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Rozdzial 1

Przeznaczenie i krotka charakterystyka programu WODA

Program WODA znajduje zastosowanie przy analizie pracy istniejacych sieci wodociggowych
oraz przy projektowaniu nowych sieci.

1.1 Obliczenia symulacyjne

1.1.1 Istota symulacji

Obliczenia symulacyjne dotycza hydrauliki sieci w stanie ustalonym. Polegaja one na
obliczeniu strumieni we wszystkich odcinkach i ci$nien we wszystkich wezlach sieci przy
zadanych poborach (inna nazwa ‘rozbiory’), zadanych poziomach wody w zbiornikach i
zadanych charakterystykach pomp i1 nastawach zaworow.

W cyklicznie zmieniajacych si¢ warunkach pracy sieci wyzej wymieniony zadany komplet
informacji odpowiada jednej chwili czasu (na przyklad szczyt obcigzenia) i dla tej chwili
czasu otrzymujemy wyniki obliczen symulacyjnych. Wybor nastgpnej chwili wymaga
podania nowego kompletu w/w danych. Program wyposazony jest w edytory ulatwiajace te
zmiang.

1.1.2 Jakie dane nalezy zgromadzic¢ ?

Sie¢ nalezy opisa¢ jako potaczenia dwoch typdw elementow: weztdw i odcinkow.
g ty dziela si¢ na wezly zrédlowe 1 wezly sieci.
Wezly zrédlowe reprezentuja zbiorniki i dla nich trzeba poda¢ poziomy zwierciadet czyli
rzedne lustra wody.
=  Wezly sieci nie reprezentujg zadnego elementu hydraulicznego. Sg one punktami taczenia
strumieni, rozgalgzienia strumieni lub punktami koncowymi. Dla weztéw sieci mozna
podac pobory wody (zwane W programie rozbiorami weztowymi).

Odcinki reprezentujg elementy hydrauliczne, z ktorych podstawowym i obowigzkowo
obecnym elementem jest rura o stalej srednicy i chropowatosci. Odcinki maja zaznaczony
kierunek przeptywu wody, czyli sa skierowane od we¢zta poczatkowego do wezta koncowego.
Na odcinku moze wystepowac pobor wody roztozony réwnomiernie na catej jego dtugosci
(zwany w programie rozbiorem odcinkowym).

1.1.3 Co moze znajdowac si¢ w odcinku?
W szereg z rurg w jednym odcinku moze by¢ polaczona pompa lub zesp6t pomp o znanej

wypadkowe] charakterystyce przeptywu H = f(G) gdzie H -wysoko$¢ podnoszenia, G -
strumien. Zespol pomp o znanej charakterystyce wypadkowej traktowany jest jako jedna



catos¢ 1 w programie okre$lany jest stowem ‘pompa’. Jezeli chcemy, aby pompa byla w
odcinku elementem dominujacym, to odcinek ten powinien obejmowaé odpowiednio krotki
fragment rury. Pompa moze stuzy¢é do reprezentowania zaworu redukujgcego ci$nienie o
zadang stalg warto$¢ jezeli jako wysoko$¢ podnoszenia zadeklarujemy ujemng liczbg.

W szereg z rurg mogg wystgpi¢ opory miejscowe (réwniez polgczone szeregowo). Ze
wzgledu na sposdb definiowania oporéw miejscowych dzielimy je na:

e Opisane geometrycznie,
e opisane charakterystyka przeplywu Ap = R-G? (gdzie Ap jest strata ci$nienia, a R
opomoscig hydrauliczng).

Opory miejscowe opisane charakterystyka przeplywu nazywaja si¢ w programie
‘urzadzeniami’.

Dla oporéw miejscowych opisanych geometrycznie program oblicza wspodlczynnik strat Z
wedlug wzorow zebranych w normie PN-76/M-34034. Liczba takich oporéw w odcinku jest
dowolna.

Dla ‘urzadzef’, czyli oporéw miejscowych opisanych charakterystyka przeplywu, trzeba
podaé¢ wspotrzedne jednego punktu na charakterystyce (Ap,G). W odcinku moze wystapié
tylko jedno ‘urzadzenie’. ‘Urzadzenie’ moze stuzy¢ do reprezentowania zaworu
regulacyjnego, dla ktorego tak mozna dobra¢ charakterystyke metoda prob i bltedow, aby
uzyskac¢ pozadany efekt regulacji.

1.1.4 Co trzeba wpisywac do tabel opisujacych sie¢ ?

Potaczenia wszystkich weztow 1 odcinkéw uktadajg sie w graf zorientowany, ktory moze by¢

zilustrowany za pomocg ideowego schematu sieci z zaznaczonymi strzatkami na kazdym

odcinku. Uzytkownik opisuje ten graf poprzez wypehianie odpowiednich tabel. Wpisuje si¢
tam:

e dla kazdego odcinka — numer i nazwe¢ odcinka, nazwe wezla poczatkowego i koncowego
zgodnie z przypuszczalnym lub planowanym kierunkiem przeptywu wody, Srednice,
dhugos¢, chropowato$¢, rozbior odcinkowy, dane geometryczne dla oporow miejscowych,
punkty lub jeden punkt na charakterystyce pompy i jeden punkt na charakterystyce
‘urzadzenia’,

e dla kazdego wezla - rzedng terenu i wspotrzedne (X,Y) na plaszczyznie schematu oraz,
jak juz wspomniano, dla weztow zrodlowych podaje si¢ rzedne zwierciadet, a dla weztow
sieci rozbiory wezlowe.

Wigkszo§¢ z wyzej wymienionych parametrow jest opcjonalna, albo wypeiana

automatycznie wartosciami domys$knymi, ktére mozna dowolnie edytowac.

1.1.5 Formy wynikow

Wyniki obliczen symulacyjnych sg dostepne w kilku formach:

e jako tabela liczb przedstawiajacych strumienie, predkosci i ci$nienia,

e jako zestaw wykresow linii ciSnien na tle linii terenu (zestaw obejmuje calg sie¢
podzielong na fragmenty zwane trasami),



e jako schemat sieci, na ktorym wybrany parametr przedstawiono kolorami. Sg trzy
parametry do wyboru: ci$nienie, predkos¢ liniowa i strumienie. Wartos$ci liczbowe ci§nien
w wezlach, strumieni w odcinkach i1 dobranych $§rednic program moze ponanosi¢ na
schemat.

Kazda z tych form wynikow mozna przeglada¢ na ekranie 1 wydrukowac.

1.2 Dobor srednic

Jezeli w opisie sieci podano S$rednice rowne zero, to jako pierwsza czynnos¢ program
dokonuje doboru $rednic. Nastepnie, przyjmujac dobrane S$rednice jako zadane, program
przystepuje do obliczen symulacyjnych. Srednice dobierane sa z katalogu rur utworzonego
przez uzytkownika (program nie dysponuje gotowymi katalogami rur). Katalog rur powinien
zawiera¢ tylko akceptowane przez projektanta i inwestora typy rur. Jezeli na przyktad
przepisy przeciwpozarowe nie dopuszczaja zbyt matych $rednic, to takie rury nie powinny si¢
znajdowac w katalogu.

Proces doboru $rednic odbywa si¢ w dwoch etapach. Pierwszym etapem jest wykonanie
planu rozplywow czyli obliczenie planowanych strumieni dla kazdego odcinka. Tu program
bazuje na kierunkach zadanych przez projektanta. Poprzez nadawanie kierunkéw odcinkom
projektant decyduje o roli odcinkéw w sieci (magistrala gldéwna, magistrala boczna, rurociag
doprowadzajacy o znaczeniu lokalnym).

Wartosci liczbowe planowanych strumieni obliczane sg algorytmem bazujacym na I prawie
Kirhhoffa.

O nadawaniu kierunkéw odcinkom patrz rozdziat 2.5.1 Wykonanie planu rozplywéw na
str.13.

Bardzo wazng sprawg przy doborze $rednic jest zadeklarowanie prawidtowych kierunkow
wody w projektowanych odcinkach.

Po obliczeniu planowanych strumieni program przystepuje do wlasciwego doboru wedlug
jednego z dwodch kryteriow jakie uzytkownik ma do wyboru: kryterium straty ci$nienia lub
kryterium predkosci liniowej. Opis tych kryteriow znajduje si¢ w rozdziale 2.5.2 Dobor
$rednic na str. 13.

