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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan nad mozliwoscig zastosowania scenariuszy
w planowaniu 1 wdrazaniu prac konserwatorskich w wybranym sieciowym systemie technicznym.
W pierwszej czeSci omoOwiono specyficzne organizacyjne i techniczne cechy prac obshugowo-
naprawczych systemow kanalizacyjnych. Na podstawie sformutowanych wnioskéw, wynikajacych
ze specyfiki eksploatacyjnej systemow sieciowych, omdéwiono propozycje stosowania metod
scenariuszy w modelowaniu procesoOw eksploatacyjnych. Przyjeto, ze modele scenariuszy moga
stanowi¢ podstawe budowy autonomicznej strategii konserwacji sieciowych systemow
technicznych. W zwigzku z tym przedstawiono wytyczne dotyczace budowy scenariuszy
eksploatacyjnych i kluczowych aspektéw ich oceny w odniesieniu do specyficznych warunkow
organizacyjnych i technicznych.

Stlowa kluczowe: sieciowy system techniczny, metody scenariuszowe, system kanalizacyjny,
strategia eksploatacyjna.

1 Wprowadzenie

Sieciowe systemy techniczne (SST) wchodza w sktad infrastruktury technicznej stanowigce;j
podstawe funkcjonowania sektoréw inzynieryjnych gospodarki komunalnej. Za posrednictwem
SST dostarczane sg ushugi polegajace na doprowadzaniu ré6znego rodzaju medidéw, spetniajacych
wymagane parametry techniczne, do wielu grup klientbw rozproszonych terytorialnie oraz
nalezacych do réznych kategorii, takich jak gospodarstwa domowe, zaklady przemystowe,
przedsigbiorstwa komunalne, zaktady ustugowe 1 inne [9]. Najbardziej typowe SST obejmuja:

* system wodociggowy - gldwnym zadaniem jest dostarczanie odbiorcom wody w sposob
nieprzerwany, w wymaganych przez nich ilosciach, przy ci$nieniu zapewniajagcym
odpowiedni pobor oraz spetniajacej wszelkie wymagania dotyczace jakosci,

* system kanalizacyjny - pozwalajacy na odprowadzanie $ciekow bytowo-gospodarczych,
przemystowych, opadowych i roztopowych do oczyszczalni $ciekdw, a po ich odpowiednim
oczyszczeniu do odbiornika koncowego,



* system zaopatrzenia w gaz - gldéwnym zadaniem jest zaspokojenie potrzeb odbiorcéw w
zakresie dostawy gazu, ktora powinna charakteryzowac si¢ odpowiednig iloscia, ci$nieniem
oraz spetnia¢ wszelkie obowigzujace wymogi jakosciowe,

* system zaopatrzenia w cieplo - gldwnym zadaniem jest przesytanie ciepla ze zrodta ciepta
(elektrocieptownia, cieptownia, kottownia) do odbiorcow ciepta, ktorych stanowig budynki
mieszkalne, obiekty uzytecznosci publicznej, obiekty,

* system przesytowy elektro-energetyczny - gldownym zadaniem jest zapewnienie odbiorcom
dostawy energii elektrycznej o wlasciwych parametrach jakosSciowych (czgstotliwose,
napigcie) w sposob ciaggly.

2 Budowa i charakterystyka systemu kanalizacji

Typowym przyktadem sieciowego systemu technicznego jest system kanalizacji, ktory nalezy
rozumie¢ jako zespdt wzajemnie powigzanych elementéw technicznych shuzacych do
odprowadzania i unieszkodliwiania wszystkich rodzajow $ciekow z okreslonego terenu. Inaczej
mowigc, zadaniem systemu kanalizacji jest stworzenie takiego uktadu przewodéw kanalizacyjnych
1 innych urzadzen, ktory w sposob ekonomicznie uzasadniony umozliwi zbieranie, odprowadzanie i
oczyszczanie $ciekow powstatych w wyniku zycia 1 dziatania cztowieka i sptywu wod opadowych
[18]. Systemy kanalizacyjne charakteryzuja si¢ szeregiem specyficznych cech, do ktorych zaliczy¢
nalezy przede wszystkim:

