w węźle  przy ul. Janinówki 13

																																																																																										Po odciąciu węzłów (2 szt)

		spadek ciśnienia od 11.0 do 0.0 w ciągu 30sek (II pomiar -45 sek) - nieszczelność																		Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]												Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]																										Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]										Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]						Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]				Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]										Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]

		nie ma możliwości zmierzenia ilości wody potrzebnej do spadku ciśn. do zera																		1307				9,6/3,8												1006		0		0.91		9.1		całkowity czas pomiaru 2 min 25 sek.								Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]										0954		0		0.87										0836		0		0.32						0901		0		0.3				1022		0		0.98										0937		0		0.91

																				1309				9,6/10,8		zamkniete zawory, początek pomiarów										1007		1		0.24		2.4										0912		0		0.78										0955		1		0.83										0837		1		0.25						0905		4		0.2				1025		3		0.89										0938		1		0.9

		Zostaje zamknięta końcówka sieci (A13P3)  i ponowiony pomiar.																		1311		0		1.05												1008		2		0.04		0.4										0913		1		0.77										1000		6		0.66										0840		4		0.175						0908		7		0.12				1030		8		0.8										0939		2		0.8

		Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]														1313		2		0.97												1009		3		0		0										0914		2		0.59										1005		11		0.51										0844		8		0.09						0910		9		0.08				1035		13		0.72										0940		3		0.62

		1240		0		1.1		po upuszczeniu wody do ciśn, 1.5  ciśnienie powoli rośnie												1315		4		0.92				całkowity czas pomiaru -28 minut																								0915		3		0.44										1010		16		0.38										0847		11		0						0911		10		0.05				1040		18		0.6										0941		4		0.5

		1245		5		0.52														1317		6		0.88												Dla uzyskania spadku ciśnienia od 9,1 do zera wystarczało upuścić 1.2 l																0916		4		0.29										1015		21		0.25																				0912		11		0				1045		23		0.54										0942		5		0.34

		1250		10		0.29		Wniosek: jest przebicie na wymiennikach												1320		9		0.82																												0917		5		0.15										1020		26		0.125										Po 11 min. ciśnienie spadło do zera										Po 11 minutach ciśnienie spadło do zera								1050		28		0.475										0943		6		0.2

		1251		11		0.28														1322		11		0.78						48.2142857143		0.04821		m3/h		Godzinowy ubytek wody na tym odcinku wynosi około 30 litrów																0918		6		0.07										1022		28		0.08																												1100		38		0.35										0944		7		0.12

		1253		13		0.26		1203 odcinamy odrzut w A13/P1 na Rembielińską 23												1325		14		0.77												dobowy ubytek wyniesie około						0.72		m3								0919		7		0										1024		30		0.06										stwierdzono , żę lampka kontrolna sieci preizol pali się na czerwono (wilgoć)																		1110		48		0.24										0945		8		0.05

		1255		15		0.27		i na Rembielińską 21a.												1326		15		0.64																																										1026		32		0										Po zgłoszeniu do działu sieciowego stwierdzono wyciek na zaworze sieci preizol.																		1120		58		0.13										0946		9		0

		1256		16		0.27														1328		17		0.4												DN		dł. rur		pojemność rur [m3]												Dla uzyskania spadku ciśnienia do zera należało upuścić 7 l wody																																														1125		63		0.09

		1257		17		0.27		Ciśnienie rośnie.												1330		19		0.27												200		265 m				8.73										średni ubytek badanego odcinka to ok. 1l/min tj. 60l/godz.														dla uzyskania spadku ciśnienia do zera należało upuścić ok.. 21 litrów wody																																1130		68		0.045										Należy upuścić 9 l wody aby ciśnienie spadło do zera

		1258		18		0.27		Wniosek:												1331		20		0.23																												dobowy ubytek to około						1.44		m3						godzinowy ubytek wody wynosi na tym odcinku około 40 l														Należy upuscić około 1.5 l aby ciśnienie spadło z 3.2 bar do zera.																		1135		73		0										Godzinowy ubytek z badanego odcinka wynosi około										60 l.

		1259		19		0.27		Nieszczelność (lub nieszczelności sa na odrzutach w prawą												1333		22		0.16												ubytek godzinowy  w stosunku do objetości								0.3436426117		%																				dobowy ubytek wody na tym odcinku wynosi ok.. 0,96										m3				Godzinowy wyciek z przyłącza wynosił ok.. 8,2 l																																Dobowy ubytek z badanego odcinka wynosi około										1.44		m3

		1300		20		0.27		stronę, tzn w budynku szkoły lub pozostałych 4 budynkach												1335		24		0.1																																																								dobowy wyciek z przyłącza wynosił około								0,2 m3										Aby ciśnienie spadło do zera należało upuścić 1.7 l

								(Ul. Hieronima - 2 budynki, il. Suwalska 1 budynek i Hydrofornia).												1337		26		0																												DN		dł. rur[m]				pojemność rur [m3]								DN		dł. rur[m]				pojemność rur [m3]																										Godzinowy ubytek wynosi						1,4 litra tj		0.0014		m3

																																																				125		160				1.82								200		324				10.67								DN		dł. rur[m]				pojemność rur [m3]												dobowy ubytek odcinka wynosi						0.0336		m3						DN		dł. rur[m]				pojemność rur [m3]

		Długość rur      [m]				pojemność rur [m3]														Dla uzuskania spadku ciśnienia od 10.5 Bar do o bar należało upuścić około 22.5 l wody sieciowej																																100		284				2.03								150		383				6.3								150		249				4.1																										200		194				6.39

		DN150		285				4.69												Średnia nieszczelność na tym odcinku sieci wyniosła około 48,2 l/godzinę																																65		292				0.963								125		245				2.78								125		94				1.07																										150		190				3.12

		DN125		173				1.96																																																RAZEM		4.814		m3						100		299				2.14								100		121				0.86												DN		dł. rur[m]				pojemność rur [m3]								125		124				1.41

		DN100		499				3.57																																																										65		969				3.2												RAZEM		6.03		m3										200		36				1.186								80		90				0.43

		DN65		829				2.73												DN		dł. rur[m]				pojemność rur [m3]																										ubytek godzinowy w stosunku do pojemności to										1.2462094463		%						RAZEM		25.1		m3																																						65		395				1.3

		DN50		151				0.31												200		471				15.51																																																						Ubytek godzinowy w stosunku do pojemności sieci to										0.135986733		%																				50		90				0.19

		DN40		117				0.11												150		538				8.86																																								Ubytek godzinowy w stosunku do pojemności sieci to										0.1593625498		%																				Godzinowy ubytek w stosunku do pojemności wynosi										0.1180438449		%						RAZEM		12.847

		DN32		165				0.1												125		103				1.17

				RAZEM				13.5		m3										100		69				0.49

																				65		105				0.34

																				50		139				0.29																																																																																						Godzinowy ubytek w stosunku do pojemności  stanowi										0.4670351055		%

																				40		92				0.09

																				32		165				0.1

																										26.87		m3

																				Ubytek godzinowy w stosunku do objętości w [%]										0.1793822106

																				Ubytek dobowy wyniesie						1157.1428571429		l/dobę		1,157 m3/dobę

										dł. Odcinka		dł. Rur

										z mapy		(z+p)

		średn. Nomin.				Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]

		DN200				219x7,1		0.0329419866		194		194		6.3907453972

		dn150				159x7,1		0.0164674747		190		190		3.1288201945

		dn125				133*6,3		0.0113852574		124		124		1.4117719226

		dn100				108*6,3		0.0071480343				0		0

		dn80				89x5,6		0.0047538894		90		90		0.4278500477

		65				76x5,6		0.0032979183		395		395		1.3026777301

		50				60,3x4,5		0.0020669245		90		90		0.1860232043

		40				44,5x4,5		0.000989798				0		0

		32				38x4,5		0.0006605199				0		0

														12.8478884964
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		UWAGA: praga południe liczona według danych z ZEC, bo mapy nie w skali.

