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APLIKACJA METODY KUMULACJI
NIEDOBOROW DO WYZNACZANIA SREDNIEJ
ILO SCI NIEODPROWADZONYCH SCIEKOW DLA
SYSTEMU KANALIZACJI MIESZANEJ

Jedn z miar charakteryzggych niezawodn&@ sieci kanalizacyjnej jestrednia
ilos¢ nieodprowadzonychkciekéw EN. Dotychczas warké t¢ wyznaczano za
pomoa metod przegldu. Uwzgkdnienie w obliczeniach wszystkich elementéw
systemu kanalizacyjnego jest praktycznie nigine. J&li dokonuje s¢ duzego
uproszczenia schematu sieci kanalizacyjnej to mieyvielkiej liczbie kanatow
mozna stosowa metod przeghdu zupetnego (MPZ). & jednak uproszczenie
schematu sieci kanalizacyjnej nie bylo zbyteluto stosuje simetod przeghdu
czesciowego (MPCz). W obu przypadkach uzyskujejsdynie przyblione war-
tosci EN. W pierwszym przypadku zaeinie wartéci EN wynika z pomirgcia
czesci elementow. W drugim, zaviignie wartéci EN wynika z ograniczenia licz-
by rownoczesnych uszkodzev systemie. Popetnianegoctt na ogét si nie
szacuje, co oznaczze uzyskany wynik jest niewiarygodny i mato przydatbDe-
cyzja podgta na podstawie przyhbnej, o nieznanej doktadém wartcci EN
moze by bledna i w skrajnym przypadku me doprowadzi do utraty bezpie-
czeistwa. W artykule przedstawiono aplikaajowej, lecz prostej analitycznej
metody kumulacji niedoboréw (MKN), stycej do wyznaczanidredniej ilaici
sciekdéw nieodprowadzonych przez system kanalizacypyliczenia przeprowa-
dzono dla systemu kanalizacji mieszanej pé@deniowo-grawitacyjnej. Wynik
EN uzyskany za pomacMKN jest zgodny z wynikiem uzyskanym za porsoc
MPZ. Dodatkowo przedstawiono uwagi o doktaginavynikéw miarsredniej ilo-
sci nieodprowadzonyckciekow EN oraz uogolnionego wskaka niezawodngti
Ku, uzyskanych za pomedPCz.
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1. Wprowadzenie

Systemy kanalizacyjne (SK) wchagdw skiad strategicznej infrastruktury
miejskiej. Swoje zadania odprowadzania z danegentefciekow powinny
wypetnia z wysok niezawodnécia. Zawodnd¢ ich dziatania ma negatywne
skutki zarowno dla mieszkadéw skanalizowanego terenu jak tla srodowi-
ska naturalnego. Dlatego bardzozwa jest umiegjtnos¢ oceny dziatania tych
systeméw. Zdaniem wielu ekspertow badania datggezm.in. metod wyzna-
czania niezawodnoi SK wymagaj dalszego rozwoju [4, 5]. Pierwsze badania
prowadzone przez autoréw zmiergag do opracowania nowej metody wyzna-
czania EN dla systeméw kanalizacyjnych przedstawion pracach [2, 3].
Przedstawione tam badania doprowadzity do oprac@awaowej, oryginalnej
metody kumulacji niedoborow (MKN), ktéra zostat@zzgdtowo przedstawio-
na w [1]. Obecnie MKN jest istotnym utatwieniem ypmyznaczaniusredniej
(inaczej: przewidywanej) ikzi nieodprowadzonyckciekéw (EN). W tym ar-
tykule zostanie przedstawiona aplikacja tej metdidysystemu kanalizacji mie-
szanej. Bardziej rozbudowany przyktad metodycznivirdzit nie tylko sku-
teczndgc¢, ale te i prostot MKN. Dodatkowo zwrécono uwagna doktadnét
wynikéw sredniej ilasci nieodprowadzonychéciekbw EN i uogdlnionego
wskaznika niezawodnéi Ku uzyskanych za pomganetody przegldu cz-
sciowego (MPCz).