* rozproszenie terytorialne elementéw skladowych systemu, wymagajace specjalnego
podejscia do realizacji zadan utrzymania ruchu,

* duza ilo$¢ oraz ré6znorodno$¢ typoéw obiektow wchodzacych w sktad systemu,

* mocne powigzania oraz liczne zaleznosci pomiedzy elementami sktadowymi systemu,

* duza dynamika systemu wymagajaca ciaglego sterowania i monitorowania przebiegu
realizowanych przez system procesow,

* nieprzerwana, ciggla praca wigkszosci instalacji, urzadzen i obiektow nalezacych do
systemu.

W zwigzku z faktem, ze SST nalezg do bardzo kosztownych sktadnikow infrastruktury technicznej, a
okres ich funkcjonowania wynosi czgsto kilkadziesiat lat, podstawowe elementy sktadowe takiego systemu
powinny wypetnia¢ swoje funkcje przez jak najdtuzszy czas.

Literatura przedmiotu [3, 4, 11, 18, 19, 20] obejmuje sposoby klasyfikacji systemow
kanalizacji, ktore wynikajg z roznych potrzeb (organizacyjnych, prawnych czy technicznych). W
aspekcie prezentowanym w tym artykule, najistotniejszy wydaje si¢ uklad zwigzany z identyfikacja,
fizycznymi powigzaniami pomi¢dzy poszczegdlnymi elementami, a takze wzajemng lokalizacje
poszczegblnych obiektow tworzacych omawiang tutaj sie¢ kanalizacyjng. W takim ujeciu
najistotniejszy i1 najczesciej spotykany jest system kanalizacji zewnetrznej, ktory moze przyjmowac
jedna z czterech postaci (rys. 1):

* system kanalizacji ogélnosptawnej (rys. 1a), w postaci sieci jednoprzewodowej, ktora ptyna
wspolnie $cieki bytowo-gospodarcze, przemystowe, deszczowe i opadowe,

» system kanalizacji rozdzielcze (rys. 1b)j, w postaci sieci dwuprzewodowej, w ktorej jednym
przewodem ptyna Scieki bytowo-gospodarcze i przemystowe, a drugim przewodem plyna
scieki opadowe,

» system kanalizacji potrozdzielczej (rys. 1c), w postaci podobnej, jak system kanalizacji
rozdzielczej, przy czym przewody sg powigzane do wspolnego dziatania,

* system kanalizacji mieszanej (rys. 1d), w postaci oddzielnych obszarowo jednostek
kanalizacji rozdzielczej 1 jednostek kanalizacji ogdlnosptawne;.



Rys. 1. Schematy systemow kanalizacji [20]: a) system kanalizacji ogélnosplawnej, b) system
kanalizacji rozdzielczej, c) system kanalizacji pélrozdzielczej, d) system kanalizacji mieszanej

3 Specyfika eksploatacyjna systemu kanalizacji

Z technicznego punktu widzenia prawidlowego funkcjonowania systemu kanalizacji,
wymagane jest zapewnienie cigglosci i jako$ci dziatania obiektow w ramach rozbudowanej
infrastruktury technicznej rozproszonej geograficznie na duzym obszarze. W praktyce oznacza to
konieczno$¢ zapewnienia odpowiedniego poziomu niezawodnosci. System kanalizacji tworza
logicznie powigzane ze sobg podstruktury tworzace odrebne podsystemy, w szczegdlnosci:

* podsystem sieciowy,

* podsystem pompowy,

* podsystem oczyszczania $ciekow,
* podsystem wylotowy.

Kazdy z wymienionych podsystemow charakteryzuje odmienne podejscie organizacyjno-
techniczne do sposobow i zakreséw prowadzonych prac obstugowo-naprawczych.