		Komora  K44																		Komora K41/L4																		Komora PŁ17/P																		Komora P72																		Komora P70																Komora P78/P4																		Komora P40 /L10/L1

		Odczyty ciśnienia w komorze K44 róg Lizbońskiej i Saskiej																		Pomiar w węźle Afrykańska 3.																		Pomiar w komorze																		Pomiar w komorze przy ul. Stanisława Augusta																		Pomiar w komorze																pomiar w węźle przy ul. Kinowej 12

		Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]														Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]														Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]														Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]														Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]												Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]

		0838				9,2/3,7														1008		0		1.2		Do zera należało upuścić 3.5 l												1059		9,4/3,8																0855				8,8/4,5														0930				9,2/4												1010				9,0/4,2														Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]

		0839		0		0.9		Dla uzyskania zera należało upuścić								25.5		litra		1009		1		0.45		Ubytek 3.5 litra w 2 min 12 sek to na godz.								95.4545454545		litra																																																																								1122				10/4,0

		0840		1		0.88		czas próby to 65 minut												1010		2		0.08		na dobę:		2.2908		m3								1101		0		0.91		Aby uzyskać spadek ciśnienia do zera należało upuścić																																														1012		0		0.9		Dla uzyskania spadku ciśnienia do zera należało

		0845		6		0.8		szybkość ubywania to				23.5384615385		litra na godzinę						1012		4		0		Jest gdzieś nieszczelność												1105		4		0.79		około		138		litrów								0859		0		0.88		Dla uzyskania spadku ciśnienia do zera należało upuścić  6 l												0934		0		0.94		Dla uzyskania spadku do zera należało upuścić 10,5 litra.										1013		1		0.84		upuścić 30,5 litra wody.												1124		0		0.98		Dla uzyskania spadku ciśnienia do zera upuszczono 9.5 l wody

		0850		11		0.74		czyli				0.56		m3/dobę																								1110		9		0.56		daje to ubytek				120		litrów/godz.						0900		1		0.8		Godzinowy ubytek to				32.7272727273		l/godz.						0935		1		0.75		Godzinowy ubytek to				90		litrów na godzinę				1014		2		0.8														1125		1		0.97		godzinowy ubytek wynosi						20.7272727273		l/ godzine

		0855		16		0.65														Odcinamy końcówkę sieci w komorze K41/ L5.																		1115		14		0.42		czyli		2.88		m3 na dobę								0901		2		0.7		dobowy:		0.7854545455		m3/dobę								0936		2		0.59		dobowy ubytek to				2.16		m3				1015		3		0.73		Godzinowy ubytek wynosi:						79.5652173913		l/godzine				1130		6		0.79		dobowy ubytek to				0.4974545455		m3

		0900		21		0.59														Pomiar w węźle przy ul. Arabskiej 4 (badamy szczelność końcówki)																		1120		19		0.3														0902		3		0.6														0937		3		0.46												1020		8		0.44		dobowy ubytek				1.9095652174		m3						1134		10		0.62

		0905		26		0.53																																1125		24		0.21		Pojemność sieci to				38.5628825283		m3						0903		4		0.52		Pojemność odcinka sieci to						2.3093355906		m3				0938		4		0.2		Pojemność badanego odcinka sieci to								36.265850789		1025		13		0.23														1140		16		0.4		Pojemnośc badanego odcinka wynosi:								6.0758702257		m3

		0910		31		0.46		stosunek ubytku godzinowego do pojemności układu												Godz.		czas [min.]		ciśnienie [MPa]														1130		29		0.16														0904		5		0.45														0939		5		0.05		stosunek godzinowego ubytku do pojemniości sieci to										1030		18		0.08		Pojemność badanego odcinka wynosi:								46.0818472617		m3		1145		21		0.24		stosunek godzinowego ubytku do pojemności wynosi:

		0915		36		0.36		0.0792274034		%										1029				11/3,8		Do zera należało uouścić 0.6 l												1135		34		0.13		stosunek ubytku godzinowego do pojemności to												0905		6		0.37		Stosunek ubytku godzinowego do pojemności to												0940		6		0.01		0.2481673476		%								1031		19		0.055														1150		26		0.09		0.3411408071		%

		0920		41		0.32														1030		0		1.1		Ubytek 0,6 l w ciągu 16 minut to						2.25		l/godzinę				1140		39		0.1		0.3111800574		%										0906		7		0.28		1.4171726648		%										0941		7		0												1032		20		0.02		stosunek godzinowego ubytku do pojemności wynosi:												1151		27		0.05

		0925		46		0.25		Układ należy uznać za bardzo szczelny.												1035		1		0.65		na dobę:		0.054		m3								1150		49		0.08														0907		8		0.18																				sieć można uznać za średnioszczelną.										1033		21		0.01		0.1726606508		%										1152		28		0.01

		0930		51		0.19														1042		6		0.21														1200		59		0.03		UWAGA: prawdopodobnie sieć ma lekkie nachylenie												0908		9		0.12		Badany odcinek wykazuje znaczącą nieszczelność względną.																												1034		22		0.01														1153		29		0.0		sieć można uznać za średnioszczelną

		0935		56		0.14														1043		13		0.15														1205		64		0.01		w stronę komory, co powoduje, że zawyżono ilość												0909		10		0.06		Należy dokładnie stwierdzić, co jest tego przyczyną.																												1035		23		0.01		sieć można uznać za średnioszczelną.

		0940		61		0.08														1044		14		0.09														1210		69		0		wody upuszczonej.												0910		11		0																														1040		28		0

		0944		65		0														1045		15		0.05																				Wydaje się , żę ilość tej wody to około 90-100 litrów

																				1046		16		0																				co daje:																																														Uznano że to błąd manometru.

		Długość rur      [m]				pojemność rur [m3]																																						ubytek		86.9565217391		litra /godz																																										przyjeto , że ciśnienie 0,0 uzyskano o 1035

		DN200		365.5		23.49																																						dobowo:		2.0869565217		m3

		Dn150		44		1.45

		DN100		58.5		0.83														Pojemność całkowita całego odcinka to								4.8283647091		m3														stosunek ubytku godzinowego do pojemności sieci to

		DN80		279		2.65																stosunek ubytku godzinowego do pojemności to										1.9769539214		%										0.2254927952		%

		DN65		29.5		0.19

		DN50		235		0.97

		DN32		87		0.11														Pojemnośc końcówki to						0.6149497212		m3

				RAZEM		29.71		m3														stosunek ubytku godzinowego do pojemności to										0.365883571		%

																				Wniosek - główne nieszczelności występują na odcinku pomiedzy K41/L4 a K41 /L5

										dł. Odcinka		dł. Rur																dł. Odcinka		dł. Rur																dł. Odcinka		dł. Rur																dł. Odcinka		dł. Rur																dł. Odcinka		dł. Rur														dł. Odcinka		dł. Rur																dł. Odcinka		dł. Rur

										z mapy		(z+p)																z mapy		(z+p)																z mapy		(z+p)																z mapy		(z+p)																z mapy		(z+p)														z mapy		(z+p)																z mapy		(z+p)

		średn. Nomin.				Dzxg		Awewn[m2]		L[m]		L1[m]		V s[m3]						średn. Nomin.				Dzxg		Awewn[m2]		L[m]		L1[m]		V s[m3]						średn. Nomin.				Dzxg		Awewn[m2]		L[m]		L1[m]		V s[m3]						średn. Nomin.				Dzxg		Awewn[m2]		L[m]		L1[m]		V s[m3]						średn. Nomin.				Dzxg		Awewn[m2]		L[m]		L1[m]		V s[m3]				średn. Nomin.				Dzxg		Awewn[m2]		L[m]		L1[m]		V s[m3]						średn. Nomin.				Dzxg		Awewn[m2]		L[m]		L1[m]		V s[m3]