1.3 Rozwiazywanie zagadnien nietypowych

e Jezeli dla danego zrédia chcemy zada¢ jego maksymalng wydajnos$¢ to mozna to
zrodlo potraktowaé jako odbiorce z ujemnym rozbiorem i na wynik otrzymamy
ci$nienie, przy ktorym zadany strumien zostanie wprowadzony do sieci.

e Jezeli dla dowolnego wezla sieci (nie koniecznie Zrodla) chcemy zadaé ci$nienie, to
potraktujemy ten wezel jako zrddlo, zadeklarujemy mu wymagane ci$nienie, a na
wynik otrzymamy warto$¢ i kierunek strumienia doplywajacego do tego wezla.




1.4 Symulacja awarii i pozarow

Za pomocg programu WODA mozna symulowa¢ rézne stany awaryjne lub zwiekszone
pobory wody do gaszenia pozarow.

Program jest wyposazony w mechanizm do tymczasowego usuwania odcinkoOw z obliczen i
przywracania ich z powrotem. Moze to mie¢ zastosowanie przy symulowaniu pracy sieci przy
pozakrecanych niektorych przewodach na przyktad z powodu awarii lub prac
modernizacyjnych.

Mozna tez symulowac awarie, ktoéra polega na swobodnym wyptywie wody przez peknigcie
lub nieszczelnos¢. Taka symulacja pozwoli okresli¢ na ile mozna obnizy¢ ciSnienie zasilania
aby ograniczy¢ awaryjny wyplyw umozliwiajac jednocze$nie mieszkancom pobor wody
cho¢by tylko na poziomie hydrantow.

Sposodb wprowadzenia swobodnego wyptywu do opisu sieci oméwiono w rozdziale Przyktady
obliczen.

Symulacja pozaru polega na zadaniu podwyzszonego rozbioru wezlowego w wybranym
wezle lub kilku weztach réwnoczesnie. O wielkos$ci rozbioréw pozarowych decyduje
uzytkownik, gdyz program nie dysponuje zadnymi danymi na ten temat.

1.5 Dwa sposoby deklarowania rozbiorow

Rozbiory odcinkowy i wezlowy moga by¢ deklarowane dwoma sposobami:
1. poprzez wpisanie sumy rozbiorow dotgczonych do opisywanego odcinka czy wezta.
2. poprzez uruchomienie edytora przylaczy umozliwiajacego opisanie kazdego odbiorcy
I wpisanie jego pobordéw na podstawie ewidencji sprzedazy wody. Liczba odbiorcow
wody przypadajaca na jeden odcinek lub wezet jest dowolna.

1.6 Porownywanie rzednych linii ciSnien w réznych warunkach pracy sieci

Cho¢ jedno obliczenie dotyczy tylko jednego momentu opisanego jednym kompletem

rozbiorOw, pomp 1 poziomow zwierciadel w zbiornikach, to program ma mozliwos¢

zapamigtania dwoch poprzednio wykonanych obliczen w celu naniesienia ich na jeden

wspoOlny komplet wykresow linii ci$nien. Uzyskujemy na jednym wykresie dwie lub nawet

trzy linie ci$nien dla r6znych momentow jak szczyt, noc i stan posredni (patrz zataczony

wydruk na koncu opisu).

Ta opcja programu ma swoje ograniczenia:

= kolejne obliczenia symulacyjne moga r6zni¢ si¢ tylko mnoznikiem wszystkich rozbiorow
oraz uprzednio wpisanymi charakterystykami pomp (w odcinku przewidziane jest miejsce
na wpisanie trzech pomp, ktoére program pobiera kolejno do obliczen). Rzedne
zwierciadet w zbiornikach mozna zmienia¢ manipulujagc charakterystykami pomp.
Pozostate dane musza pozostawac¢ nie zmieniane.

= liczba poréwnywanych symulacji nie moze by¢ wigksza od 3.

= porownywanie realizowane jest tylko na wykresach linii ci$nien. Inne formy wynikow
(schemat sieci 1 tabela wynikow) przedstawiaja zawsze wyniki ostatniego wariantu.



1.7 Zakres dzialania i ograniczenia programu

e Program nie ma ograniczen co do budowy sieci, uzytych materialow czy konfiguracji
polaczen. Przy duzych liczbach odcinkow, weziow, oczek 1 Zzrodet zasilania teoretycznie
moze wystapi¢ wzrost czasu obliczen. Najwigksze dotychczas rozwigzywane przyklady
posiadaty kilkaset odcinkow 1 weztow, kilkanascie zrodet 1 do 100 oczek.

e Program nie dysponuje elementami typu zawor zwrotny, zawor ograniczajacy cisnienie do
lub 0 zadang warto$¢, zawér ograniczajacy strumien do zadanej wartosci, ani zawor
regulacyjny.

e Zawor zwrotny mozna zastgpi¢ czasowym wycofaniem odcinka.

e ZawOr ograniczajacy cisnienie 0 zadang warto$¢ mozna zastgpi¢ pompa, dla
ktorej nalezy zada¢ jeden punkt na charakterystyce, a wysoko$¢ podnoszenia
dla tego punktu ma by¢ wartos$cig ujemna.

e Reduktor ograniczajacy cisnienie do zadanej wartosci dzieli sie¢ na dwie
osobne czeséci. Nalezy najpierw wykona¢ obliczenia dla czgdci o nizszym
cisnieniu traktujac reduktor jako zrodlo o cisnieniu na wylocie reduktora.
Nastgpnie mozna wykona¢ obliczenie dla czeSci o wyzszym ci$nieniu
traktujac reduktor jako koncowy wezel, dla ktorego wpiszemy rozbior rowny
obliczonemu obcigzeniu.

e Zawor regulacyjny mozna zastapi¢ ,,urzadzeniem” podajac Ap=1, a G=Kv,
gdzie Kv jest wspofczynnikiem przeptywu zaworu.

e Przewidziano mozliwo$¢ wykonywania obliczen dla innego plynu niescisliwego, dla
ktorego nalezy podaé gestos¢ i lepkos¢é. RoOwniez mozna wykonywaé obliczenia dla
cieptej wody podajac jej temperature.

1.8 Integracja z programem PROFIL KOORDYNATOR firmy Epi-Graf

Program WODA odczytuje dane sporzadzone za pomocg programu PROFIL
KOORDYNATOR. Dane te zawieraja wspohzedne kazdego wezla, rzedne terenu, dlugosci
odcinkéw 1 $rednice.

Nalezy te dane uzupemi¢ o ciSnienia w zrodlach 1 rozbiory wody. Wigcej szczegdtow w
pomocy.



10



Rozdzial 2

Metoda obliczen
2.1 Obliczanie strat cisnienia w odcinkach sieci
Strata ci$nienia Ap, w i-tym odcinku sieci obliczana jest wzorem:

Ap; = R; 'Gi2 (1)

gdzie R, jest opornoscig hydrauliczna i-tego odcinka i obliczana jest wzorem:

ﬂ’f ’ Ls
= m + Rpompy + Rurzadzenia (2)

Znaczenie symboli:
Ap, - strata ci$nienia [Pa]
i - strumien [kg/s]

urzadzenia - OpOrNOS¢ hydrauliczna ‘urzadzenia’, jezeli wystgpuje w odcinku (wzor 5)

Pl

Roomy - OPOrnos¢ wewnetrzna pompy, jezeli wystgpuje w odeinku (wzor 6)

D - $rednica wewngetrzna rury [m]

F - pole powierzchni przeswitu rury [m?]

P - gesto$¢ plynu [kg/m®]

A - wspolezynnik tarcia [-]

L, - dtlugo$¢ obliczeniowa odcinka [m]
L,=L+L, (3)

L - dlugo$¢ rzeczywista odcinka

L, - dlugo$¢ zastepujaca opory miejscowe (podana lub obliczona ze wzoru 4)
LD, @

A f
z - wspoélczynnik strat dla oporow miejscowych [-]

Wspolczynnik tarcia A, przy przeptywach burzliwych obliczany jest wg wzoru Colebrooka-

White’a, a przy przeplywach uwarstwionych wg wzoru Hagena-Poliseuille’a.
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2.2 ‘Urzadzenie’ oraz opory miejscowe w odcinku

W kazdym odcinku moze znajdowac si¢ jedno ‘urzadzenie’ szeregowo polaczone z
pozostalymi elementami, dla ktorego nalezy poda¢ wspohzedne dowolnego punktu na jego
charakterystyce Ap = R-G”. Wspohzednymi sa: spadek cisnienia na ‘urzadzeniu’ oraz
wywolujacy go strumien. Program wyliczy oporno$¢ hydrauliczng ‘urzadzenia’ wg wzoru (5).
Opornos¢ ta stanie si¢ sktadnikiem catkowitej opornosci hydraulicznej odcinka (wzor 2).