Podsystemy sieciowy i wylotowy maja za zadanie utrzymanie mozliwos$ci ciggltego transportu
sciekow poprzez zespot przewodow kanalizacyjnych i kolektorow do wylotu do odbiornika. Prace
obslugowo-naprawcze, majace charakter zar6wno prewencyjny, jak i interwencyjny, sprowadzaja
si¢ do utrzymania ich sprawnosci i szczelnosci. Prace te obejmujg m.in.:

1. rutynowe przeglady sieci obejmujace wizualne 1 przyrzadowe kontrole szczelnosci i
przepustowosci kanatow 1 kolektoréw, zapobieganie zanieczyszczaniu kanatéw, przykanalikow
1 uzbrojenia sieci,

2. prace konserwacyjne 1 korekcyjne, obejmujace czyszczenie i ptlukanie kanatow, czyszczenie
wpustow ulicznych, usuwanie zapchan przewodow kanalizacyjnych,

3. prace naprawcze, obejmujace usuwanie uszkodzen, a takze wymiana zuzytych elementow sieci
kanalizacyjnej.

Na charakter prac w stosunku do podsystemu sieciowego wplywa w duzym stopniu dostepnosc
(czesto ograniczona) do okreslonych odcinkow.



Podsystem pompowy ma za zadanie utrzymanie pewnej 1 nieprzerwanej pracy sieci

kanalizacyjnej. Dla realizacji tak sprecyzowanego celu, prowadzone s3 prace obstugowo-naprawcze
obejmujace:

1.

Nadzor nad pracg zespotu pompowego, majacy na celu stalg ocen¢ wybranych parametrow, tj.:
wydajnosci pompy, wysokosci podnoszenia, poboru mocy, nat¢zenia pradu oraz pracy silnika i
tozysk.

Rutynowe prace konserwacyjne, realizowane na tzw. ruchu i obejmujace ogledziny pompy w
trakcie pracy ze specjalnym zwroceniem uwagi na drgania, wibracje oraz wskazania
przyrzadow pomiarowych. Dodatkowo dokonuje si¢ wymiany smaru lub oleju w tozyskach 1
uszczelnianie dtawic. Prace tego typu dotycza takze zbiornikow $ciekow czy krat 1 polegaja na
ich okresowym czyszczeniu.

. Prace remontowe, realizowane na tzw. postoju, obejmuja prace korekcyjne i regeneracyjne

zalezne od czasu pracy pompy oraz stopnia jej zuzycia. Przykladowo remont kapitalny pompy
wirowej jest wykonywany co 2-4 lat (12 tys. - 18 tys. godzin pracy) i polega na demontazu
pompy 1 wymianie zuzytych czes$ci sposrod: wirnikéw, kierownic waldéw, tozysk, sprzegta,
pierscieni uszczelniajacych wirnik, wymianie przyrzadow pomiarowych, naprawie instalacji do
chtodzenia tozysk itp.

Naprawy awaryjne, polegaja na usuwaniu usterek w pracy zespotow pompowych i s3
prowadzone na biezagco w miar¢ wykrywania nieprawidtowos$ci w pracy poszczegolnych
obiektow technicznych. Konieczno$¢ realizacji prac tego typu jest wynikiem m.in. réznych
typoéw nieszczelnosci, braku zasysania wody, zmniejszonej wydajnosci, zwigkszonego poboru
mocy, zwickszonych wibracji czy grzania si¢ tozysk. Szczegdtowy przeglad najbardziej
charakterystycznych zdarzen niezamierzonych z mozliwymi symptomami, przyczynami i
sposobami postepowania zestawiono w [18].

Podsystem oczyszczania $ciek6w ma za zadanie utrzymanie ciaggltego dziatania obiektow

technicznych nalezacych do pozostalych podsysteméw 1 zapewnienie zalozonego efektu
oczyszczania $ciekow. Prace obstugowo-naprawcze w tym przypadku obejmuja:

1.

Rozruch oczyszczalni $ciekow, prowadzony przy pierwszym uruchomieniu oraz po kazdej

dluzszej przerwie w pracy. Rozruch ma charakter stopniowy i wieloetapowy (rozruch

hydrauliczny, rozruch technologiczny), w jego trakcie przeprowadza si¢ eksploatacyjne prace
prewencyjne, jak rowniez korekcyjne.