		DN200				219x7,1		0.0329419866		356.5		713		23.4876364339						DN200				219x7,1		0.0329419866				0		0						DN200				219x7,1		0.0329419866		240		480		15.81215356						DN200				219x7,1		0.0329419866				0		0						DN200				219x7,1		0.0329419866		286.8		573.6		18.8955235042				DN200				219x7,1		0.0329419866		576.5		1153		37.9821105306						DN200				219x7,1		0.0329419866		78		156		5.138949907

		dn150				159x7,1		0.0164674747		44		88		1.4491377743						dn150				159x7,1		0.0164674747		60		120		1.9760969649						dn150				159x7,1		0.0164674747		203		406		6.6857947314						dn150				159x7,1		0.0164674747				0		0						dn150				159x7,1		0.0164674747		253.4		506.8		8.345716182				dn150				159x7,1		0.0164674747				0		0						dn150				159x7,1		0.0164674747		25		50		0.8233737354

		dn125				133*6,3		0.0113852574				0		0						dn125				133*6,3		0.0113852574		28.1		56.2		0.6398514681						dn125				133*6,3		0.0113852574		124		248		2.8235438452						dn125				133*6,3		0.0113852574		53.5		107		1.2182225461						dn125				133*6,3		0.0113852574		36.1		72.2		0.8220155872				dn125				133*6,3		0.0113852574		90.5		181		2.0607315967						dn125				133*6,3		0.0113852574				0		0

		dn100				108*6,3		0.0071480343		58.5		117		0.8363200188						dn100				108*6,3		0.0071480343		75		150		1.0722051523						dn100				108*6,3		0.0071480343		439		878		6.2759741582						dn100				108*6,3		0.0071480343		8.8		17.6		0.1258054045						dn100				108*6,3		0.0071480343		150.4		300.8		2.1501287321				dn100				108*6,3		0.0071480343		153		306		2.1872985107						dn100				108*6,3		0.0071480343				0		0

		dn80				89x5,6		0.0047538894		279		558		2.652670296						dn80				89x5,6		0.0047538894		22.3		44.6		0.2120234681						dn80				89x5,6		0.0047538894		342.5		685		3.2564142522						dn80				89x5,6		0.0047538894		22.5		45		0.2139250239						dn80				89x5,6		0.0047538894		474		948		4.5066871695				dn80				89x5,6		0.0047538894		116		232		1.1029023453						dn80				89x5,6		0.0047538894				0		0

		65				76x5,6		0.0032979183		29.5		59		0.1945771799						65				76x5,6		0.0032979183		15		30		0.0989375491						65				76x5,6		0.0032979183		339.7		679.4		2.2406056958						65				76x5,6		0.0032979183		30.5		61		0.2011730165						65				76x5,6		0.0032979183		148.9		297.8		0.9821200709				65				76x5,6		0.0032979183		375.6		751.2		2.47739623						65				76x5,6		0.0032979183				0		0

		50				60,3x4,5		0.0020669245		235		470		0.9714545115						50				60,3x4,5		0.0020669245		200.6		401.2		0.8292501064						50				60,3x4,5		0.0020669245		301.1		602.2		1.2447019295						50				60,3x4,5		0.0020669245		124		248		0.5125972742						50				60,3x4,5		0.0020669245		99		198		0.4092510495				50				60,3x4,5		0.0020669245		29.5		59		0.1219485451						50				60,3x4,5		0.0020669245				0		0

		40				44,5x4,5		0.000989798				0		0						40				44,5x4,5		0.000989798				0		0						40				44,5x4,5		0.000989798		113		226		0.223694356						40				44,5x4,5		0.000989798		19		38		0.0376123253						40				44,5x4,5		0.000989798		78		156		0.1544084935				40				44,5x4,5		0.000989798		75.5		151		0.1494595033						40				44,5x4,5		0.000989798		32		64		0.0633470743

		32				38x4,5		0.0006605199		87		174		0.1149304548						32				38x4,5		0.0006605199				0		0						32				38x4,5		0.0006605199				0		0						32				38x4,5		0.0006605199				0		0						32				38x4,5		0.0006605199				0		0				32				38x4,5		0.0006605199				0		0						32				38x4,5		0.0006605199		38		76		0.050199509

														29.7067266693																		4.8283647091		m3																38.5628825283		m3																2.3093355906		m3																36.265850789		m3														46.0818472617		m3																6.0758702257		m3

																				Końcówka sieci

																												dł. Odcinka		dł. Rur

																												z mapy		(z+p)

																				średn. Nomin.				Dzxg		Awewn[m2]		L[m]		L1[m]		V s[m3]

																				DN200				219x7,1		0.0329419866				0		0

																				dn150				159x7,1		0.0164674747				0		0

																				dn125				133*6,3		0.0113852574				0		0

																				dn100				108*6,3		0.0071480343				0		0

																				dn80				89x5,6		0.0047538894		10.4673469388		20.9346938776		0.0995212197

																				65				76x5,6		0.0032979183		14		28		0.0923417125

																				50				60,3x4,5		0.0020669245		102.3469387755		204.693877551		0.423086789

																				40				44,5x4,5		0.000989798				0		0

																				32				38x4,5		0.0006605199				0		0

																																0.6149497212		m3
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czas [min]

ciśnienie [MPa]

Spadek ciśnienia na przyłączach



		Uwaga: ZEC Żoliborz nie zezwolił na zamykanie najpierw powrotu, a potem zasilania.

		Komora T14/L3/P						DN100				Komora T14/L3/L						DN100?				Komora T15/P						DN350				Komora T15/L						DN200				Komora H20/L5						DN200				Komora H20/L16						DN125		Conrada				Komora H20/L16						DN125		Brązownicza						Komora H20/L3						DN100						Komora H20/L8						DN200						Komora H12/L						DN150

		Odczyty ciśnienia w komorze.										Odczyty ciśnienia w komorze.										Odczyty ciśnienia w komorze.										Odczyty ciśnienia w komorze.										Odczyty ciśnienia w komorze.										Odczyty ciśnienia w komorze.												Odczyty ciśnienia w komorze.														Odczyty ciśnienia w komorze.												Odczyty ciśnienia w komorze.												Odczyty ciśnienia w komorze.

		Godz.		czas[min.]		ciśnienie						Godz.		czas[min.]		ciśnienie						Godz.		czas[min.]		ciśnienie						Godz.		czas[min.]		ciśnienie						Godz.		czas[min.]		ciśnienie						Godz.		czas[min.]		ciśnienie								Godz.		czas[min.]		ciśnienie										Godz.		czas[min.]		ciśnienie								Godz.		czas[min.]		ciśnienie								Godz.		czas[min.]		ciśnienie

						?/0,22		odcięcie zasilania								0,92/0,22		odcięcie zasilania								0,8/0,22		odcięcie zasilania								0,79/0,2		odcięcie zasilania								0,78/0,22		odcięcie zasilania								0,7/?		odcięcie zasilania										0,78/0,14		odcięcie zasilania												0,8/0,17		odcięcie zasilania										0,78/0,22		odcięcie zasilania										0,84/0,16		odcięcie zasilania

								odcięcie powrotu										odcięcie powrotu										odcięcie powrotu										odcięcie powrotu										odcięcie powrotu										odcięcie powrotu												odcięcie powrotu														odcięcie powrotu												odcięcie powrotu												odcięcie powrotu

				0		0.18								0		0.22								0		0.2								0.0		0.20								0.0		0.20								0.0		0.15		Po odcięciu węzłów:								0.0		0.14		Po odcięciu węzłów:														Po odcięciu węzłów:								0.0		0.22		Po odcięciu węzłów:								0.0		0.16

				2.0		0.13								2.0		0.05								4.0		0.18								2.0		0.12								2.0		0.20								2.0		0.08				p.zas.		p.pow.				1.0		0.05				p.zas.		p.pow.												p.zas.		p.pow.				2.0		0.14				p.zas.		p.pow.				1.0		0.14

				4.0		0.13								3.0		0								7.0		0.15								4.0		0.05								4.0		0.17								4.0		0.00		0.0		0.70						2.0		0.00		0.0		0.78		0.16										0.0		0.17		0.17				3.0		0.10		0.0		0.78		0.22				2.0		0.12

				10.0		0.13																		8.0		0.13								6.0		0.00								6.0		0.14												2.0		0.65										1.0		0.70		0.16										1.0		0.15		0.15				4.0		0.06		2.0		0.65		0.2				3.0		0.10