2. ldea metody kumulacji niedoboréw

W artykule [1] przedstawiono teoretyczne podstaveyve, oryginalnej
metody stagcej do wyznaczanidredniej ilasci nieodprowadzonycBciekow
EN. Wielkas¢ te przez analogi do systeméw wodoggowych nazywa sgitez
czasem krétkgrednim niedoborem. Opracowanie metody kumulacjdoi®-
row (MKN) wymagato innego tidotychczas pod&ia do wyznaczaniéred-
niej ilosci nieodprowadzonyckciekow EN, gdy w MKN odchodzi s} od idei
generowania standéw elementarnych systemu na rzeeprpwadzenia tzw.
»<Zwijania” systemu (okréenie to zostanie objaione pdéniej).

Dla systemu kanalizacji grawitacyjnej (SKG) oblinizerozpoczyna siod
najmniejszych kanatéw ¢oacych rownoczénie elementami pogtkowymi
w drzewiastej strukturze kanalizacji. Te elemengytraktowane jako tzw. ele-
menty podrzdne albo zwykte, czyli takie, ktérych niesprawéipowoduje brak
odptywu sciekéw z tych elementéw. Kanaly, ktére map zadanie odbidicie-
kow z podiczonych do nich mniejszych kanatow tsaktowane jako tzw. ele-
menty nadrgdne albo krytyczne. Ich niesprawéépbez wzg¢du na stany ele-
mentoéw podrgdnych, powoduje wyiczenie ich z pracy i powstanie sumarycz-
nego daego niedoboru. 38 przez ,m" oznaczymy element naddny dla
elementéw ,i” oraz ,j”, to z elementem ,m” noa wyznacz§ tzw. niedobor
skumulowany ENm), ktoéry zgodnie z wzorem na prawdopodabigio zupet-
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ne kxdzie sum wazong niedoborow dla dwdéch przypadkow: gdy element nad-
rzedny ,m” bedzie sprawny, oraz gdy element nadizy kedzie niesprawny.
Ogolne wzory dla tego kroku zestawiono w tabeliMe wzorach zamieszczo-
nych w tabeli przez Qc oznaczono przeplyw catkowityez dany element
a przez K — warti stacjonarnego wskaika gotowdci elementu. Zamiesz-
czone tu wzory, oparte na wzorach déhjanych szczeg6towo w [1] zostaty
podane w uproszczonej, mniej sformalizowanej pastak aby metog przed-
stawit w jak najbardziej przyspny sposob.

Tabela 1. Wyznaczanigedniego niedoboru skumulowanego dla elementu ,adrednego dla
elementéw podrgdnych ,i” oraz ,j”

Table 1. Average cumulative deficit for “m” elemesuiperior to inferior elements “i” and “j”

EIementd Stan Prawdopo- | Niedobor w Sredni niedobd
le’;’;’ rzn;jr;y elementu dobieistwo |danym stanie redni niedobor
. + K() 0 EN(i)=
" - 1-K() Qc(i) Qc()L-K(D)]
+ K(@) 0 EN()=
N _ 1-K(j) Qc(j) Qc()M-K({I
¥ K(m) EN()+EN()) ENy(m)=
»m” _ i [EN()+EN()] B(m)+
LM ] Q™ ] oemumek(m)

Nastpne kroki obliczé wykonywane dla kolejnych elementéw analogiczne.
Jako nowy element nadidny przyjmuje si kanat o wgkszejsrednicy leigcy
ponizej dotychczasowego elementu nadirzego. Natomiast element, ktéry
w poprzednim kroku byt elementem naglimym staje si elementem zwyktym.
Rownoczénie dochodzi zazwyczaj jeden nowy element peding. Jak wida,
w kolejnych krokach naky wykonywa analogiczne obliczenia.

Dla systemu kanalizacji podaieniowej (SKP) pogpowanie jest analo-
giczne. Jako elementy zwykte (po¢hine) naley uzn& pojedyncze obiekty
domowe, a jako elementy krytyczne (nadize) kolektor podénieniowy (KP),
stacg prézniowa (SP) oraz kanat (przewodd)snieniowy (KC) wychodacy ze
stacji pr@niowej. Jako obiekt domowy rozumies futaj podsczenie kanaliza-
cyjne budynku, ktére poprzez studzierdbiorcz z zawodem optdiajacym
jest pobczone z sieai podcknieniowns.