Prowadzenie prac kontrolnych, obejmujgcych:

* pomiary parametrdw procesOw technologicznych (nat¢zenie doptywu i odptywu, zuzycie
energii, powietrza, pary, goracej wody 1 reagentow), a takze analizy jakosci Sciekow,
osadow 1 innych czynnikow osobno dla poszczegdlnych elementéw, a takze dla
oczyszczalni jako catosci,

* oceng parametréw eksploatacyjnych poprzez rutynowe obchody i przeglady poszczego6lnych
obiektow pod katem identyfikacji wystepujacych uszkodzen

. Prowadzenie prac konserwacyjnych i1 naprawczych (prewencyjnych), majacych na celu

utrzymywanie elementéw oczyszczalni w pelnej sprawnosci technicznej. Prace tego typu sa
konsekwencja oceny stanu technicznego jako wynik rutynowych dziatan kontrolnych, a takze
efektem prowadzonych badan niezawodno$ciowych, odzwierciedlonych w resursach
eksploatacyjnych poszczegdlnych obiektow umieszczonych w dokumentacji techniczno-
ruchowe;j.

Prowadzenie prac naprawczych (korekcyjnych i awaryjnych), obejmujacych regulacje urzadzen
mechanicznych, zasilania i1 automatyki, usuwania osadow z koryt, kanatow, przewodoéw i
innych miejsc gdzie nie powinno nastgpi¢ ich odkladanie si¢, usuwanie awarii i niedomagania
obiektow technicznych.



Przeprowadzone badania w zakresie sposobu funkcjonowania wybranych polskich systemow
kanalizacji oraz organizacji dziatan obstugowo-naprawczych pozwolity na wyrdznienie kilku
aspektow wskazujacych na specyfike eksploatacyjng omawianego w tym artykule obszaru
organizacyjno-technicznego. W szczegdlnosci, aspekty te obejmuja:

» strukturalng ztozono$¢ niezawodnosciowg obiektow technicznych systemu kanalizacji,
* organizacyjno-techniczng ztozono$¢ strategii i systemow eksploatacji.

Strukture niezawodnos$ciowg systemu kanalizacji mozna przedstawi¢ za pomocg typowych
modeli systemowych [11]. Jednakze zdecydowana wigkszo§¢ eksploatowanych systemow
kanalizacji oparta jest na modelach zlozonych, bedacych powigzaniem struktur szeregowych i
réwnolegtych [7]. Wynika to z faktu, ze w rozbudowanym systemie kanalizacyjnym, uszkodzenie
pojedynczego elementu (np. zapchanie wybranego przewodu) nie powoduje bezposrednio
zatrzymania calego systemu, ale tylko okre§lonego fragmentu, pozostata sprawna czgs$¢ systemu
moze pracowa¢ w sposob normalny. System kanalizacji powinien by¢ w ogolnym ujgciu sprawny
niezaleznie od wystepujacych zdarzen czy wykonywanych prac konserwacyjnych i naprawczych.
Idea ta przektada si¢ takze na iloSciowa ocen¢ 1 kontrolg efektywnosci eksploatacyjnej, ktora
powinna by¢ odnoszona nie do calo$ci systemu ale do wyodrgbnionych fragmentow lub
podsystemow.

4. Organizacyjno-techniczna zlozonos$¢ strategii i systemow eksploatacji

W praktyce eksploatacyjnej, budowa i wynikajaca z niej funkcjonalno$¢ systemu kanalizacji
warunkujg klasyczne formy prowadzenia prac obstugowo-naprawczych. Z organizacyjnego punktu
widzenia, prace takie moga by¢ ujete w ogolnie znanych i przyjetych formach bazowych strategii
eksploatacyjnych, w szczegolnos$ci: strategii wedtug uszkodzen, strategii wedtug ilosci wykonanej
pracy, strategii wedtug stanu technicznego [10].