R =Ap/ G? (5)

urzadzenia
‘Urzadzenie’ jest szczegdlnie przydatne, gdy trzeba dobra¢ metodg prob i bledow opornosé
odcinka, wymuszajac w ten sposob wymagany strumien lub wymagang stratg ci§nienia.

W kazdym odcinku moze znajdowac¢ si¢ dowolna liczba szeregowo potaczonych oporow
miejscowych opisanych geometrycznie. Umieszczenie tego typu oporéw w odcinku polega
na wybraniu odpowiedniego typu z menu i podaniu dla niego wymaganych rozmiaro6w
geometrycznych. Dla wprowadzonych oporéw program obliczy wspotczynnik strat Z wg
wzoréow zgromadzonych w normie PN-76/M-34034. Dla oporéw nie uwzglednionych w
menu trzeba podaé¢ warto§¢ wspolczynnika strat Z w pozycji ‘INNY”.

Opory miejscowe mozna rowniez uwzgledni¢ metoda szacunkowa nie wyszczegolniajac ich
w odcinkach. Podaje si¢ w tym celu procent dlugosci rzeczywistej odcinkow zastepujacy
opory miejscowe. Wielkos¢ ta obowigzuje dla catej sieci. DomyS$Inie ustawiona jest na zero.

Do wprowadzania danych dla ‘urzadzenia’ i oporéw miejscowych stuzy specjalny edytor
uruchamiany kliknigciem w kolumnie Opory gltéwne;j tabeli opisu sieci.

Do wprowadzenia procentu diugosci stuzy specjalne pole edycyjne zlokalizowane w
sasiedztwie przycisku uruchamiajacego obliczenia.

2.3 Pompa w odcinku

W kazdym odcinku sieci moze znajdowaé si¢ pompa lub zespdél pomp o zadanej
charakterystyce przeplywu szeregowo potaczona z pozostalymi elementami odcinka. Zespot
pomp o zadanej charakterystyce wypadkowej traktowany jest jak pojedyncza pompa.
Charakterystyki, ktére podaje si¢ w postaci wspotrzednych kilku punktéw, sa w programie
aproksymowane rOwnaniem kwadratowym typu:

H pompy = Ho = Rpompy -G* (6)
gdzie:
H pompy - wysokos$¢ podnoszenia pompy
G - strumien
Ho, Ryompy - WspOtezynniki aproksymacji

Wspolczynniki aproksymacji H, I R, Obliczane sa metoda najmniejszych kwadratow.

Dla typowych charakterystyk wspotczynniki te uzyskuja interpretacje fizykalna:
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H, - teoretyczna wysokos¢ podnoszenia bez obciazenia, ktora wystapi w rodwnaniach
opisujacych sie¢ (wzor 8) jako sktadnik sity motorycznej,

Roomy - Opornos¢ wewngtrzna pompy, ktora zostanie dodana do catkowitej opornosci

odcinka (wzor 2).

Pompa bedzie posiada¢ plaskg charakterystyke, czyli stata wysoko$¢ podnoszenia w calym
zakresie strumieni, jezeli uzytkownik poda tylko jeden punkt na charakterystyce (wysoko$¢
podnoszenia przy dowolnym strumieniu). Mozna poda¢ ujemng wysokos$¢ w celu symulacji
redukcji ciSnienia o zadang wartos¢.

2.4 Obliczanie strumieni w odcinkach sieci

Rozklad strumieni 1 ci§nien w sieci rurociggowej ksztattuje si¢ zgodnie z réwnaniami
pierwszego 1 drugiego prawa Kirchhoffa. I prawo Kirchhoffa mowi, ze suma strumieni
doptywajacych do wezla (z uwzglednieniem znaku) jest rOwna zero.

Z G, =0 dla kazdego wezla sieci (7

II prawo Kirchhoffa moéwi, Ze suma strat ciSnienia w odcinkach tworzacych oczko sieci
(zwane rowniez pierscieniem) réwna jest roznicy cisnien dziatajacej w oczku jako sita
motoryczna.

Z:Api =—AP dlakazdego oczka (8)

Indeks i oznacza kolejny odcinek w oczku.

Przez réznicg ci$nien bgdaca sila motoryczng AP rozumie si¢ t¢ réznicg ci$nien, ktora
uzytkownik wprowadzit w danych poprzez podanie cisnien dla co najmniej dwoch weztdw,
lub/i poprzez zgloszenie obecnosci pompy w odcinku wspottworzacym oczko.

Przez oczko sieci (inna nazwa ‘pierScien’) rozumie si¢ zarOwno widoczny na schemacie sieci
cigg odcinkdw pofaczonych w zamkniety obwdd (dla takiego oczka, jezeli nie wystgpuje w
nim pompa to AP =0), jak rowniez cigg odcinkow tgczacych dwa wezly zrodlowe lub ogdlnie
dwa wezly o zadanych ci$nieniach.

Réwnania 7, 8 oraz 1 stanowig uktad rownan z niewiadomymi strumieniami w odcinkach G; .
Do rozwigzania tego ukladu roOwnan zastosowano metode Ilina-Kalinkina. W metodzie tej
strumienie G; podlegaja iteracyjnemu przyblizaniu przy jednoczesnej kontroli stopnia
spemienia II prawa Kirchhiffa dla wszystkich oczek. Po osiggnigciu wymaganej doktadnosci
proces iteracyjny zostaje uznany za zakonczony. Dla nowego wektora G; oblicza si¢ nowe
opomosci hydrauliczne R, dla ktorych nastgpuje ponowne sprawdzenie spetnienia rownan 8.
Jezeli zachodzi potrzeba, to cykl iteracyjny zostaje powtorzony.
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2.5 Algorytm doboru $rednic

2.5.1 Wykonanie planu rozplywow

Aby dobra¢ $rednice trzeba zna¢ strumienie 1 dlatego pierwsza czynno$cig programu jest
obliczenie planowanych strumieni we wszystkich odcinkach sieci. Obliczenie planowanych
strumieni (czyli wykonanie tzw. planu rozptywow) bazuje na interpretacji sieci jako drzewa
lub jako kilku drzew, ktorych korzeniami sg Zrédia wody.

Plan rozptywéw 1 nastgpnie dobor $rednic jest zgodny z ideg tkwigcg w nadanych przez
projektanta kierunkach. Kierunki te jednoznacznie definiujg role odcinkow: mianowicie
wynika z nich, ktore trasy beda spemhiaty role gldéwnych magistral, ktore drugorzednych
magistral, a ktore bedg rurociggami rozdzielczymi. Innymi stowy projektant nadajac kierunki
decyduje o dziataniu sieci. W przypadku zasilania sieci z kilku zroédet groty strzalek powinny
wskaza¢ jaki obszar ma by¢ zasilany z poszczegdlnych zrodel. Projektant znajac maksymalng
wydajno$¢ danego zrodla jest w stanie wyznaczy¢ wilasciwy dla niego obszar, wytyczy¢
granic¢ zasilan i skierowa¢ do niej groty strzalek.

W celu obliczenia planowanych strumieni program ,rozrywa” wszystkie oczka sieci w
miejscach zerowych wynikajacych z zadanych kierunkoéw, czyli w weztach, w ktorych
spotykaja si¢ groty strzalek. Nastepnie program sumuje rozbiory wody wychodzac od weztow
najbardziej oddalonych od zrddet i przesuwajac si¢ pod prad, w kierunku Zrédel. Po
napotkaniu wezla, w ktorym Iacza si¢ strumienie z kilku odcinkow (czyli w miejscu
,rozerwania” oczka) program rozdziela na te odcinki sume strumieni doplywajacych wedhig
nastepujacej zasady:

Jezeli wezet ten nie lezy na granicy zasilan, t0 odcinek stanowigcy krotsze potaczenie ze
zrédtem dostanie odpowiednio wickszy strumien tranzytowy.

Jezeli wezet ten lezy na granicy zasilan i zadeklarowano dla niego rozbidr wezlowy, lub
spetia rolg wezla tranzytowego, to program czg¢s¢ wody tranzytowej pobierze z jednego
zrédia , a cze$¢ z drugiego. Bardziej obcigzone bedzie zrodlo blizsze.

Uzyskany plan rozptywéw spenia I prawo Kirchhoffa.
Plan rozplywow wykonywany jest rowniez wtedy, gdy $rednice sg narzucone. Shizy on
programowi do dalszych obliczen iteracyjnych jako warto$¢ startowa.