3. Opis systemu kanalizacji mieszanej przgiego do przykiadu
metodycznego

Jako system kanalizacji stan@ay podstaw do przyktadu metodycznego,
ilustrujacego sposéb wyznaczanieedniej ilgsci nieodprowadzonycliciekéw
metody skumulowanych niedoboréw, przyp system mieszany (rys. 1), obej-
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mujacy generalnie dwa podsystemy - kanalizacji padeniowej (A) oraz ka-
nalizacji grawitacyjnej (B)Scieki sanitarne odbierang g nich zbiorczym ka-
natem grawitacyjnym (kanatem gtébwnym - KG), ktdng zbiera ju $ciekow
na swojej diugéci, i 53 odprowadzane do oczyszczafsiekow (C5). W obu
tych podsystemach, oprocz elementéw dla nich chemgdtycznych, uwzgt-
niono take elementy kanalizacji @iieniowej, co w zamierzeniu autoréw miato
pokazd, ze i dla tego rodzaju kanalizacji sposéb prowadzebiiczer nieza-
wodnaciowych MKN jest taki sam jak dla dwoch pierwszyEtonizej scharak-
teryzowano pokrétce oba wyndione podsystemy wraz z ichsgieniowymi
elementami:

S——
Oczysz sciekow

Rys.1. Schemat przykltadowego systemu kanalizadgfispainej; 1,2,3 — obiekty domowe, 4 —
przewdd podahnieniowy, 5 — stacja pidiowa, 6 — przewod émieniowy, 7 — komora rozpina,
8+ 13 - kanaly grawitacyjne, 14 — przepompowdtiekow, 15 — kanat énieniowy, 16 — studnia
rozprzna, 17 — 21 — kanaty grawitacyjne, 22 — kolektdwgty grawitacyjny

Fig.1. Mixed sewer system: 1,2,3 — household faedlj 4 - vacuum line, 5 — vacuum station, 6 —
pressure line, 7- decompression tank18 — gravity channels, 14 — pump station, 15- prness
channel, 16 — decompression manhole, 17 — 21 grelvénnels, 22 — gravity main

Podsystem A kanalizacji podaieniowej (rys. 1).

Podsystem ten, odprowadgey $cieki z terenu plaskiego, sktada i zdefiniowanych
wczesniej tzw. obiektéw domowych (1,2,3), z ktérych pogz kanat podénieniowy
(4) scieki dostag sie do ,serca uktadu” czyli stacji praiowej (5), a z niej przewodem
cisnieniowym (6) ttoczonegsdo komory rozpgznej (7). Dalej ju kanatem grawitacyj-
nym (8) odprowadzane slo miejsca podtzenia do kanatu gtéwnego (22).
Podsystem B kanalizacji grawitacyjnej (rys. 1).

Generalnie podsystem ten stanowicdianatow grawitacyjnych (9-13 i 17-21)
odprowadzajcychscieki z zaznaczonego obszaru, dlafcego s¢ w kierunku
oczyszczalni, jednade niejednolite zrénicowanie wysokgciowe zlewni tego
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podsystemu (obpénie terenu kanalizowanego przez odcinki 12 i 1@naga
zastosowania przepompowftiekow (14). Stanowi ona pagtkowy element
fragmentu kanalizacji &nieniowej, ktorej kolejnymi g przewdd cinieniowy
(15) oraz studnia rozgina (16). Ze studni rozgitnej, scieki sptywap juz dalej
grawitacyjnie a do miejsca podtzenia do kanatu gtéwnego (22).