W celu okreslenia specyfiki eksploatacyjnej przeprowadzono badania, ktore polegaly na
identyfikacji 1 inwentaryzacji zdarzen dotyczacych wybranych polskich systeméw kanalizacji.
Stwierdzono, ze elementy zakwalifikowane do poszczegdlnych wymienionych wczesniej
podsysteméw charakteryzuja si¢ odmienng forma organizacyjno-techniczng w zakresie mozliwos$ci
1 sposobu prowadzenia prac obslugowo-naprawczych. Na podstawie tych badan oraz w oparciu o
przedstawiong charakterystyke prac obstugowo-naprawczych najwazniejszych elementdw systemu
kanalizacji, opracowano hierarchi¢ poszczegoélnych strategii odniesione do poszczegdlnych
podsystemow (tab. 1).

Tabela 1. Hierarchiczna struktura strategii eksploatacyjnych dotyczaca poszczegélnych podsysteméw
systemu kanalizacji

Podsystem Bazowa strategia Interpretacja

eksploatacyjna
Podsystemy | 1. Strategia wedtug | Na taki uktad typow prac obstugowo-naprawczych
sieciowy i | uszkodzen wplywa trudnodostepnosé oraz wysoka
pompowy 2. Strategia wedtug ilosci niezawodno$¢ obiektow technicznych (szczeg6lnie

przewodow i rur). Nie bez znaczenia pozostaje
takze koniecznos$¢ prowadzenia prac wykopowych,
co utrudnia prowadzenie normalnej dzialalno$ci na
danym terenie. Dlatego w tym przypadku
najwickszy udzial majg prace interwencyjne,
natomiast prace prewencyjne ograniczone s3
gtdwnie do dziatan bezinwazyjnych.

wykonanej pracy
3. Strategia wedtug stanu




Podsystem 1. Strategia wedtug stanu Sposrod  wszystkich  podsystemow  systemu
pompowy 2. Strategia wedtug | kanalizacji, ~ podsystem  pompowy  cechuje
uszkodzenh najwigksza  diagnozowalno$¢ o  charakterze
przyrzadowym. Pompy 1 ich wyposazenie sg
podatne na proste i zlozone procedury
diagnostyczne. Przy dos¢ duzej dostepnosci
elementow podsystemu pozwala to na dokonywanie
biezacej oceny stanu technicznego 1 na tej
podstawie podejmowanie decyzji i realizacj¢ prac
obstlugowo-naprawczych.

3. Strategia wedtug ilo$ci
wykonanej pracy

Podsystem 1. Strategia wedlug ilo$ci | Podsystem oczyszczania $ciekow rozni si¢ w
oczyszczania wykonanej pracy sposobie funkcjonowania 1 jednoczesnie
sciekow 2. Strategia wedlug | metodologii  podejécia  do  prac  obstugowo-

naprawczych. W tej sytuacji zaklada si¢ duza
dostepnos¢ obiektow technicznych oraz mniejsza
niz w przypadku podsystemu pompowego
diagnozowalno$¢, dlatego najlepsza w tym
przypadku jest strategia oparta na rozbudowanej
wielopoziomowej prewencji poczawszy od prostych
prac kontrolnych, przez przeglady, konserwacje,
naprawy 1 ztozone remonty. Pozostate typy strategii
sa tutaj rownie wazne, ale przyjmujg charakter
uzupetniajacy (np. diagnostyka dla potrzeb prac
kontrolnych czy remontowych, usuwanie awarii
itp.).