																																												10.0		0.09						uszkodz. manometr na powrocie						4.0		0.55										2.0		0.62		0.15										2.0		0.13		0.15				6.0		0		4.0		0.56		0.17				4.0		0.08

																																												15.0		0.02												6.0		0.43										3.0		0.50		0.14										3.0		0.13		0.15								6.0		0.50		0.14				5.0		0.06

																																																										8.0		0.33										4.0		0.44		0.14										4.0		0.13		0.15								8.0		0.42		0.1				6.0		0.02

								otwarcie zaworów										otwarcie zaworów										otwarcie zaworów										otwarcie zaworów										otwarcie zaworów										10.0		0.22										6.0		0.2		0.12										5.0		0.12		0.15								10.0		0.33		0.07				7.0		0.00

																																																										12.0		0.11										8.0		0.05		0.11										10.0		0.12		0.15								12.0		0.25		0.05

		całkowity czas pomiaru 10 min.										całkowity czas pomiaru 3 min.										całkowity czas pomiaru 8 min.										całkowity czas pomiaru 6 min.										całkowity czas pomiaru 15 min.										całkowity czas pomiaru 4 min.						13.0		0.07				całkowity czas pomiaru 2 min.						9.0		0.00		0.1				całkowity czas pomiaru 0 min.												całkowity czas pomiaru 6 min.						14.0		0.18		0.00		całkowity czas pomiaru 7 min.

																																																										14.0		0:00										10.0		0.00		0.09																						16.0		0.12		0.00

																																																																																																20.0		0.05		0.00

																																																										całkowity czas pomiaru 14 min.												całkowity czas pomiaru 10 min.														całkowity czas pomiaru 10 min.												całkowity czas pomiaru 20 min.

		RAZEM		7.33		[m3]						RAZEM		2.56		[m3]						RAZEM		126.48		[m3]						RAZEM		20.81		[m3]						RAZEM		19.78		[m3]						RAZEM		6.65		[m3]								RAZEM		8.35		[m3]										RAZEM		11.49		[m3]								RAZEM		31.67		[m3]								RAZEM		46.80		[m3]
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		Komora O56/L3				13.05.05		DN100		Brak manometrów w komorze												Komora O56/L4				13.05.05		DN100		Brak manometrów w komorze										Komora O52/L11/P				13.05.05		DN150																Komora O52/L13/P				17.05.05		DN100		Gorlicka 9												Komora R4/P				18.05.05		DN125		Nowogrodzka 74												Komora O56/P1				18.05.05		DN200		Przemyska																Komora R13				03.06.05		DN200		Asnyka 6

		Odczyty ciśnienia w pomieszczeniu węzła grupowego																				Odczyty ciśnienia w pomieszczeniu węzła grupowego																		Odczyty ciśnienia w komorze.												Odczyty ciśnienia w komorze.										Odczyty ciśnienia w węźle.												Odczyty ciśnienia w węźle.								Odczyty ciśnienia w węźle.																				Odczyty ciśnienia w węźle grupowym.												Odczyty ciśnienia w węźle grupowym.												Odczyty ciśnienia w komorze.												Odczyty ciśnienia w komorze.

		Godz.		czas [min]		p.zas		p.pow														Godz.		czas [min]		p.zas		p.pow												Godz.		czas [min]		p.zas		p.pow						Godz.		ciśnienie								Godz.		czas [min]		p.zas		p.pow						Godz.		ciśnienie						Godz.		czas [min]		p.zas		p.pow														Godz.		czas [min]		p.zas		p.pow						Godz.				ciśnienie								Godz.		czas [min]		p.zas		p.pow						Godz.		ciśnienie

		1030		0		0.24		0.22														1121				0.66		0.28												1216				0.79		0.19		odcięcie powrotu				1259		0,86/0,17		odcięcie węzłów						945				0,63/0,13				odcięcie powrotu				10:50		0,63/0,10		otwarcie zaworów				11:40				0.51		0		odcięcie powrotu												9:35				0.46		0,46/0,075		odcięcie powrotu				10:27		0		0,46/0,06		odcięcie węzła						9:39				0.48		0.04		odcięcie powrotu				11:14		0,45/0,04		odcięcie węzła

		1035		5		0.24		0.22														1118		0		0		0												1217		0		0.79		0.79		odcięcie zasilania				1300		0,775/0,15																odcięcie zasilania												11:45		0		0.52		0.51		odcięcie zasilania												9:40		0		0.42		0.42		odcięcie zasilania				10:30		3		0,43/0,06								9:44		0		0.48		0.48		odcięcie zasilania				11:15		0,4/0,04

		1040		10		0.24		0.22														1135		0.6		0.66		0.28		otwarcie zaworów w komorze										1220		3		0.75		0.75						1300		0,63/0,11								9:47		0		0.63		0.62														11:40		5		0.48		0.48														9:45		5		0.4		0.4						10:35		8		0,28/0,06								9:45		1		0.46		0.46						11:17		0,35/0,04

		1045		15		0.24		0.22																																1221		4		0.7		0.7						1300		0,42/0,070								9:48		1		0.58		0.57														11:55		10		0.47		0.46														9:50		10		0.38		0.38						10:40		13		0,21/0,06								9:46		6		0.43		0.43						11:19		0,275/0,04

		Po wyrównaniu ciśnień (zamknięcie powrotu, a potem zasilenia) ciśnienie spadło																																						1222		5		0.65		0.65						1300		0,25/0,04								9:50		3		0.41		0.4														12:00		15		0.45		0.44														9:55		15		0.35		0.35						10:45		18		0,15/0,06								9:48		11		0.4		0.4						11:20		0,25/0,04

		do ciśnienia powrotu																																						1223		6		0.58		0.58						1300		0,15/0,01								9:55		8		0.3		0.29														12:05		20		0.42		0.41														10:00		20		0.33		0.33						10:50		23		0,12/0,06								9:54		16		0.35		0.35						11:21		0,2/0,04

																																								1224		7		0.55		0.55						1325		0,00/0,00								9:55		13		0.24		0.24														12:10		25		0.4		0.39														10:05		25		0.31		0.31						10:55		28		0,08/0,06								9:59		21		0.3		0.3						11:22		0,15/0,04

																						Brak manometrów w komorze oraz w węźle cieplnym przed zaworami głównymi.																		1225		8		0.5		0.51						1330		0,78/0,14		otwarcie zaworów w komorze						10:00		18		0.24		0.24														12:15		30		0.38		0.37														10:10		30		0.3		0.3						11:00		33		0,07/0,05								10:07		26		0.25		0.25						11:25		0,10/0,04

		spadek ciśnienia  na zasilaniu od 5,8 do 0.0 w ciągu 20 min. - nieszczelność																				Są tylko manometry za zaworami głównymi w węźle.																		1226		9		0.45		0.46																10:05		23		0.21		0.21														12:20		35		0.37		0.36														10:15		35		0.28		0.28						11:05				0,48/0,05		otwarcie zaworów w komorze						10:10		31		0.24		0.24						11:26		0,05/0,04

																																								1227		10		0.4		0.41																10:10		28		0.18		0.18														12:25		40		0.36		0.35														10:18				0,42/0,10				otwarcie w komorze				11:05				0,42/0,08		otwarcie zaworów w węźle						10:15		36		0.22		0.22						11:27		0,0/0,04

		Po wyrównaniu ciśnień i odcięciu węzła grupowego:																																						1228		11		0.35		0.36																10:15		33		0.16		0.16														12:30		45		0.35		0.34																																						10:20		41		0.21		0.21						całkowity czas pomiaru 13 min.