Charakterystyki elementéw omawianego systemu kzealjnego, w kto-
rym co naley zaznaczy, nie uwzgédniono studzienek patzeniowych i stu-
dzienek kontrolnych, zestawiono w tabelach 2 ir2eP Qdi oznaczono doptyw
do ,i"-tego elementu, przez Qci - przeptyw catkowiprzez dany element,
aprzez Qn — przeptyw nominalny. Jako niezawédnelementow systemu
przyjeto Ki stacjonarne wskaiki gotowdasci tych elementow. Wartgi te przy-
jeto na poziomie zbdonym do podawanych w literaturze [4, 5, 6].

Tabela 2. Charakterystyki elementéw podsystemu Aizoveanego systemu kanalizacji
Table 2. Elements of the A sub-system in the aeal\sewage system

Opis Podsystem A
Element i 1 2 3 4 5 6 7 8
Qdi [%Qn] 7 8 5 0 0 0 0 0
Qci [%Qn] 7 8 5 20 20 20 20 20
Ki 0,93 0,93 0,93 0,99 0,999 0,96 0,97 0,95

Tabela 3. Charakterystyki elementéw podsystemu B koéektora gidwnego (KG) analizowane-
go systemu kanalizacji

Table 3.Elements of the B sub-system and the main (KG) efialyzed sewage system

Opis Podsystem B KG

Element i 9] 10| 11| 12| 13 14 1% 1 1
Qdi [%0n] 4 10/ 0] 0] 0] 17 g 1p 9 0
Qci[%Qn]| 3| 7 | 14| 6| 10| 16 14 16 28 5 6 15 80 100

Ki 0,95 0,96 0,95 0,96

8 19 20 p1 2P

w
\'
(o2}

(G2l K] I=Y

W dalszej cesci, jako kryterium sprawri@i SK przygto, ze ilos¢ sciekow,
ktéra musi zostaodprowadzona z calego skanalizowanego terenu w@ras

4. Zastosowanie MKN

Obliczenia nalgy prowadzt oddzielnie: najpierw dla podsystemow A i B,
a nasgpnie dla kolektora gtéwnego.
Obliczenia dla podsystemu A
Chat w tym przyktadzie zwyklych (podezinych) elementéw KP jest niewiele,
bo cznie 3 obiekty domowe (rys.1), to w rzeczywdsiomoze ich by duzo
wigcej. Zgodnie z uzasadnionymi w pracy [1] wzoramynikajacymi z wia-
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snaci addytywndci wartasci oczekiwanej, nena dla elementéw zwyktych od
razu wyznaczg ich faczny niedobdor skumulowany. W analizowanym przykia-
dzie wyniesie on

ENS(3) = 2 EN() = _:ZlQC(J)[[Il‘K(J)] (1)

Kolejnymi elementami podsystemu A kolektor poddinieniowy, stacja pr
niowa, przewod énieniowy, komora rozggna oraz przewod grawitacyjny
(rys.1). Jak wida g to wszystko elementy krytyczne o zerowgaptywie (Qd)
i takim samym dla wszystkich elementdéw przeptywagkowitym (Qc). W obli-
czeniach mzna je umownie potraktowgako jeden element o niezawodob

K(4-8)=[1K(i) i przeplywie Qc(4-8) =Qc(d) =...= Qc(®) = > Qd(i) . Zgod-

nie z wzorem na prawdopodohgtwo zupeine mma podé uproszczony wzor
nasredni niedobér skumulowany

EN,(I) = EN, (3) (K (4-8) + Qc(4 -8) [L- K (4 - 8)| 2)

Obliczenia dla podsystemu B i kolektora gtéwnego

W obliczeniach naley uwzgkdni¢ elementy o numerach 9-22 (rys.1l). Przy
wickszej liczbie elementéw obliczenia najlepiej prowidd tabelarycznie
(tab.4). Dla uproszczenia, podobnie jak pogjy elementy o numerach od 14
do 17 (whcznie) potraktowano umownie jako jeden elementezaivodnéci
K(14-17)=K(14)K(15)K(16)K(17) i przeptywie Qc(14-17)=Qc(17).
Obliczenia EN(SK), czylisredniej ilasici sciekbw nieodprowadzonych przez
caly system kanalizacyjny SK, prowadzono kolejnymikami. Kady z nich
polegat na wyznaczeniredniego skumulowanego niedoboru &ia jakiegd
fragmentu sieci, dla ktérego zidentyfikowano eletgerwykie i element nad-
rzedny.