2.5.2 Dobor srednic

Gdy planowane strumienie dla kazdego odcinka sieci s3 znane, program przystepuje do
dobrania $rednic z katalogu rur. Uzytkownik moze wybra¢ jedno z dwoch kryteriow doboru.
Domyslnie aktywne jest kryterium jednostkowej straty ci$nienia. W mysl tego kryterium
nachylenie linii ciSnien nie powinno przekracza¢ nachylenia dopuszczalnego, natomiast
powinno by¢ najbardziej do niego zblizone. Wielkos$ci dopuszczalne w funkcji strumienia dla
terenu plaskiego okresla ponizsza tabelka (literatura [4]):

Strumien Spadek linii ci$nien
dm?/sek %o

01-72 10

72 -480 5

480 - 4000 3.5
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Drugie alternatywne kryterium, to kryterium predkosci liniowej. Po zaznaczeniu tego
kryterium program tak dobierze $rednice, aby predkos¢ liniowa byla zblizona do predkosci
zadanej. Jako domy$lng program przyjmuje zadang predkos¢ 1 m/s dla wszystkich odcinkow.
Predko$¢ te mozna zmieni¢ indywidualnie dla kazdego odcinka wpisujac nowg warto$¢ do
kolumny $rednic Dn za kreska utamkowa (ukos$nikiem).

Jezeli dla przyktadu w kolumnie Dn wpiszemy 0/1.5, to O — oznacza, ze program ma dobrac
srednice, 1.5 — oznacza, ze predkos¢ w odcinku ma by¢ najbardziej zblizona do wartosci 1.5
m/s. Jezeli natomiast w kolumnie Dn wpiszemy samo zero bez ukos$nika i liczby za
ukos$nikiem, to program przyjmie domys$ing predkos¢ 1 m/s.

Dobor s$rednicy najlepiej spelniajacej zadane kryterium odbywa sie metoda kolejnych
przeliczen dla wszystkich srednic z katalogu rur.

2.5.3 Reczna korekta dobranych Srednic

Po dobraniu $rednic program nie zatrzymujac si¢ przystepuje do obliczen symulacyjnych
»pozwalajac” strumieniowi na swobodny wybor drogi przeplywu zgodnie z prawami
Kirchhoffa (wszystkie ,,rozerwane” oczka sieci zostaja z powrotem ,polaczone”). Po
zakonczeniu obliczen projektant moze ogladna¢ w tabeli opisu sieci dobrane $rednice, ktore
teraz zastgpuja uprzednio wpisane zera w kolumnie Dn. ROwniez w tej samej tabeli mozna
ogladna¢ pozostate wyniki symulacji w tym predkosci liniowe i jednostkowe straty ci§nienia.
Znaki przy strumieniach wskaza na ile udalo si¢ zachowac charakter sieci nadany przez
projektanta poprzez zaplanowanie kierunkow. Ujemny strumien oznacza bowiem, ze kierunek
przeptywu jest przeciwny do zaplanowanego.

Na wykresach linii ci$nien mozna sprawdzi¢, czy dobrane $rednice daja wilasciwe spadki
ci$nien, czy nie tworza si¢ waskie gardla i czy linie ci$nien nie zblizaja si¢ zbytnio do linii
terenu. Jezeli zostang stwierdzone nieprawidlowos$ci, to mozna zastosowaé inne kryterium
doboru $rednic, lub po prostu w nieprawidlowych odcinkach zmieni¢ $rednice na kolejne
wicksze lub mniejsze.

Nawet w przypadku doboru $rednic poprawnego w sensie hydraulicznym, moga zaistnie¢
powody do zmiany $rednic w niektorych odcinkach, czy to ze wzgledu na przepisy P-POZ,
czy w celu zwigkszenia niezawodno$ci uktadu, lub z innych przyczyn.

Jedng z przyczyn zmiany S$rednic moze by¢ dazenie do zapewnienia dostaw wody podczas
awarii. Zdolno$¢ dostarczenia wody wszystkim uzytkownikom podczas awarii mozna badaé
wycofujac czasowo z obliczen pewne odcinki 1 w ten sposob symulujac zakrecenie tych
odcinkdow. Mozna na przyklad ,,zakreci¢” strategiczny przewod i po wykonaniu obliczen
ogladna¢ efekty na wykresach. Gdyby efekty byly nie do przyjecia, to mozna kazaé
programowi ponownie dobra¢ §rednice dla calej sieci lecz w warunkach awarii. W tym celu
trzeba ponownie wyzerowa¢ S$rednice, do czego przewidziany jest specjalny przycisk.
Porownanie $rednic dobranych przed awarig z S$rednicami dobranymi po awarii ulatwi
podjecie decyzji, w ktorym odcinku zwiekszy¢ $rednice.
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Rozdzial 3

Instrukcja obslugi

3.1 Instalowanie programu

Program dostarczany jest na ptycie CD w postaci samoinstalujacej si¢. Instalacja umieszcza
ikong¢ na pulpicie i w menu Start.

Na zyczenie program moze by¢ dostarczony poczta elektroniczng w postaci spakowane]
wymagajacej rozpakowania. W tym przypadku ikona na pulpicie nie jest instalowana i
program nie jest wpisywany do menu Start.

Obie formy dystrybucji zawieraja 8 plikow:

WODA .exe program wilasciwy

WODANhelp.chm teksty pomocy

Przykladl.wod  najprostszy przykiad danych (strefowy system zaopatrzenia)
Przyklad2.wod  drugi przyktad danych (dobor $rednic dla osiedla Murator)
Przyktad2.rur katalog rur do przyktadu 2

Przyklad3.dan trzeci przyktad danych (symulacja miasta Glogowek)
Przyklad3.rur katalog rur do przyktadu 3

Katalog.pmp przyktad katalogu pomp

N o~wNE

3.2 Przebieg pracy na kolejnych zakladkach.

Po uruchomieniu  widzimy w oknie programu siedem zakladek. Aktywna zakladka jest
»Strona tytutowa”

3.2.1 Strona tytulowa

Zakladka Strona tytulowa zawiera nazwe legalnego uzytkownika 1 zastepuje umowe
licencyjng. Uzytkownik posiadajacy program z nazwg swojej instytucji uprawniony jest do
bezplatnych porad i wyjasnien udzielanych przez telefon (0-32) 232-26-43 (Teresa
Niederlinska, Gliwice), uprawniony jest do otrzymania bezplatnej wersji poprawionego
programu w przypadku, gdyby w programie zostat znaleziony btad, oraz uprawniony jest do
otrzymania nastepnej wersji programu po cenie up-grade.

Autor programu moze domagac si¢ odszkodowania, gdyby program z nazwa uzytkownika byt
uzytkowany przez osoby trzecie.

Na stronie tytulowej znajduje si¢ przycisk wlaczajacy 1 wylaczajacy tryb przewodnika. Gdy

przewodnik jest wiaczony, to przy kazdej zmianie zakladki wys$wietli si¢ odpowiednie okno
pomocy.
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N Program WODA wersja 11.0 dla WINDOWS 95/98/20005<P M=l E3
Plit:  Paomoc

WODA

Dobér srednic i symulacja
sieci wodociagowych

Lizencie uzytkowania posiada;

Biuro Projektaw Budownichwa Komunalhego
F.atowice

Przewaodnik

Koniec pracy

Copyright [C] 2000-2005 T.Miederlifiska Gliwice, tel. [0-32] 232-26-43

3.2.2 Katalog rur

Zakladka Katalog rur stuzy do utworzenia i edycji katalogu rur.

Katalog rur potrzebny bedzie tylko w dwoch przypadkach:

e gody program ma dobra¢ $rednice,

e gdy Srednice nominalne r6znig si¢ od $§rednic wewngtrznych.

W przeciwnym razie katalog rur moze podczas obliczen pozostawac pusty.

Poniewaz program wymaga, aby dla kazdego odcinka poda¢ $rednice nominalng (lub zero),
katalog rur stuzy programowi do pobrania danych do obliczenia srednicy wewnetrznej. Jezeli
katalog jest pusty lub w katalogu nie ma odpowiedniej §rednicy nominalnej, to program
zaklada, ze srednica wewngetrzna jest rowna nominalne;.