uszkodzen
3. Strategia wedtug stanu

Z przeprowadzonych badan oraz z informacji zawartych w tabeli wida¢, ze optymalizacja
procesow eksploatacyjnych w systemie kanalizacji powinna mie¢ charakter wieloaspektowy.
Wynika to przede wszystkim ze specyfiki budowy oraz lokalizacji systemu wodociggowego. Z
jednej strony, znaczaca ilo$¢ elementow takiego systemu jest zlokalizowana i funkcjonuje pod
ziemig, co utrudnia lub uniemozliwia prowadzenie takich prac prewencyjnych, ktore sa
charakterystyczne dla typowych przedsiebiorstw produkcyjnych (obchody, przeglady). Nie bez
znaczenia jest tez rozproszenie obiektow technicznych na duzym obszarze. Z drugiej za$ strony,
wystepuja tutaj takie obiekty, jak pompownie, czy oczyszczalnie $ciekow, ktore z eksploatacyjnego
punktu widzenia mogg by¢ postrzegane podobnie jak typowe przedsigbiorstwo produkcyjne, ktore
umozliwia zastosowanie skutecznych metod i narzedzi wspomagajacych, takich jak strategia TPM
wspomagana z uzyciem systemu klasy CMMs/EAM.

5 Propozycja wykorzystania metod scenariuszowych do budowy
autonomicznej strategii eksploatacyjnej

Przedstawiona roznorodno$¢ 1 wieloznaczno$¢ mozliwosci strategicznych w odniesieniu do
poszczegolnych elementéw systemu kanalizacji, powoduja trudno$¢ w zdefiniowaniu jednolitej
optymalnej polityki eksploatacyjnej. Jednakze zebrane i usystematyzowane dane pozwolilty na
przyjecie zatozen dla potrzeb opracowania autonomicznej (zdynamizowanej) wspomaganej
komputerowo strategii eksploatacyjnej w postaci systemu analityczno-doradczego uwzgledniajace;j:
1. odmienny charakter prac eksploatacyjnych w odniesieniu do poszczegdlnych podsystemow

systemu kanalizacji (interwencyjny charakter sieci kanalizacyjnej, diagnostyczny charakter

pompowni, prewencyjny charakter oczyszczalni §ciekow),



2. ,,moment” eksploatacyjny potrzeb realizacji prac eksploatacyjnych (dziatania zapobiegawcze,
usuwanie eksploatacyjnych skutkow sytuacji kryzysowych),

3. typowe aspekty fizycznego zuzywania si¢ poszczeg6dlnych obiektow technicznych,

4. lokalizacje techniczng i geograficzng poszczegolnych obiektow technicznych,

5. informacje¢ o charakterystyce terenu w planowaniu i optymalizacji prac eksploatacyjnych.

Realizacja powyzszej koncepcji jest mozliwa w oparciu o spojny zbiér wytycznych
stanowigcych podstawe podejmowania decyzji eksploatacyjnych. W tym zakresie pomocne moga
by¢ techniki scenariuszowe, nalezagce do metod prognozowania, Techniki te dotychczas byty
stosowane w obszarze nauk ekonomicznych do prognozowania gospodarczego i zarzadzania
strategicznego [1, 2, 5, 6, 12, 15, 16, 17]. W dziedzinie nauk technicznych, jak na razie nie zdobyty
sobie wigkszego uznania.

Wedtug [8], planowanie scenariuszowe polega na opisie zdarzen i wskazania ich logicznego i
spojnego nastepstwa w celu ustalenia, w jaki sposdb rozwija¢ si¢ bedzie dany obiekt lub sytuacja.
Przyjmuje si¢ w tym przypadku okreslony punkt odniesienia, ktorym w przypadku zarzadzania
eksploatacjag moze by¢ na przyklad przeszly lub biezacy stan techniczny. Wedlug [17], nalezy
wyraznie rozrézni¢ pomiedzy scenariuszem zewngtrznym odnoszonym do otaczajacej
rzeczywistosci (np. Srodowiska naturalnego lub przemystowego) a scenariuszem wewngtrznym
bedacym wiasnosciag pojedynczej osoby.

Opisywane szeroko w literaturze przyktady tworza duzy i réznorodny zbiér wypracowanych
metod tworzenia scenariuszy, ich praktycznego wykorzystania oraz oceny skutecznosci.
Przyktadowo, wedtlug [15], istnieja cztery zasadnicze typy scenariuszy: scenariusze mozliwych
zdarzen, scenariusze symulacyjne, scenariusze standw otoczenia, scenariusze procesow w
otoczeniu. Scenariusze te r6znig si¢ miedzy sobg logikg ich tworzenia oraz sposobem i zakresem
gromadzenia danych. Natomiast wedlug [6], scenariusze moga mie¢ charakter indukcyjny lub
dedukcyjny. Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze istnieje wiele form i technik budowy
scenariuszy, ktore wynikaja z braku jednoznacznych wypracowanych zasad modelowania w tym
obszarze zadaniowym.