W nastpnym kroku dotychczasowy element nadirzy stawat i elemen-
tem zwyklym, uwzgidniano dodatkowy rownogdny element zwykly (jeden
lub kilka) oraz nowy element nagdny. W ten sposéb dokonywano niejako
.ZwWijania” drzewiastej struktury SK pogwszy od jej pocztku (w aspekcie
dziatania) a do elementu kacowego, ktorym byt kolektor grawitacyjny KG.
Zwijaniu drzewa SK towarzyszyto uwzglnianie w kolejnych krokach oblicza-
nia wartgci niedoborow skumulowanych EN;j. uwzgkdniajacych srednie
niedobory generowane przez elementy uwdigione wczéniej.

Jak wid& metoda jest prosta i logiczna. Liczba wykonywanygeracii
jest wprost proporcjonalna do liczby elementow gatsystemu.
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Tabela 4. llustracja przebiegu obliczania wégtdlosci nieodprowadzonycKkciekdéw
EN(SK) [%Qn] dla podsystemu B i kolektora gtéwnegal@&Zzowanego systemu kanali-
zacji za pomog metody kumulacji niedoboréw MKN

Table 4. Not discharged wastewater volume EN (SKQf] for B sub-system and the
main of the analyzed sewage system, accordingeteumulative deficit method MKM

Element . o 3
Krok Sredni niedobor [%Qn]
podrzedny | nadrzedny

Obliczenia dla podsystemu B

9 EN(9)=Qc(9)x[1-K(9)]= 0,15
1 10 EN(10)=Qc(10)x[1-K(10)]=0,35
11 ENg(11)=[EN(9)+EN(10)]xK(11)+
Qc(11)x[1-K(11)]=1,175
12 EN(12)=Qc(12)x[1-K(12)]=0,3
2 13 EN(13)=Qc(13)x[1-K(13)]=0,5
14-17 ENg(14-17)=[EN(12)+EN(13)]xK(14-17)+
i Qc(14-17)x[1-K(14-17)]=4,898
11 EN(11)=1,175
3 14-17 EN(14-17)=4,989
18 ENg(18)=[ENy(11)+EN(14-17)]xK(18)+
Qc(18)x[1-K(18)]=8,269
18 EN(18)= 8,269
19 EN(19)=Qc(19)x[1-K(19)]=0,3
4 20 EN(20)=Qc(20)x[1-K(20)]=0,75
21 ENg(21)=[ENy(18)+EN(19)+EN(20)]xK(21)+
Qc(21)x[1-K(21)]= 12,853
Obliczenia dla kolektora grawitacyjnego KG
A ENyJ(A)=3,727
B ENs(B)=ENs(21)=Qc(21) x [1-
5 K(21)]=12,853
20 EN(22)=[EN(A)+EN(B)]xK(22)+
Qc(22)x[1-K(22)]49,9165

5. Zastosowanie MPZ

Wynik uzyskany powsej za pomog MKN poddano weryfikacji za pomac
metody przegidu zupetnego (MPZ). W tym celu za pora@pecjalnie napisanej
procedury w EXCEL-u wygenerowano stany elementagstemu. W analizo-
wanym przypadku dokonano pewnego uproszczeniae ktdzwolito na znacan
redukcg liczby stanéw elementarnych. Dla n=22 elementélezatoby wygene-
rowa: 1=2?=4194304 stanéw elementarnych, ktéreclghly wszystkie wiersze