Wypehianie tabeli katalogu rur polega na wpisywaniu danych do poszczegdlnych pdl tabelki
przesuwajac sie z pola do pola za pomocg klawisza Tab lub Shift-Tab. Pusta tabelka posiada
jeden pusty wiersz do wypehienia. Aby wypehi¢ nastgpny wiersz trzeba najpierw utworzy¢
pusty wiersz za pomoca klawisza Enter lub jednego z dwoch przyciskow. Przycisk z
podkreslong literka K tworzy pusty wiersz na koricu tabeli. Przycisk z podkreslong literkg m
tworzy pusty wiersz miedzy juz istniejagcymi wierszami, konkretnie nad wierszem
Zaznaczonym.
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N Program WODA wersja 11.0 dla WINDOWS 95/98/20005<P M=l E3
Plit:  Paomoc
Strona tytubowa  Katalog rur | k.atalog pomp I Dane cz.| I T abela opizu siec I bloja traza I Obliczenia I
O Dizew [mm] | gru [mm]
i 25.00 1.50
a2 32.00 1.80
= a0 40,00 200 t: Wstaw nowy wiersz na koniec tabel
] a0 R0.00 2.40 .T." w'staw nowy wiersz miedzy wiersze
| B3 .00 300 *_' K.azu) wakazany wierzz
a0 50,00 4.30
] 110 11000 530
| Din - grednica nominalna [hazwa o drugosct do 4 znakaw)
160 160,00 770 Dzew - drednica zewnetrzna
- aru - grubogc Sciany mry
225 225.00 10.80
| 2a0 28000 1340
- Lewy margines tabel shuzy do przemieszczania wierzzy
315 A15.00 15.00 e
| metods 'ciggnij i upLgs,

Srednica nominalna moze zawiera¢ znaki alfanumeryczne np. 100a, 100b. W sumie liczba
znakoéw nie moze przekroczy¢ 16.

Katalog rur mozna archiwowa¢ w niezaleznym pliku. Proponuje si¢, aby w nazwie tego pliku,
ktora jest dowolna, wystapito rozszerzenie *.rur, na przyklad: katalog.rur albo PE.rur albo
STALOWE.rur i tp. Rozszerzenie takie utatwi wyszukiwanie odpowiedniego pliku przy
odczycie.

Do zapisu i odczytu katalogu rur do/z pliku shuzy menu Plik.

Menu Plik oferuje obstuge zapisu i odczytu na kazdym etapie pracy i niezaleznie ktora
zakladka jest aktualnie aktywna.

Przy odczycie tabela katalogu rur wypelnia si¢ odczytanymi danymi umozliwiajagc ewentualng

edycje.

3.2.3 Katalog pomp

Zakladka Katalog pomp stuzy do utworzenia i edycji katalogu pomp.

Katalog pomp bedzie potrzebny gdy planujemy umieszcza¢ pompy w niektoérych odcinkach
sieci lub wymienia¢ umieszczone na inne. Wtedy trzeba bedzie wskaza¢ odpowiednig pompe
z katalogu, ktorej wszystkie dane zostang przepisane do odcinka. Katalog przestaje by¢
potrzebny, gdy pompy zostaly wprowadzone i nie planuje si¢ dokonywania zmian w tym
temacie. W obliczeniach symulacyjnych katalog pomp nie bierze udziahu.
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N Program WODA wersja 11.0 dla WINDOWS 95/98/20005<P M=l E3
Plit:  Paomoc

Strona tytuboma I Katalog e~ Katalog pormp | Dane cz.| I T abela opizu siec I bloja traza I Obliczenia I

—DANE POMPY K.atalog
_ 2e05-250M
Typ lub nazwa: |3}{OS-25EII1 TR
_ 100RIM 250 37k
Jednostka strumienia; |14z i 2 100PJM 2580 37k W
- 125FIM 250 45k
Charaktemnstyka; @ Iis] H [rm] <" 125RIMZ30 45K
2540 reduktar
360.00 54.70
380,00 52.80
400.00 50.60

IJzun z katalogu

Winkres

Tworzenie katalogu pomp polega na wprowadzeniu do katalogu kompletu danych o pompie, a
mianowicie nazwy, jednostki dla strumienia i wspotrzednych kilku punktéw (co najmniej 1
punkt) na charakterystyce przeptywu. Jednostka dla strumienia w charakterystyce pompy jest
niezalezna od wyboru jednostki dla innych pomp i niezalezna od jednostki wybranej dla
rozbior6w i strumieni w sieci.

Jezeli wprowadzimy tylko jeden punkt na charakterystyce i takg pompe nastgpnie umiescimy
w odcinku, to uzyskamy w tym miejscu skok ci$nienia o warto$¢ zadeklarowanej wysokosci
podnoszenia H[m] nie zaleznie od wielkosci strumienia w odcinku. Jezeli zadeklarujemy
wysoko$¢ podnoszenia jako ujemng warto$¢, to skok nastgpi w kierunku obnizenia ci$nienia.

Do wprowadzenia danych z klawiatury shuzy pole o nazwie DANE POMPY. Po wypehieniu
rozmieszczonych tu pozycji (nie trzeba wypelia¢ wszystkich wierszy w tabelce
charakterystyki) kliknigcie w strzatke spowoduje wpisanie tych danych do katalogu.
Ponowne klikngcie w strzatke spowoduje zdublowanie danych pompy w katalogu. Dlatego
przewidziano mozliwo$¢ usunigcia niepotrzebnej pozycji w katalogu.

Pole 0 nazwie DANE POMPY stuzy rowniez do wyswietlania danych o pompie znajdujacej
si¢ w katalogu. Aby podgladna¢ zawartos¢ katalogu odnosnie konkretnej pompy trzeba ja
zaznaczyC w spisie pomp.

Charakterystyke zaznaczonej pompy mozna tez ogladna¢ na wykresie. Wykres pokazuje efekt
aproksymacji dokonanej przez program. Gdyby podane punkty zbyt odbiegaly od krzywej
aproksymujacej mozna sprobowac¢ wprowadzi¢ dodatkowe punkty. Duze odchytki moga by¢
spowodowane pomyltka uzytkownika.

Pod nazwa ‘pompa’ rozumie si¢ zarbwno pojedyncza pompe jak tez zespot pomp. Dla
zespolu pomp trzeba poda¢ wspohzedne charakterystyki wypadkowe;.
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Jezeli przewidujemy wariantowanie obliczen dla réznych kombinacji wspotpracujacych ze
sobg pomp, to przed przystgpienic do obliczen trzeba wprowadzi¢ do katalogu wszystkie
kombinacje, jakie wystapig w wariantach. O tym, w jaki sposéb wprowadza si¢ pompe z
katalogu pomp do konkretnego odcinka, bedzie mowa w rozdziale 3.2.5.

Katalog pomp mozna archiwowa¢ w niezaleznym pliku. Proponuje si¢, aby w nazwie tego
pliku, ktora jest dowolna, wystgpito rozszerzenie *.pmp, na przyklad: katalog.pmp.
Rozszerzenie takie utatwi wyszukiwanie odpowiedniego pliku przy odczycie.

Do zapisu i odczytu katalogu pomp do/z pliku stuzy menu Plik.

Odczyt katalogu pomp z pliku dziata na zasadzie ‘append’, czyli dopisuje odczytane pozycje
katalogu nie kasujac zastanych.

3.2.4 Dane cz.l

g WODA 13.2

Flik.  Pomoc

Strona tytifowa ] Katalog rur ] Katalog pomp  Dane c2.1 | Tabela opisu sieci | Maja trasa ] Ohliczenia ]

) Rodzaj phenu
Obiekt | @ WODA, " INMA CIECZ
Ohliczenie |
Temperatura wody |10
Jednostka dla strurmieni m3/h -

Gestose wody [kgfm3]299.7

Majczescie] wystepujaca chropowatosc [mm] Lepkade wody [Pa*s] [1.001299

0.1
Dhugose zastepujaca opary misjscowe [%a] 0 Kryteriurm doboru srednic
* jednostkowa strata cisnienia
" predkose liniowa
OPIS ZRODEL

Mazwwa Rzedna lustra | Rzedna teren ¥ y "_',. na koniec ing % miedzy 5 Kasuj
wezta H[rm] T[]
H ] ] u] Rzedna lustra [m] - rzedna lustra wody lub

rzedna linii cisnienia liczac od punkiu
odniesienia (np. pozioru morza),
Rzedna terenu [m] - w wesle Zrodbowym,

¥, % - wspdfrzedne wezta na scheracie

Zaktadka Dane cz.l stuzy do edycji pierwszej partii danych opisujacych analizowang sie¢
(przez stowo ,,edycja” rozumiemy zardéwno wprowadzanie nowych danych z klawiatury jak i
poprawe lub tylko przegladanie danych odczytanych z pliku).