Na podstawie przeprowadzonego rozpoznania oraz zidentyfikowanych analogii do innych
obszarow, nalezy stwierdzi¢, ze obszar eksploatacji systemow technicznych (eksploatacji systemu
kanalizacji) jest bardzo podatny na wykorzystanie technik scenariuszowych do modelowania
procesow eksploatacyjnych i budowy autonomicznej strategii utrzymania ruchu.

Punktem wyjs$cia mogg by¢ w tym przypadku modele opisow dzialan w ramach procesow
eksploatacji, ktore zaproponowano w [10]. Chodzi o modelowe ,,drogi przej$cia” obiektu od stanu
poczatkowego (oddanie obiektu do uzytkowania), do stanu koncowego (wycofanie obiektu z
eksploatacji - np. zlomowanie), czyli okreslenie mozliwych (typowych) sposobow
zagospodarowania czasu ,zycia” obiektu. Mozna wyr6ézni¢ cztery typowe modele takiego
zagospodarowania, okreslane pojeciem scenariusza. W szczeg6dlno$ci wyrdznia sig:

1. Scenariusz procesu eksploatacji typu 1 (rys. 2), polega na uzytkowaniu poczatkowo nowego
obiektu do momentu, gdy utraci on zdolno$¢ do realizacji zadan wynikajacych z jego funkcji
celu. Po utracie zdatnos$ci obiekt jest definitywnie wycofywany z eksploatacji. Scenariusz ten
moze by¢ wykorzystany do opisu proceséw eksploatacji obiektéw nienaprawialnych.

\ 4
\ 4

—» Uzytkowanie

Wymiana Uzytkowanie —»

Rys. 2. Przykladowy uklad strukturalnych powigzan zadan eksploatacyjnych dla scenariusza typu 1

2. Scenariusz procesu eksploatacji typu 2 (rys. 3), polega na uzupeklieniu scenariusza typu
pierwszego o dziatania zwigzane z odnowg zdatnosci. W zwigzku z tym scenariusz ten mozna



przedstawi¢ w postaci sekwencji: uzytkowanie - utrata zdatnosci - odnowa zdatnos$ci -

uzytkowanie ...
—» Uzytkowanie Naprayva » Uzytkowanie —»
awaryjna
lub
—» Uzytkowanie »  Wymiana » Uzytkowanie —»

Rys. 3. Przykladowy uklad strukturalnych powigzan zadan eksploatacyjnych dla scenariusza typu 2

3. Scenariusz procesu eksploatacji typu 3 (rys. 4), polega na uzupehlieniu scenariusza typu
drugiego o dziatania zmierzajace do wydtuzenia okresow uzytkowania, a tym samym skrocenia
okresow nieuzytkowych. Moze by¢ to realizowane np. poprzez wprowadzenie prac
prewencyjnych (konserwacje, obstugi).

Naprawa
planowana

y

A 4

» Uzytkowanie Uzytkowanie [—»

Obstuga

Rys. 4. Przykladowy uklad strukturalnych powigzan zadan eksploatacyjnych dla scenariusza typu 3

4. Scenariusz procesu eksploatacji typu 4 (rys. 4), polega na uzupelieniu scenariusza typu
drugiego lub trzeciego o dziatania zmierzajace do identyfikacji stanu technicznego
eksploatowanego obiektu (np. przeglady).

Use Inspection
Use —»
Maintenance Planned
overhaul

Rys. 5. Przykladowy uklad strukturalnych powigzan zadan eksploatacyjnych dla scenariusza typu 4

Przedstawione powyzej modele strukturalne maja tutaj charakter przyktadowy. W warunkach
opisu rzeczywistych przypadkow, zakres, jak réwniez uktad powigzanh moze znaczaco si¢ roznic i
by¢ bardziej rozbudowany.