176 R. Iwanejko, J. Bajer

czterech arkuszy jednego skoroszytu MS OFFICE’@2Wykorzystano faktze
nastpujace kolejno po sobie elementy krytyczne tvgoniezawodnéciows struk-
ture szeregow. Te elementy zagpiono jednym elementem. W podsystemie A
zgrupowano w ten sposob elementy o numerach 4&dsystemie B 0 numerach
14-16. Dz¢ki temu uproszczeniu zredukowano ligadementéw do n'=16, a w re-
zultacie uzyskano mniejsticzbe stanéw do generowania rést=2°=65536. Dla
kazdego z tych standéw wyznaczono prawdopodiatieo zajcia oraz ilé¢ nieod-
prowadzonychsciekéw (umownie: niedobodr). Sumgj wszystkie iloczyny tych
wartasci uzyskano doktadnwartcs¢ wielkosci nieodprowadzonyckciekdw réwry
EN(SK)=19,9165%0n. Jak widaobie metody, tj. MKN i MPZ, daly ten sam
doktadny wynik, jednak pracochtorito MKN byla nieporownywalnie wsza.
Dysponujc tabed MPZ przeprowadzono dodatkowo dwie analizy.

Celem pierwszej analizy byto sprawdzenie, jak zmieig wartags¢ EN(SK)
wraz ze zmiam liczby réwnoczesnych uszkodz€k) w przyblizonej metodzie
przeghdu czsciowego (MPCz). Wyniki uzyskane przy uwegdhianiu nie wcej
niz k uszkodzé réwnoczénie, oznaczone przez EN(SK,k) wraz gdatimi procen-
towymi zestawiono w tabeli 5. W tej tabeli zawadwyniki obliczer innej mia-
ry niezawodnéci systemu kanalizacyjnego. Najetu wspomnié, ze na podsta-
wie éredniej ilgsci nieodprowadzonyclciekow EN wyznacza sidrugy miare
niezawodnéci systemu. Jest to tzw. uogolniony waki&k niezawodnéci Ku,
wyzhaczany jakoku =1-EN/Qw, gdzie Qw — ilé¢ sciekdw, ktog nalezry od-
prowadzé, aby uzné, ze system kanalizacji jest sprawny. Midtu interpretuje
si¢ jako stopi@ spetniania wymadaprzez system. Jak wiéladla przygtych da-
nych, przy stosowaniu MPCz, doktadadala EN nie przekraczjg 5% uzyskuje
sic dopiero dla k3, co wymagato uwzgtinienia 1794 stanéw elementarnych
systemu. Jednocg@e mana zauwayc¢, ze wzgkdne beédy miary Ku g okoto
czterokrotnie nisze od wzgidnych bedéw EN. Mana wic sk zastanawianad
celowdcia wykorzystywania wartei Ku podczas podejmowania decyzji.

Tabela 5. Obliczenidgredniej ilcsci nieodprowadzonyckciekow EN(SK) [%Qn] za pomac
MPCz wraz z ocenpopetnianego ktu

Table 5. The average volume of not discharged ewmater EN(SK) [%6Qn] according to MPCz,
including error estimation

k - liczba uwzgkdnianych réwnoczesnych uszkodze
w MPCz

k=0 k<l k<2 k<3 k<4 | k<22
Liczba stanéw ele- 2
o ies | 1 23 254 1794 | 9109 )
EN(MPCZ; k) 0 851 | 16,00| 1903| 1978 19,9165
[%Qn]
EE?M"‘;Z(?E?E)V 100% | 57.3%| 19.7%| 44%| 0,79 0%
Ku(MPCZ:k) 1 09149 | 083998 08097 08042 0,800835
ELQ(?\A";ZCQZ'fdkr;V 24.9% | -142%| -4.9%| -11%  -0.29 0%
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Celem drugiej analizy bylo sprawdzenie, jak zmign sé srednia ilg¢
nieodprowadzonycKciekow EN(SK), gdyby system kanalizacji zostat garo
czony. Jéli zostatyby pominjte elementy, w ktérych przeptyw nie przekracza
5%Qn (tj. elementy o numerach 3 i 9), to uzyskanalyik EN=26,17%Qn.
Natomiast, gdyby pomigio elementy, w ktorych przeptyw nie przekracza
10%0Qn (tj. dodatkowo elementy o numerach 1, 212013 i 19), to uzyskanoby
wynik EN=59,74%Qn. Jak widazbytnie upraszczanie struktury systemu kanali-
zacyjnego generuje bardzozéubkdy, ktérych nie potrafimy oszacowaPodej-
mowanie jakichkolwiek decyzji na podstawie tak kays/ch, mocno zafalszo-
wanych wartéci EN jest niebezpieczne.