Zakladka ta dzieli si¢ na czgs¢ gorng 1 dolng. W czesci gornej wpisujemy pojedyncze
informacje takie jak:

e tytul wariantu (w polach Obiekt i Obliczenie), ktory pojawi si¢ w kazdym wydruku,

e wybor jednostki dla strumieni (rozbiory i strumienie w odcinkach),
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e najczesciej wystepujaca chropowatosé, ktora stanie sie chropowatosciag domyslng dla
kazdego odcinka sieci,

e procent, o ktory kazdy odcinek ma by¢ w obliczeniach ,,przedluzony”,

e rodzaj ptynacego medium, ktory domyslnie nastawiony jest na wode o temperaturze
10°C,

e wybor kryterium doboru $rednic, jezeli majg by¢ dobierane.

Czes$¢ dolna zawiera tabele przeznaczong do opisania tych weztow, dla ktorych cisnienie
wody jest zadane. Przede wszystkim sg to we¢zly Zzrodlowe, czyli zbiorniki lub studnie, z
ktorych pobierana jest woda i zbiorniki wyréwnawcze, ktore mogg dawac lub pobiera¢ wode.
Dla tych wezlow trzeba podac ci$nienie rowne rzednej lustra (zwierciadta), rzedng terenu, i
wspotrzedne X, Y. W tabeli zrédel musi by¢ opisany co najmniej jeden wezet.

Program dopuszcza aby wezlem, dla ktérego chcemy zada¢ ci$nienie mogt by¢ dowolny
wezel. Program mianowicie moze odpowiedzie¢ na pytanie jaki bedzie strumien, gdy
ci$nienie w jakim$ miejscu bedzie miato zadang warto$¢, lub jakie ma by¢ ci$nienie w zrodle
aby zapewni¢ w jakim$§ miejscu zadane ci$nienie.

W sytuacji, gdy jeszcze pompa nie zostala dobrana mozna w kolumnie Rzedna lustra wpisac
rzedng ci$nienia na tloczeniu (jak w przyktadzie 2).

Rzedna terenu irzgdna lustra (lub rzgdna ci$nienia) maja by¢ podawane w metrach
liczac od wspdlnego poziomu odniesienia. Poziomem odniesienia moze by¢ dowolnie
obrany poziom zerowy (jak w przyktadzie 1). Najczesciej przyjmuje si¢ p0ziom morza.

Szczegolowe wyjasnienie na temat wspolrzgdnych X 1 Y znajduje si¢ w nastgpnym
podrozdziale.

Sposob obstugi tabeli zrédet jest podobny do obstugi tabeli katalogu rur i zostal omowiony
w rozdziale 3.2.2.

Zapis zawartosci zaktadki Dane cz.l na dysk nastapi do wspolnego pliku razem z danymi
znajdujacymi si¢ na nastgpnych zakladkach. Czynnos$¢ ta omowiona jest w nastepnym
podrozdziale.

3.2.5 Tabela opisu sieci

Zakladka Tabela opisu sieci zawiera jedng wiclkg tabele gromadzaca pozostate dane o sieci
(oraz wyniki obliczen). Kazdy wiersz tabeli przeznaczony jest do opisu jednego odcinka sieci
oraz jego wezta koncowego.

Przed przystgpieniem do wypeliania tabeli nalezy wykona¢é pewne czynnosci
przygotowawcze:
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e narysowa¢ ideowy schemat sieci. Ma si¢ on skiada¢ z dwoéch typoéw elementéw: z
wezlow 1 z odcinkéw. Rola wezldw jest reprezentowanie zbiornikow (tzw. wezly
zrodlowe), oraz reprezentowanie punktow polaczen i rozgatezien (tzw. wezly sieci). Rola
odcinkéw jest reprezentowanie rury i innych szeregowo potfaczonych elementow
hydraulicznych jak pompy i opory miejscowe.

e nakazdym odcinku nalezy zaznaczy¢ strzalkg kierunek strumienia.

e zadecydowac jaki przyjmiemy ukiad wspohzednych X 1 Y na plaszczyznie schematu.

®EWODA 13.2 Q@El
Pk Edycja Saukaj Narzedzia Pomoc

Strona tytufowa ] Katalog rur } Katalog pormp } Dane cz.l  Tabela opisu sieci anJa trasa } Obliczenia ]

t 4[>  tikvio| 2is(6 cpde| &g

M MNazwa iezet Wezet Dhugose odoinkR. odcinkowy R, wezlowy w [Rzedna terenul (Chropowatosc|Opory
odcinka odcinka poczatkowy  koricowy on L] m3/h im3/h T[m] Y mm migjscovwe
0 0 0 0 0 0.1 052t

Pormpa ‘

Nadawanie kierunkow odcinkom

Przez nadanie kierunku definiujemy jednoznacznie, ktory wezel jest dla danego odcinka
poczatkowym, a ktéry koncowym. Jezeli majg by¢ dobierane $rednice, to zaznaczone
kierunki majg by¢ zgodne z pozadanymi kierunkami i stanowiag one informacj¢ o
podstawowym znaczeniu. Program tak dobierze $rednice, aby zadane kierunki faktycznie
zostaly zachowane w pracy sieci. Dla innych kierunkéw dobor srednic wypadnie inacze;j.
Temat ten zostat szczegdélowo omdéwiony w rozdziale 2.5.1.

Gdy $rednic nie trzeba dobiera¢ to zaznaczone kierunki nie sg az tak wazng informacja i moze
si¢ zdarzy¢ odwrotne zastrzatkowanie w miejscach niepewnych. Konsekwencja
nieodgadnigcia kierunku bedzie tylko pojawienie si¢ ujemnego strumienia w wynikach
symulacji. Nadanie odwrotnego kierunku w miejscach oczywistych zakloca dzialanie
programu.

Zaleca si¢ rozpocza¢ strzatkowanie odcinkdw (a potem opisywanie w tabeli) od zrodia i1
podazac¢ glowng trasg (na przyktad magistralg) w kierunku najdalszego odbiorcy. Nastepnie
zaleca si¢ opisywac kolejne trasy wychodzac od punktu odgalezienia od juz opisanej trasy.
Jezeli mamy wieksza od 1 liczbe zrodet, to nalezy obra¢ jedno zrodlo jako gldwne, najlepiej
takie, ktore w przypadku wariantowania zawsze b¢dzie pracowac (nie bedzie wytaczane) i od
niego rozpocza¢ prace.

Czasem pytamy jakie ci$nienie ma mie¢ Zrodlo o zadanej wydajnosci. Takie Zrodlo nalezy

potraktowa¢ jako wezel koncowy o zadanym ujemnym rozbiorze weztowym réwnym na
modul wydajnos$ci. Grot strzatki ma by¢ skierowany do tego wezta, tak jak do wszystkich
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weztow koncowych wbrew zasadzie strzatkowania zgodnie z naturalnym kierunkiem (jedyny
wyjatek). Z tabeli zrédet rozpatrywany wezet nalezy usunaé.

Uklad wspoélrzednych X, Y

Jako wspohzedne X 1Y (liczby calkowite), ktore lokalizujg dany wezet na schemacie sieci,
mozna dla kazdego wezta podawac zero, ale oznacza to rezygnacje z dos$¢ atrakcyjnej opcji
programu jaka jest generowanie schematu sieci z naniesionymi wynikami symulacji. Jest to
tez rezygnacja z mozliwosci optycznego sprawdzania czy nie ma pomyiki w danych poprzez
ogladanie schematu tworzonego na biezaco podczas wpisywania danych.

Jezeli nie chcemy z tych opcji zrezygnowac, to przed przystgpieniem do wypehiania, nalezy
zadecydowa¢ w jakich jednostkach najwygodniej bedzie podawaé te wspohzedne.
Wspotrzedna X ma wzrasta¢ w kierunku od lewego brzegu do prawego, a wspotzedna Y ma
wzrasta¢ w kierunku od dotu do géry. Program nie wymaga doktadnos$ci w odzwierciedlaniu
schematu ani przestrzegania dtugosci odcinkow (dlugo$ci niezaleznie podaje si¢ w postaci
liczb), byleby elementy sieci zbyt na siebie nie nachodzily.