Whioski

Kluczowe elementy metodologii scenariuszowej oraz specyfika obszaru eksploatacji systemow
technicznych warunkuja zbior koniecznych dziatan (celow szczegdlowych), ktoérych realizacja
pozwoli na opracowanie autonomicznej strategii eksploatacyjnej w odniesieniu do systemu
kanalizacji [ 13, 14]. Dziatania te obejmuja:

* zdefiniowanie potrzeby i podstawy generowania scenariusza/zbioru mozliwych scenariuszy
w oparciu o okre$lone modele eksploatacyjne, ktére w tym przypadku moga wynikaé z



kryteriow niezawodnosciowych (np. zbioru wybranych iloSciowych wskaznikow
eksploatacyjnych)

okreslenie wewnetrznej, formalnej struktury opisu scenariusza (identyfikacja zbioru
parametrow, czyli sktadnikow iloSciowych, oraz cech, rozumianych jako sktadniki
jakosciowe obrazu danej sytuacji/zdarzenia),

uzupehienie scenariuszy sytuacji dotyczacych obiektu jako takiego przez odwzorowanie
jego otoczenia (czyli przez analogi¢, autor artykulu proponuje oprocz scenariusza opisac
»scenografie”, w ktorej scenariusz si¢ dzieje),

rozwigzanie problemu praktycznego wykorzystania scenariuszy w planowaniu prac
obstugowo-naprawczych, a jednoczesnie optymalizacji procesow decyzyjnych dotyczacych
eksploatowanych systemow technicznych z uwzglednieniem zagadnienia
wielowariantowosci mozliwych zdarzeh oraz symulacji zachowan obiektu w blizszej i
dalszej przysztosci.

Waznym aspektem w omawianym obszarze zadaniowym z uwzglednieniem proponowane;j

metodologii jest wykorzystanie informacji o terenie, ktére w tym przypadku powinno opierac si¢ na
badaniu:

mozliwosci 1 efektywnosci wykorzystania warstw informatycznych (modelu sieci kanatow
otwartych i zamknigtych, modelu atmosferycznego, modelu uksztattowania terenu NMT,
modelu strefy gruntu: szorstko$ci i/lub przepuszczalnosci terenu, gestosci zabudowy i
innych) do opracowania komponentéw hydrologicznego i hydraulicznego modelu zlewni
badanego obszaru,

mozliwo$ci implementacji 1 wizualizacji wynikdw uzyskanych z symulacji z
wykorzystaniem opracowanego hydrologicznego i hydraulicznego modelu zlewni badanego
obszaru w postaci nowych warstw tematycznych w systemie GIS,

mozliwosci wykorzystania informacji z nowych warstw tematycznych (analiz przestrzenno-
statystycznych) w budowie modelu autonomicznej strategii eksploatacyjnej oraz w
opracowaniu tworzenia dynamicznego, wariantowego scenariusza zdarzen.

Przedstawione dzialania b¢da przedmiotem dalszych prac badawczych, wyrazonych w postaci

kolejnych publikacji autora.
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THE WAY OF USE SCENARIO METHODS IN MAINTENANCE MANAGEMENT OF
SELECTED TECHNICAL NETWORK SYSTEMS

Abstract: The paper presents the results of research on the possibility of use scenario methods in
the planning and implementing of the maintenance work in the selected network technical system.
The first part discusses the specific organizational and technical factors of maintenance work into
wastewater system collection. Based on the conclusions formulated, resulting from the exploitation
specificity of network systems, the proposal for use of scenario methods in modeling exploitation
processes has been discussed. It is assumed that scenario models can be the basis of construction of
an autonomous maintenance strategy for these network technical systems. In this regard, it has been
presented the guidelines for the construction of exploitation scenarios and key aspects of their
assessment in relation to specific organizational and technical conditions.

Keywords: network technical system, scenario methods, sewer system, maintenance strategy.