																																								1229		12		0.3		0.3																10:20		38		0.14		0.14														12:35		50		0.34		0.325																																						10:25		46		0.19		0.19

		Godz.				ciśnienie																																		1230		13		0.28		0.28																10:25		43		0.125		0.125														12:40		55		0.325		0.31																																						10:30		51		0.18		0.18						Dla uzyskania zera należało upuścić

		1050				0,58/0,26																																		1235		18		0.13		0.14																10:30		48		0.12		0.12																																																										10:37		56		0.16		0.16						0.5		litra

		1055				0,57/0,25																																		1240		23		0		0.01																10:35		53		0.11		0.11																																																										10:40		61		0.15		0.15

		1100				0,22/0,25						Wniosek: jest nieszczelny zawór na powrocie																												1242		25		0		0																10:40		58		0.11		0.11																																																										10:50		66		0.145		0.145

		1102				0,22/0,26																																		całkowity czas pomiaru 25 min.												całkowity czas pomiaru 25 min.										10:49		67		0.11		0.11																																		całkowity czas pomiaru 35 min.												całkowity czas pomiaru 33 min.												10:57				0,475/0		0,475/0,045		otwarcie w komorze

		1110				0,00/0,25																																																								Ciśnienie ustabilizowało się										całkowity czas pomiaru 62 min.																																																						całkowity czas pomiaru 66 min.

		1111				0,61/0,25				otwarcie zaworów w komorze

																																																														Odcięcie przyłącza w węźle przez który przechodzi sieć

																																																														Zawory kulowe

								dł. Odcinka		dł. Rur																		dł. Odcinka		dł. Rur																dł. Odcinka		dł. Rur																				dł. Odcinka		dł. Rur																		dł. Odcinka		dł. Rur																		dł. Odcinka				dł. Rur																				dł. Odcinka		dł. Rur

								z mapy		(z+p)																		z mapy		(z+p)																z mapy		(z+p)																				z mapy		(z+p)																		z mapy		(z+p)																		z mapy				(z+p)																				z mapy		(z+p)

		śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]										śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]								śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]												śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]										śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]										śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]				L1[m]		V s[m3]												śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]

		DN200		219x7,1		0.0329419866		110		110		3.6236185242										DN200		219x7,1		0.0329419866		110		110		3.6236185242								DN200		219x7,1		0.0329419866		0		0		0												DN200		219x7,1		0.0329419866		0		0		0										DN200		219x7,1		0.0329419866		0		0		0										DN200		219x7,1		0.0329419866		235				235		7.7413668471												DN200		219x7,1		0.0329419866		20		20		0.6588397317

		dn150		159x7,1		0.0164674747				0		0										dn150		159x7,1		0.0164674747				0		0								dn150		159x7,1		0.0164674747		118		118		1.9431620155												dn150		159x7,1		0.0164674747		0		0		0										dn150		159x7,1		0.0164674747		0		0		0										dn150		159x7,1		0.0164674747						0		0												dn150		159x7,1		0.0164674747		15		15		0.2470121206

		dn125		133*6,3		0.0113852574				0		0										dn125		133*6,3		0.0113852574				0		0								dn125		133*6,3		0.0113852574		0		0		0												dn125		133*6,3		0.0113852574		0		0		0										dn125		133*6,3		0.0113852574		95		95		1.0815994568										dn125		133*6,3		0.0113852574						0		0												dn125		133*6,3		0.0113852574		103		103		1.1726815164

		dn100		108*6,3		0.0071480343				0		0										dn100		108*6,3		0.0071480343				0		0								dn100		108*6,3		0.0071480343		320		320		2.2873709916												dn100		108*6,3		0.0071480343		130		130		0.9292444653										dn100		108*6,3		0.0071480343		200		200		1.4296068698										dn100		108*6,3		0.0071480343						0		0												dn100		108*6,3		0.0071480343		145		145		1.0364649806

		dn80		89x5,6		0.0047538894				0		0										dn80		89x5,6		0.0047538894				0		0								dn80		89x5,6		0.0047538894		0		0		0												dn80		89x5,6		0.0047538894		60		60		0.2852333652										dn80		89x5,6		0.0047538894		0		0		0										dn80		89x5,6		0.0047538894						0		0												dn80		89x5,6		0.0047538894		0		0		0

		dn65		76x5,6		0.0032979183				0		0										dn65		76x5,6		0.0032979183				0		0								dn65		76x5,6		0.0032979183		0		0		0												dn65		76x5,6		0.0032979183		225		225		0.7420316184										dn65		76x5,6		0.0032979183		50		50		0.1648959152										dn65		76x5,6		0.0032979183						0		0												dn65		76x5,6		0.0032979183		0		0		0

		dn50		60,3x4,5		0.0020669245				0		0										dn50		60,3x4,5		0.0020669245				0		0								dn50		60,3x4,5		0.0020669245		53		53		0.1095469981												dn50		60,3x4,5		0.0020669245		154		154		0.3183063719										dn50		60,3x4,5		0.0020669245		0		0		0										dn50		60,3x4,5		0.0020669245						0		0												dn50		60,3x4,5		0.0020669245		0		0		0

		dn40		44,5x4,5		0.000989798				0		0										dn40		44,5x4,5		0.000989798				0		0								dn40		44,5x4,5		0.000989798		0		0		0												dn40		44,5x4,5		0.000989798		247		247		0.2444801147										dn40		44,5x4,5		0.000989798		0		0		0										dn40		44,5x4,5		0.000989798						0		0												dn40		44,5x4,5		0.000989798		0		0		0

		dn32		38x4,5		0.0006605199				0		0										dn32		38x4,5		0.0006605199				0		0								dn32		38x4,5		0.0006605199		0		0		0												dn32		38x4,5		0.0006605199		0		0		0										dn32		38x4,5		0.0006605199		0		0		0										dn32		38x4,5		0.0006605199						0		0												dn32		38x4,5		0.0006605199		0		0		0

										RAZEM		3.62		[m3]																RAZEM		3.62		[m3]														RAZEM		4.34		[m3]																		RAZEM		2.52		[m3]																RAZEM		2.68		[m3]																		RAZEM		7.74		[m3]																		RAZEM		3.11		[m3]
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		0		0		0		0		0

		5.4027777778		5		5.4548611111		5		3

		10		10		10		10		8

		15		15		15		15		13

		20		20		20		20		18

		25		25		25				23

		30		30		30

		35		35		35

		40		40		40

		45		45		45

		50		50		50

		55		55		55

		60		60

		65		75

		70		80

		75		85

		80		90

		85		95

		90

		95

		98

		100

		105



czas [min]

ciśnienie [MPa]

0.75

0.7

0.76

0.72

0.7

0.63

0.68

0.71

0.61

0.33

0.54

0.6

0.64

0.35

0.17

0.47

0.55

0.61

0.14

0.13

0.375

0.52

0.58

0

0.12

0.32

0.49

0.55

0.12

0.28

0.46

0.52

0.24

0.43

0.5

0.22

0.41

0.48

0.18

0.38

0.46

0.16

0.35

0.11

0.14

0.33

0.1

0.13

0.31

0.1

0.29

0.09

0.27

0.08

0.26

0.07

0.24

0.07

0.23

0.06

0.05

0.04

0.03

0.02



		0		0		0		0		0		0

		2		2		4		2		1		2

		4		3		7		4		2		3
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								15



czas [min]

ciśnienie [MPa]

0.18

0.22

0.2

0.2

0.14

0.22

0.13

0.05

0.18

0.2

0.05

0.14

0.13

0

0.15

0.17

0

0.1

0.13

0.13

0.14

0.06

0.09

0

0.02



		Komora B10						04.05.05		DN200		Solidarności								Komora B12/P3						04.05.05		DN200		Corazziego								Komora B25						06.05.05		DN200		Czackiego								Komora S7/L6/P1						06.05.05		DN80		Gałczyńskiego								Komora W52/p3a						10.05.05		DN100		Inflancka								Komora W52/p7/L1						10.05.05		DN125		Inflancka										Komora W52/L						10.05.05		DN200		Lewartowskiego

		Odczyty ciśnienia w komorze.																		Odczyty ciśnienia w komorze.																		Odczyty ciśnienia w komorze.																		Odczyty ciśnienia w węźle.																		Odczyty ciśnienia w komorze.																		Odczyty ciśnienia w komorze.																				Odczyty ciśnienia w komorze.