Jezeli dysponujemy planem miasta z naniesionym schematem sieci, to bedzie najwygodniej
wykorzysta¢ obecng na kazdym planie podziatke, przypisujac odstgpowi miedzy sasiednimi
liniami liczbe 10 lub 100 lub odleglo§¢ w metrach, jesli jest znana, lub jakakolwiek inng
liczb¢ (w zalezno$ci jak dokladnie chcemy odzwierciedli¢ schemat). Poczatek uktadu
(wspotrzedne 0,0) najlepiej usytuowaé w lewym dolnym rogu mapy.

Jezeli dysponujemy mapa geodezyjna, ktéra ma naniesione wspohzedne w metrach, a
poczatek uktadu wspohzednych znajduje si¢ na przecieciu Greenwich z Roéwnikiem, to
najlepiej operowad tymi wspotrzednymi przesuwajac jedynie poczatek uktadu wspotrzednych
blizej naszej mapy o okragla liczbe metrow (czyli pomingé cyfry nie zmieniajace si¢).

Obstuga tabeli

Kolumny tabeli majg nastawialne szerokosci. Oznacza to, ze mozna najecha¢ kursorem na
granice migdzy kolumnami (tylko w naglowku tabeli!) i przesuna¢ ja w prawo lub w lewo.
Cecha ta umozliwia przeczytanie calego tekstu umieszczonego w naglowku i objasniajacego
przeznaczenie kazdej kolumny i jednostke, w ktorej trzeba podawac wartosci. Cecha ta
pozwala dostosowac szerokosci kolumn do aktualnych potrzeb.

Wypekianie tabeli polega na wpisywaniu danych do poszczegolnych poél tabeli przesuwajac
sig z pola do pola za pomocag klawisza Tab lub Shift-Tab.

Komorka aktywna (czyli taka, do ktorej wlasnie mozna co§ wpisa¢) zaznaczona jest
kropkowanym prostokatem. Wiersz zawierajacy aktywng komorke zaznaczony jest gwiazdka
na lewym marginesie. Wiersz z gwiazdka jest wierszem ,,zaznaczonym”.

Pusta tabela posiada jeden pusty wiersz do wypehienia. Aby wypemi¢ nastepny wiersz trzeba
najpierw utworzy¢ pusty wiersz za pomocg klawisza Enter lub jednego z dwdch przyciskow
umieszczonych na pasku narzedziowym. Przycisk z podkreslong literka K tworzy pusty wiersz
na koncu tabeli. Przycisk z podkreslong literka m tworzy pusty wiersz miedzy juz
istniejacymi wierszami, konkretnie nad wierszem zaznaczonym.
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Opis przyciskow na pasku narzedziowym

=

o ) T =

V4> Hiriel s

Na pasku narzgdziowym =znajduje si¢ 14 przyciskow. Role kazdego przycisku mozna
przeczytac na ,,chmurce”, ktora pojawi si¢ gdy strzatke kursora umie$cimy nad przyciskiem i
chwilke odczekamy.

¥ | 4 | *_| +| Pierwsze cztery przyciski (przesuwajgce) shuzg do przemieszczania si¢
do skrajnych pozycji tabeli. Oprocz tego klawiszami PgDn 1 PgUp

mozna si¢ przemieszczac o strone w dot i w gore.

Dwa kolejne przyciski (wstawiajgce) z podkreslong literkg K i m zostaty

omowione powyzej.

Stuza one do tworzenia nowego pustego wiersza tabeli.

+3
-

1=~
+]
=

Kolejne trzy przyciski (manipulacyjne) stuza odpowiednio do
tymczasowego usuni¢cia wiersza z mozliwoscig przywrdcenia go z
powrotem, do zmiany kierunku w zaznaczonym odcinku, oraz do zmiany
kierunkow we wszystkich odcinkach, dla ktorych ostatnie obliczenie
wykazalo ujemne strumienie.

Przy zmianie kierunku nazwy wezlow zamieniaja si¢ miejscami i dane
dla nowego wezta koncowego (ktory przed chwila byt weziem
poczatkowym) wpisywane sg automatycznie na miejsce poprzednich, lub
program prosi 0 wpisanie ich.

I
]
@

+i|on=0| ® Grupa trzech przyciskow sa przyciskami kasujgcymi. Po kliknigciu w
— kazdy z nich program prosi o potwierdzenie.

Pierwszy z tej grupy kasuje bezpowrotnie zaznaczony wiersz.
Przycisk Dn=0 powoduje wyzerowanie wszystkich projektowanych
srednic, co znajduje zastosowanie przy wielowariantowym doborze
$rednic.
W przypadku, gdy cze$¢ odcinkoéw ma istniejace Srednice, trzeba
poinformowac program, ktdrych $rednic nie nalezy zerowac. Robi si¢ to
za pomocg litery i dodanej na poczatek nazwy Dn (np. i120, i250). Takie
same nazwy Dn zaczynajace si¢ od | muszg wystgpi¢c w katalogu rur
oprécz nazw Dn bez litery i (np.120, 250).

Trzeci przycisk kasuje calg tabele.

= Ostatnie dwa przyciski sg przyciskami podglgdu i1 nie wprowadzaja
zadnych zmian. Pierwszy z nich pokazuje list¢ opordw miejscowych
wprowadzonych do zaznaczonego odcinka. Drugi
wyswietla charakterystyke pompy jezeli jest w odcinku. Po dokonaniu
obliczen na charakterystyce zaznaczony jest punkt pracy (pod
warunkiem, ze nie usytuowat si¢ poza charakterystyka).

i
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Znaczenie kolumn tabeli

Nr odcinka

Nazwa odcinka
Wezel poczatkowy
Wezet koncowy
Dn

L [m]

R. odcinkowy

R. wezlowy

Teren [m]
X,Y
Chrop [mm]

Opory miejscowe

Pompa

numer odcinka (dowolna liczba naturalna w zakresie 1-9999)

dowolny tekst np. nazwa ulicy (mozna nie wypetniac)

nazwa wezla poczatkowego dla odcinka (do 16 znakow)

nazwa wezla koncowego dla odcinka (do 16 znakoéw)

$rednica nominalna (nazwa do 16 znakéw). Jezeli ma by¢ dobrana
wpisa¢ 0. Jezeli jako kryterium doboru wybrano predkos¢ liniowa to
po cyfrze 0 mozna wpisa¢ ukos$nik 1 pozadang dla tego odcinka
predkos¢ liniowg w m/s np. 0/2.5. Wigcej na ten temat w Roz. 2.5.
Jezeli $rednica zawiera znak alfanumeryczny (np. 100z) to musi
wystapi¢ w katalogu rur. Jezeli nie posiada znaku alfanumerycznego
to nie musi wystepowac¢ w katalogu rur, ale wtedy bedzie traktowana
jako $rednica wewngetrzna.

dlugos¢ odcinka [m]. Nalezy poda¢ rzeczywista dlugos¢ drogi jaka
woda pokonuje od jednego wezta do drugiego.

Istnieje mozliwo$¢ przestawienia programu na tryb automatycznego
obliczania dtugo$ci odcinkow (Menu/Narzedzia/Obliczanie dlugosci
odcinka) na podstawie wspohrzgdnych X i Y oraz rzgdnej terenu.
Bedac w tym trybie nalezy najpierw wpisa¢ wspohzedne X 1 Y jako
geodezyjne oraz wpisac rzedne terenu, a nastepnie uaktywnia¢ kolejno
komoérki w kolumnie L[m] powodujac w ten sposdb pojawianie si¢
obliczonych dlugosci. Obliczone dlugosci sa dlugosciami odcinkow
prostych. Jezeli odcinek przedstawia lini¢ krzywa, to jego rzeczywista
dlugos$¢ jest wigksza od obliczonej. Domyslnie program nie pracuje w
tym trybie.

rozbiér odcinkowy w wybranej jednostce.