6. Wnioski

» Systemy kanalizacji grawitacyjnej i poglaeniowej mag podobn struktug
drzewiasi. Wygodry miar niezawodnéci tych systemow jest EN czred-
nia ilos¢ nieodprowadzonyckciekow.

» W artykule zaprezentowano sposob wyznaczania EMzprirony system
kanalizacji mieszanej za pompdwoch doktadnych metod: klasycznej metody
przeghdu zupetnego (MPZ) i nowej, oryginalnej metody kuewxii niedobo-
row (MKN) [1].

» Uzyskano idealp zgodné¢ wynikow EN uzyskanych za pomp® KN oraz
MPZ.

» Pracochlonn&, a przede wszystkim czasochtodhi®dPZ byta bardzo dia,
gdyz jej zastosowanie wymagato wygenerowania wszystktenow elemen-
tarnych systemu, ktorych liczbasme wyktadniczo wraz ze wzrostem liczby
elementow systemu.

* Drugg trudndcig przy realizacji MPZ, oprocz koniecztd wygenerowania
wszystkich stanéw systemu, byta koniecgnawzgkdnienia struktury syste-
mu, czyli okrélenie regut do wyznaczania niedoboréw w tych stanZeeali-
zowano to przy pomocy odpowiedniej procedury nagggav Excelu, przy
czym samo generowanie standéw, nawet przy korzystanikomputera
0 odpowiednich mdiwosciach, trwalo stosunkowo diugo.

» Uzyskanie wyniku za poma@dvVKN byto proste i maliwe do zrealizowania za
pomog najprostszego kalkulatora.

 Liczba wykonanych dzialaw MKN jest proporcjonalna do liczby elementéw
systemu.

» MKN nie wprowadza ogranicgena liczly elementow systemu kanalizacyjnego.

* Nowa metoda kumulacji niedoboréw jest prosta idega. W praktyce itynier-
skiej maze by¢ z powodzeniem stosowana dla wszystkich rodzajdwalkaacji sa-
nitarnej, a po jej modyfikacji take dla kanalizacji grawitacyjnej ogélnosptawnej.

» Niska pracochtonnig i doktadnd¢ MKN oznaczaj jej duzg uzytecznaé.

» Przedstawiony w pracy przyktad metodyczny wgja ide metody, pokazuje
algorytm jej stosowania oraz potwierdza jej liczadety (prostat, przejrzy-
stas¢, wysolky doktadnd¢, mah praco- i czasochtonké).
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METHOD OF CUMULATIVE DEFICITS USED TO DETERMINE THE
AVERAGE VOLUME OF WASTEWATER NOT DISCHARGED TO
MIXED SEWER

Summary

The average amount of wastewater that has not diseharged (EN) to a sewage system is
a measure characterizing system reliability. Satfiés value was determined using the review method
through it is virtually impossible to analyze irdadations all elements of the sewage systemiégor
simplification of a sewage system is carried oatrtiethod of a complete review (MPZ) may be used
for a small number of channels. However, in ordgrta oversimplify the sewage system a method of
partial review may be used (MPCz). In both caség approximate values of EN are obtained. In the
first case, undervaluation of EN results in omissdd some elements, while in the second one an in-
creased value of EN is caused by limits on the mumobsimultaneous failures in the system. Errces a
generally not estimated, which means that thetrissuhreliable and of little use. Hence, the dens
made on the basis of the approximated EN valuebwagcorrect and can lead to a security loss. The
article presents the new and simple analytical atkfbr the cumulative deficits (MKN), used to de-
termine the average volume of wastewater not digelzo the sewer system. Calculations have been
performed for mixed sewer system (vacuum/gravitiie resulting EN value obtained using MKN is
consistent with the result obtained using MPZ. dditon, the authors present a discussion on the
accuracy of the average volume of not dischargestemater EN and a general reliability index Ku,
obtained using MPCz.
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