		Godz.				ciśnienie														Godz.				ciśnienie														Godz.				ciśnienie														Godz.				ciśnienie														Godz.				ciśnienie														Godz.				ciśnienie						Godz.		ciśnienie								Godz.				ciśnienie

		9:25				0,76/0,07		odcięcie powrotu												11:55				0,7/0,0		odcięcie powrotu												9:35				0,71/0,00		odcięcie powrotu												10:55				0,755/0,02		odcięcie powrotu												9:30				0,68/0,2		odcięcie powrotu				10:30		0,7/0,19		odcięcie węzłów				11:20				0,72/0,19		odcięcie powrotu				11:55		0,7/0,2		odcięcie węzłów						12:35				0,72/0,18		odcięcie powrotu

								odcięcie zasilania																		odcięcie zasilania												9:40				0,68/0,07		odcięcie zasilania												11:00		0		0.76		odcięcie zasilania												9:35		0		0.68		odcięcie zasilania				10:35		0,47/0,14						11:22		0		0.72		odcięcie zasilania				12:00		0,47/0,14								12:37		0		0.7		odcięcie zasilania

		9:40		0		0.75														12:00		0		0.7																																11:05		5		0.71														9:45		5		0.4						10:40		0,27/0,09						11:25		5		0.61						12:05		0,27/0,09								12:40		3		0.33

		9:45		5		0.63														12:05		5		0.68																																11:10		10		0.64														9:50		10		0.21						10:45		0,1/0,05						11:30		10		0.35						12:10		0,1/0,05								12:45		8		0.17

		9:50		10		0.54														12:10		10		0.6														9:50		0		0.67														11:15		15		0.61														9:55		15		0.12						10:48		0,0/0,0						11:35		15		0.14						12:12		0,0/0,09								12:50		13		0.13

		9:55		15		0.47														12:15		15		0.55														9:55		5		0.66														11:20		20		0.58														10:00		20		0								0,7/0,19		otwarcie zaworów w komorze				11:38		20		0.00						12:15		0,0/0,09								12:55		18		0.12

		10:00		20		0.375														12:20		20		0.52														10:00		10		0.65														11:25		25		0.55														10:05				0,7/0,18														11:40				0,71/0,19		otwarcie zaworów						0,7/0,2		otwarcie zaworów						13:00		23		0.12

		10:05		25		0.32														12:25		25		0.49														10:05		15		0.64														11:30		30		0.52																																																				13:10				0,72/0,18		otwarcie zaworów w komorze

		10:10		30		0.28														12:30		30		0.46														10:10		20		0.62														11:35		35		0.5

		10:15		35		0.24														12:35		35		0.43														10:15		25		0.61														11:40		40		0.48														całkowity czas pomiaru 25 min.										całkowity czas pomiaru 18 min.

		10:20		40		0.22														12:40		40		0.41														10:20		30		0.6														11:45		45		0.46

		10:25		45		0.18														12:45		45		0.38														10:25		35		0.58														11:50		50		0.11		gwałtowny spadek ciśnienia																														całkowity czas pomiaru 14 min.										całkowity czas pomiaru 17 min.

		10:30		50		0.16														12:50		50		0.35														10:30		40		0.57														11:55		55		0.1

		10:35		55		0.14														12:55		55		0.33														10:35		45		0.56														12:00				0,78/0,02		otwarcie zaworów w komorze

		10:40		60		0.13														13:00		60		0.31														10:40				0,72/0,0		otwarcie zaworów w komorze																														Dla uzyskania spadku ciśnienia od 0,7 MPa do 0,00 MPa należało upuścić około 0,55 l wody sieciowej																		Dla uzyskania spadku ciśnienia od 0,72 MPa do 0,0 MPa należało upuścić około 1,0 l wody sieciowej																				Dla uzyskania spadku ciśnienia od 0,72 MPa do 0,11 MPa należało upuścić około 6,0 l wody sieciowej

		10:45		65		0.1														13:15		75		0.29																																całkowity czas pomiaru 60 min.																		Średnia nieszczelność na tym odcinku sieci wyniosła około 48,2 l/godzinę																		Średnia nieszczelność na tym odcinku sieci wyniosła około 48,2 l/godzinę																				Średnia nieszczelność na tym odcinku sieci wyniosła około 48,2 l/godzinę

		10:50		70		0.09														13:20		80		0.27

		10:55		75		0.08														13:25		85		0.26														całkowity czas pomiaru 45 min.																																																																																		całkowity czas pomiaru 23 min.

		11:00		80		0.07														13:30		90		0.24

		11:05		85		0.07														13:35		95		0.23

		11:10		90		0.06														13:40				0,72/0,00		otwarcie zaworów w komorze

		11:15		95		0.05														całkowity czas pomiaru 95 min.

		11:18		98		0.04																								dł. Odcinka		dł. Rur																dł. Odcinka		dł. Rur																dł. Odcinka		dł. Rur																dł. Odcinka		dł. Rur																dł. Odcinka		dł. Rur																		dł. Odcinka		dł. Rur

		11:20		100		0.03																								z mapy		(z+p)																z mapy		(z+p)																z mapy		(z+p)																z mapy		(z+p)																z mapy		(z+p)																		z mapy		(z+p)

		11:25		105		0.02

		11:30				0,73/0,08		otwarcie zaworów

		całkowity czas pomiaru 105 min.

												dł. Odcinka		dł. Rur

												z mapy		(z+p)

		średn. Nomin.						Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]				średn. Nomin.						Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]				średn. Nomin.						Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]				średn. Nomin.						Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]				średn. Nomin.						Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]				średn. Nomin.						Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]						średn. Nomin.						Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]

		DN200						219x7,1		0.0329419866		232		464		15.2850817747				DN200						219x7,1		0.0329419866		130		260		8.5649165117				DN200						219x7,1		0.0329419866		105		210		6.9178171825				DN200						219x7,1		0.0329419866		0		0		0				DN200						219x7,1		0.0329419866		0		0		0				DN200						219x7,1		0.0329419866		0		0		0						DN200						219x7,1		0.0329419866		70		140		4.6118781217

		dn150						159x7,1		0.0164674747		137		274		4.51208807				dn150						159x7,1		0.0164674747		0		0		0				dn150						159x7,1		0.0164674747		30		60		0.9880484825				dn150						159x7,1		0.0164674747		0		0		0				dn150						159x7,1		0.0164674747		0		0		0				dn150						159x7,1		0.0164674747		0		0		0						dn150						159x7,1		0.0164674747		185		370		6.0929656419

		dn125						133*6,3		0.0113852574		40		80		0.9108205952				dn125						133*6,3		0.0113852574		0		0		0				dn125						133*6,3		0.0113852574		90		180		2.0493463393				dn125						133*6,3		0.0113852574		0		0		0				dn125						133*6,3		0.0113852574		0		0		0				dn125						133*6,3		0.0113852574		45		90		1.0246731696						dn125						133*6,3		0.0113852574		240		480		5.4649235714

		dn100						108*6,3		0.0071480343		500		1000		7.1480343488				dn100						108*6,3		0.0071480343		0		0		0				dn100						108*6,3		0.0071480343		15		30		0.2144410305				dn100						108*6,3		0.0071480343		0		0		0				dn100						108*6,3		0.0071480343		120		240		1.7155282437				dn100						108*6,3		0.0071480343		40		80		0.5718427479						dn100						108*6,3		0.0071480343		40		80		0.5718427479

		dn80						89x5,6		0.0047538894		80		160		0.7606223071				dn80						89x5,6		0.0047538894		60		120		0.5704667303				dn80						89x5,6		0.0047538894		115		230		1.0933945664				dn80						89x5,6		0.0047538894		105		105		0.499158389				dn80						89x5,6		0.0047538894		0		0		0				dn80						89x5,6		0.0047538894		120		240		1.1409334606						dn80						89x5,6		0.0047538894		90		180		0.8557000955

		65						76x5,6		0.0032979183		240		480		1.5830007859				65						76x5,6		0.0032979183		0		0		0				65						76x5,6		0.0032979183		35		70		0.2308542813				65						76x5,6		0.0032979183		0		0		0				65						76x5,6		0.0032979183		0		0		0				65						76x5,6		0.0032979183		0		0		0						65						76x5,6		0.0032979183		155		310		1.0223546743

		50						60,3x4,5		0.0020669245		145		290		0.5994081029				50						60,3x4,5		0.0020669245		0		0		0				50						60,3x4,5		0.0020669245		25		50		0.1033462246				50						60,3x4,5		0.0020669245		235		235		0.4857272558				50						60,3x4,5		0.0020669245		0		0		0				50						60,3x4,5		0.0020669245		0		0		0						50						60,3x4,5		0.0020669245		355		710		1.4675163898

		40						44,5x4,5		0.000989798		25		50		0.0494899018				40						44,5x4,5		0.000989798		0		0		0				40						44,5x4,5		0.000989798		0		0		0				40						44,5x4,5		0.000989798		250		250		0.2474495089				40						44,5x4,5		0.000989798		0		0		0				40						44,5x4,5		0.000989798		0		0		0						40						44,5x4,5		0.000989798		20		40		0.0395919214

		32						38x4,5		0.0006605199		0		0		0				32						38x4,5		0.0006605199		0		0		0				32						38x4,5		0.0006605199				0		0				32						38x4,5		0.0006605199		0		0		0				32						38x4,5		0.0006605199		0		0		0				32						38x4,5		0.0006605199		0		0		0						32						38x4,5		0.0006605199		0		0		0

														RAZEM		30.85		[m3]														RAZEM		9.14		[m3]														RAZEM		11.60		[m3]														RAZEM		1.23		[m3]														RAZEM		1.72		[m3]														RAZEM		2.74		[m3]																RAZEM		20.13		[m3]
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0,7

czas

ciśnienie [MPa]

Spadek ciśnienia na przyłączu
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czas

ciśnienie [MPa]

Spadek ciśnienia na przyłączu

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



czas

ciśnienie [MPa]

Spadek ciśnienia w komorze S7/L6/P1
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czas

ciśnienie [MPa]

Spadek ciśnienia w komorze W52/P3a
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		Komora W60/P2/P3				04.05.05		DN125		Smocza r.Miłej						Komora T48/P2/P1						05.05.05		DN150		Obozowa 68				Komora T48/P2/P1						05.05.05		DN150		Obozowa 66				Komora L29/L1- L29/L1/L2						10.05.05		DN150		Płocka 57A				Komora L29/L2						10.05.05		DN150		Agawy 1				Komora F10/L6-F10/L6/L2						11.05.05		DN125		Pustola19				Komora J12/L2/L1						11.05.05		DN125		Muszlowa  3

		Odczyty ciśnienia w komorze.														Odczyty ciśnienia w komorze.														Odczyty ciśnienia w komorze.														Odczyty ciśnienia w komorze.														Odczyty ciśnienia w węźle.														Odczyty ciśnienia w węźle (Norwida).														Odczyty ciśnienia w węźle.

		Godz.				ciśnienie										Godz.				ciśnienie										Godz.				ciśnienie										Godz.				ciśnienie										Godz.				ciśnienie										Godz.				ciśnienie										Godz.				ciśnienie

		9:00				0,76/0,07		odcięcie powrotu								9:00				0,68/0,26		odcięcie powrotu								9:55				0,72/0,25		odcięcie powrotu								9:30				0,54/0,2		odcięcie powrotu								9:45				0,58/0,18		odcięcie powrotu								10:25				0,62/0,15		odcięcie powrotu								12:30				0,65/0,18		odcięcie powrotu

								odcięcie zasilania														odcięcie zasilania														odcięcie zasilania														odcięcie zasilania														odcięcie zasilania														odcięcie zasilania														odcięcie zasilania

		9:00		0		0.7										9:00		0		0.68										10:05		0		0.72										9:30		0		0.54										9:45		0		0.58										10:25		0		0.62										12:30		0		0.65

		9:10		10		0.7										9:02		2		0.0										10:10		5		0.72										9:35		5		0.0										9:49		4		0.0										10:31		6		0.0										12:30		1		0.0

		9:20		20		0.7																otwarcie zaworów								10:15		10		0.72																otwarcie zaworów														otwarcie zaworów														otwarcie zaworów														otwarcie zaworów

		9:30		30		0.7																								10:20		15		0.72

																														10:25		20		0.72										całkowity czas pomiaru 5 min.														całkowity czas pomiaru 4 min.														całkowity czas pomiaru 6 min.														całkowity czas pomiaru poniżej 1 min.

		całkowity czas pomiaru 30 min.																												10:30		25		0.72

																całkowity czas pomiaru 2 min.														10:35		30		0.72

																																				otwarcie zaworów

																1.Nie stwierdzono wycieków w kanale.																												1.Nie stwierdzono wycieków w kanale.														1.Nie stwierdzono wycieków w kanale.														1.Nie stwierdzono wycieków w kanale.														1.Nie stwierdzono wycieków w kanale.

																2.Po otwarciu zaworów brak uzupełnienia														całkowity czas pomiaru 30 min.														2.Po otwarciu zaworów brak uzupełnienia														2.Po otwarciu zaworów brak uzupełnienia														2.Po otwarciu zaworów brak uzupełnienia														2.Po otwarciu zaworów brak uzupełnienia

																3.Podejrzane nieszczelności w węzłach																												3.Podejrzane nieszczelności w węzłach																												3.Możliwość przecieku na dławnicach zaworów

								dł. Odcinka		dł. Rur												dł. Odcinka		dł. Rur												dł. Odcinka		dł. Rur												dł. Odcinka		dł. Rur												dł. Odcinka		dł. Rur												dł. Odcinka		dł. Rur												dł. Odcinka		dł. Rur

								z mapy		(z+p)												z mapy		(z+p)												z mapy		(z+p)												z mapy		(z+p)												z mapy		(z+p)												z mapy		(z+p)												z mapy		(z+p)

		śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]				śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]				śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]				śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]				śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]				śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]				śr. nom.		Dzxg		Awewn[m2]		L[mm]		L1[m]		V s[m3]

		DN200		219x7,1		0.0329419866		0		0		0				DN200		219x7,1		0.0329419866		0		0		0				DN200		219x7,1		0.0329419866		0		0		0				DN200		219x7,1		0.0329419866		0		0		0				DN200		219x7,1		0.0329419866		0		0		0				DN200		219x7,1		0.0329419866		0		0		0				DN200		219x7,1		0.0329419866		0		0		0

		dn150		159x7,1		0.0164674747		0		0		0				dn150		159x7,1		0.0164674747		440		440		7.2456888715				dn150		159x7,1		0.0164674747		280		280		4.6108929182				dn150		159x7,1		0.0164674747		0		0		0				dn150		159x7,1		0.0164674747		235		235		3.8698565564				dn150		159x7,1		0.0164674747		0		0		0				dn150		159x7,1		0.0164674747		0		0		0

		dn125		133*6,3		0.0113852574		270		270		3.0740195089				dn125		133*6,3		0.0113852574		0		0		0				dn125		133*6,3		0.0113852574		0		0		0				dn125		133*6,3		0.0113852574		0		0		0				dn125		133*6,3		0.0113852574		0		0		0				dn125		133*6,3		0.0113852574		255		255		2.9032406473				dn125		133*6,3		0.0113852574		165		165		1.8785674777

		dn100		108*6,3		0.0071480343		205		205		1.4653470415				dn100		108*6,3		0.0071480343		0		0		0				dn100		108*6,3		0.0071480343		75		75		0.5361025762				dn100		108*6,3		0.0071480343		0		0		0				dn100		108*6,3		0.0071480343		0		0		0				dn100		108*6,3		0.0071480343		0		0		0				dn100		108*6,3		0.0071480343		130		130		0.9292444653

		dn80		89x5,6		0.0047538894		65		65		0.3090028123				dn80		89x5,6		0.0047538894		0		0		0				dn80		89x5,6		0.0047538894		105		105		0.499158389				dn80		89x5,6		0.0047538894		105		105		0.499158389				dn80		89x5,6		0.0047538894		0		0		0				dn80		89x5,6		0.0047538894		105		105		0.499158389				dn80		89x5,6		0.0047538894		15		15		0.0713083413

		dn65		76x5,6		0.0032979183		175		175		0.5771357032				dn65		76x5,6		0.0032979183		0		0		0				dn65		76x5,6		0.0032979183		140		140		0.4617085626				dn65		76x5,6		0.0032979183		0		0		0				dn65		76x5,6		0.0032979183		85		85		0.2803230558				dn65		76x5,6		0.0032979183		0		0		0				dn65		76x5,6		0.0032979183		190		190		0.6266044778

		dn50		60,3x4,5		0.0020669245		230		230		0.4753926333				dn50		60,3x4,5		0.0020669245		510		510		1.0541314912				dn50		60,3x4,5		0.0020669245		25		25		0.0516731123				dn50		60,3x4,5		0.0020669245		235		235		0.4857272558				dn50		60,3x4,5		0.0020669245		0		0		0				dn50		60,3x4,5		0.0020669245		0		0		0				dn50		60,3x4,5		0.0020669245		90		90		0.1860232043

		dn40		44,5x4,5		0.000989798		10		10		0.0098979804				dn40		44,5x4,5		0.000989798		0		0		0				dn40		44,5x4,5		0.000989798		45		45		0.0445409116				dn40		44,5x4,5		0.000989798		250		250		0.2474495089				dn40		44,5x4,5		0.000989798		25		25		0.0247449509				dn40		44,5x4,5		0.000989798		35		35		0.0346429312				dn40		44,5x4,5		0.000989798		20		20		0.0197959607

		dn32		38x4,5		0.0006605199		0		0		0				dn32		38x4,5		0.0006605199		0		0		0				dn32		38x4,5		0.0006605199		0		0		0				dn32		38x4,5		0.0006605199		0		0		0				dn32		38x4,5		0.0006605199		0		0		0				dn32		38x4,5		0.0006605199		0		0		0				dn32		38x4,5		0.0006605199		0		0		0

										RAZEM		5.91		[m3]										RAZEM		8.30		[m3]										RAZEM		6.20		[m3]										RAZEM		1.23		[m3]										RAZEM		4.17		[m3]										RAZEM		3.44		[m3]										RAZEM		3.71		[m3]





		





		





		





		





		





		





		





		1										2										3												4												5												6												7

		Komora U3/P1				28.04.05		DN125		Zawodzie		Komora CU-10				04.05.05		DN125		Portofino		Komora U-11				04.05.05		DN125		Sobieskiego				Komora OC-9/P1				05.05.05		DN200		Bernardyńska				Komora CZ-7/L				09.05.05		DN150		Czerniakowska				Komora CZ-7/P				09.05.05		DN125		Czerniakowska				Komora UW-9/L1/L1				10.05.05		DN200		Nowoursynowska

		Odczyty ciśnienia w komorze.										Odczyty ciśnienia w komorze.										Odczyty ciśnienia w komorze.								/Zelwerowicza				Odczyty ciśnienia w komorze.												Odczyty ciśnienia w komorze.								Billa				Odczyty ciśnienia w komorze.												Odczyty ciśnienia w komorze.

		Godz.		czas[min.]		ciśnienie						Godz.				ciśnienie						Godz.				ciśnienie								Godz.				ciśnienie								Godz.				ciśnienie								Godz.				ciśnienie								Godz.				ciśnienie

		9:07				1,07/0,19		odcięcie powrotu				9:07				1.06		odcięcie powrotu				10:48				0.98		odcięcie powrotu						9:16				1.00		odcięcie powrotu						9:18				0,91/0,4		odcięcie powrotu										0,94/0,4		odcięcie powrotu										0,7/0,45		odcięcie powrotu

		9:11				1,11/1,08		odcięcie zasilania										odcięcie zasilania										odcięcie zasilania												odcięcie zasilania										0,91/0,9		odcięcie zasilania												odcięcie zasilania										0,7/0,7		odcięcie zasilania

				0		1.19								0.0		1.05								0.0		0.96										0.0		0.95										0.0		0.9										0.0		0.94										0.0		0.7

				0.5		0.62								0.5		0.75								0.5		0.94										0.5		0.93										0.5		0.87										0.5		0.92										1.0		0.7

				1.0		0.33								1.0		0.55								1.0		0.92										1.0		0.91										1.0		0.85										1.0		0.89										2.0		0.67

				1.5		0.16								1.5		0.4								1.5		0.9										1.5		0.88										1.5		0.82										1.5		0.86										3.0		0.64

				2.0		0.075								2.0		0.28								2.0		0.87										2.0		0.86										2.0		0.8										2.0		0.83										4.0		0.61

				2.5		0.04								2.5		0.2								2.5		0.85										2.5		0.84										2.5		0.77										2.5		0.80										5.0		0.6

				3.0		0.02								3.0		0.15								3.0		0.83										3.0		0.82										3.0		0.755										3.0		0.77										6.0		0.58

								otwarcie zaworów						3.5		0.12								3.5		0.81										3.5		0.80										3.5		0.74										3.5		0.74										7.0		0.56

														4.0		0.1								4.0		0.79										4.0		0.78										4.0		0.71										4.0		0.71										8.0		0.55

		całkowity czas pomiaru 3 min.												4.5		0.08								4.5		0.77										5.0		0.73										4.5		0.70										4.5		0.68										9.0		0.54

														5.0		0.075								5.0		0.75										6.0		0.69										5.0		0.68										5.0		0.65										10.0		0.53

														5.5		0.07								6.0		0.71										7.0		0.67										6.0		0.66										6.0		0.61										11.0		0.51

																								7.0		0.67										8.0		0.63										7.0		0.63										7.0		0.55										12.0		0.5

																								8.0		0.63										9.0		0.59										8.0		0.61										8.0		0.5										13.0		0.5

												całkowity czas pomiaru 5,5 min.										całkowity czas pomiaru 8 min.														10.0		0.56										9.0		0.59										9.0		0.44										14.0		0.47

																																				11.0		0.53										10.0		0.56										10.0		0.38										15.0		0.46

		RAZEM		15.15		[m3]						RAZEM		18.21		[m3]						RAZEM		6.29		[m3]										12.0		0.50										11.0		0.53										11.0		0.33										16.0		0.45

																																				13.0		0.47										12.0		0.51										12.0		0.28										17.0		0.42

																																				14.0		0.44										13.0		0.51										13.0		0.23										18.0		0.4

																																				15.0		0.41										14.0		0.49										14.0		0.19										19.0		0.38

																																				16.0		0.38										15.0		0.48										15.0		0.15										20.0		0.36

																																				17.0		0.35										16.0		0.46										16.0		0.11										21.0		0.34

																																				18.0		0.32										17.0		0.44										17.0		0.07										22.0		0.32

																																				19.0		0.28										18.0		0.42										18.0		0.05										23.0		0.3

																																				20.0		0.26										19.0		0.4

																																				21.0		0.23

																																				22.0		0.21

																																				23.0		0.18

																																				24.0		0.15

																																				25.0		0.13

																																		całkowity czas pomiaru 25 min.												całkowity czas pomiaru 19 min.												całkowity czas pomiaru 18 min.												całkowity czas pomiaru 23 min.

																																		RAZEM		98.86		[m3]								RAZEM		26.46		[m3]								RAZEM		22.78		[m3]								RAZEM		61.04		[m3]

																																		Dla uzyskania spadku ciśnienia od 1,05 MPa do 0,00 MPa												Dla uzyskania spadku ciśnienia od 0,95 MPa do 0,45 MPa												Dla uzyskania spadku ciśnienia od 0,94 MPa do 0,05 MPa												Dla uzyskania spadku ciśnienia od 0,67 MPa do 0,3 MPa

																																		należało upuścić około 0,125 l wody sieciowej												należało upuścić około 2,0 l wody sieciowej												należało upuścić około 3,5 l wody sieciowej												należało upuścić około 3,5 l wody sieciowej

																																				0.0		1.05

																																				0.5

																																				1.0

																																				1.5

																																				2.0		0.95

																																				2.5		0.9

																																				3.0		0.85
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