Po uaktywnieniu komorki w tej kolumnie pojawia si¢ wielokropek,
ktérego obecno$¢ mozna zignorowac¢ i wpisa¢ obok wilasciwg liczbe.
Alternatywa jest kliknigcie wielokropka. Zostanie uruchomiony
edytor  przylaczy = umozliwiajacy =~ wpisywanie  rozbiorow
przypadajacych na poszczegdlnych odbiorcow zgodnie z danymi
zawartymi w ewidencji sprzedazy.

rozbior weztowy w wybranej jednostce dla wezta koncowego.
Identyczny edytor przylaczy jak dla rozbioru odcinkowego mozna
zignorowac lub uruchomi¢ dla wezta.

rzgdna terenu dla wezta koncowego.

wspotrzedne wezta koncowego na plaszczyznie schematu
chropowato$¢ wewnetrznej Sciany rury. Przyjmuje domys$lng wartos¢
zadeklarowang przez uzytkownika na zaktadce Dane cz.1, ktorg tu
mozna zmienic.

wejscie do edytora oporéw miejscowych 1 ‘urzadzenia’ (klikngé
wielokropek).

wejscie do katalogu pomp w celu wstawienia pompy. Po kliknigciu
wielokropka otworzy si¢ mechanizm pozwalajacy na przekopiowanie
pompy z katalogu pomp do odcinka. Mozna poprzesta¢ na jedne;j
pompie, ale mozna wprowadzi¢ do odcinka dwie lub trzy pompy w
celu wariantowania (patrz str. 8 i str.28) .
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Kolumny Opory miejscowe i Pompa sa kolumnami specjalnymi. Nie nalezy do nich niczego

wpisywac, lecz uruchomi¢ odpowiedni edytor lub okno dialogowe klikajac wielokropek.

Edytor oporow miejscowych i ‘urzadzenia’

Po kliknigciu wielokropka w kolumnie Opory miejscowe pojawi si¢ edytor oporow
miejscowych. Nalezy wybra¢ z zestawu te opory, ktore znajdujg si¢ w odcinku 1 wypehic
przewidziane dla nich dane. Powinna w tym momencie nastgpi¢ zmiana koloru planszy, na

ktorej znajduje si¢ dany opor. Oznacza to, ze wpisane dane zostaly przyjete i sg prawidlowe.

N[Ipuly miejzcowe w odcinku: 1 Strzelcow Byt [ 2 -

Fonfuzor zlokalizowany na poczatku odoinka

o

L

L' [mm]= I
L[rmr]= I—

=10

D-grednica poprzedniego odeinka

Faonfuzor zlokalizowany na kofcu odoinka

ey

L

d[mm]= I
L[rnmn]= I

Z=1

d-frednica naztepnego odcinka

Zwezenie nagre na poczatku odcinka

DfH---

D{rmm]= I

Z=10

D-grednica poprzedniego odoinka

Dyfuzor zlokalizowarny na koncu odeinka

o

Yy

D-grednica nastepnego odcinka

Ruozszerzenie naghe na kofcu odcinka

g —

H D

D{rmm]= I

Z=10

D-#redrica nastepnego odoinka

Rozszerzenie naghe na poczatku odoinka

J T

d[mm]= I

Z= 10

d-¢rednica poprzedniego odcinka

Trdjnik. razhiezny na poczatku odoinka
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Trojniki dobierane sa poprzez kliknigcie odpowiedniego schematycznego obrazka, w ktérym
czerwona strzalka oznacza aktualny odcinek. Kliknigcie w plansz¢ obok obrazkoéw spowoduje
wycofanie zaznaczonego trojnika.

Na samym koncu zestawienia oporow znajduje si¢ ‘urzadzenie’ odréznione od pozostatych
oporéw kolorem planszy. Dla ‘urzadzenia’ nalezy wpisa¢ wielko$ci znamionowe: strate
ci$nienia i strumien, ktory ja spowoduje (Patrz rozdziaty 1.1.3 i1 2.2). Dla strumienia mozna
dowolnie wybra¢ jednostke. Po wyjsciu z edytora oporow miejscowych w komorce tabeli
wyswietla si¢ liczba wpisanych oporow.

Okno dialogowe ‘Wprowadzanie pompy z katalogu pomp’

l!_sg"'-lur'|:|nl:nllnllau:lzanif: pompy z katalogu pomp do odcinka: 1 Strizelcow By .

Fierwszy wariant obliczer

K.atalog pamp:

{35250
2¢05-20041
100RJM 250 37EM
25 T00PIR 250 37k
128F )M 250 4560
25 125PIR 250 45K
redulktor

YWataw pompe do Ddcinkal

[Hznf pempe 2 odehkea I

I = = = L |

Wieé |

|Nie rma pornpy e odcinku, o

Po kliknigciu wielokropka w kolumnie Pompa pojawi si¢ okno dialogowe pozwalajace na
wprowadzenie pompy do odcinka. Konieczne jest uprzednie wczytanie katalogu pomp z pliku
(Menu/Plik/ Wczytywanie katalogu pomp), lub utworzenie katalogu pomp z klawiatury na
zakladce Katalog pomp (katalog pomp moze zawierac tylko jedng pompe lub dowolng liczbg
pomp). Jezeli tej koniecznej czynnos$ci nie wykonamy, to nasze okno dialogowe w miejscu
przewidzianym na wyS$wietlenie spisu wszystkich pomp w katalogu wyswietli pusty
prostokat.

W spisie pomp zaznaczamy wilasciwg pompe i klikamy Wstaw pompe do odcinka. Wybrana
pompa wraz ze wszystkimi danymi zostanie wprowadzona do odcinka. Wychodzimy z okna
dialogowego z powrotem na zakladke Tabela opisu sieci. Nazwa wybranej pompy powinna
figurowa¢ w kolumnie Pompa. Aby sprawdzi¢, czy o wiasciwg pompe chodzi, mozna klikna¢
przycisk na pasku narzedziowym oznaczony wykresem, aby ogladna¢ wykres charakterystyki.

Istnieje mozliwos¢ wprowadzenia dwoch lub trzech pomp do odcinka. Druga i trzecia pompa
bedzie uwzgledniona dopiero w drugim 1 w trzecim wariancie obliczen. Bgdzie o tym mowa
w rozdziale 3.2.7 Zakladka Obliczenia.

Jezeli nie planujemy wykonywaé¢ wariantow z udzialem roéznych pomp zamykamy okno
dialogowe oznaczone podtytutem ,,Pierwszy wariant obliczen”.
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Edytor przylaczy

Po uaktywnieniu komorki w kolumnie Rozbiér odcinkowy lub Rozbiér wezlowy i
kliknigciu wielokropka pojawia si¢ pierwsze okno edytora przylaczy. Jest to tabela, do ktorej
mozna wpisa¢ dowolng liczbe przylaczy. Dla kazdego przylacza wpisujemy nazwe (np.
nazwa ulicy), rozbior 1 mnoznik przeliczajacy wpisany rozbior z jednostki stosowanej w
systemie ewidencji do jednostki stosowanej w programie.

Poniewaz kazde przylacze moze by¢ rozgalezione, a te rozgalezienia rowniez mogg by¢
rozgalezione (przewidziano 4 poziomy rozgalgzien) — zamiast wpisywaé warto$¢ rozbioru
bedaca suma rozgalezien, mozna kliknag¢ kolejny wielokropek 1 w ten sposob uruchomic
analogiczny edytor rozgalezien, az dotrzemy do koncowego odbiorcy zaopatrzonego w
licznik wody.

hPlzy}qcza do odcinka: 2 Strizelcow Byt. [ 4 - 2] Hi=lE
tiklpinl 51| @ |
Lp |Mazwa prayracza Strumief bl 2k,
Efﬂawsumednuddnkal
1 Pezczynska 1.56 1
2 |arkoriska 0.87 1 i |
3 Lutycka E '"|§1 Surna strumieni |z

2.43

Pomoc

Maksymalnie mozemy uruchomic¢ w ten sposob 4 edytory dla 4 poziomow rozgatezien i do
ostatniego wpisujemy rozbiory odbiorcéw. Program sumuje wszystkie rozbiory i po wyjsciu z
edytorow w komorce tabeli opisu sieci znajdzie si¢ suma wyrazona w wlasciwej jednostce.

Ogladanie wynikow obliczen w tabeli opisu sieci
Po dokonaniu obliczen tabela opisu sieci zostanie poszerzona i oprécz kolumn z danymi

bedzie posiada¢ dodatkowe kolumny z wynikami.
Sa to nastgpujace kolumny:

Strumien - strumien w odcinku w wybranej jednostce
Predkos$¢[m/s] - predkos¢ liniowa

1 [%o] - jednostkowa strata ci$nienia (nachylenie linii ci$nien)
H konc [m] - rzgdna linii ci$nienia w we¢zle koncowym odcinka
H-T pocz[m] - ci$nienie nad terenem w wezle poczatkowym odcinka
H-T konc[m] - ci$nienie nad terenem w wezle koncowym odcinka
Nr odcinka - powtdrzona pierwsza kolumna dla lepszej orientacji
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Jezeli $rednice miaty by¢ dobierane, to po obliczeniach bedzie mozna je ogladna¢ w kolumnie
Dn.

h Program W0ODA werzja 11.0 dla WINDOWS 95/98/2000/<P =] B3
Pli. Edycia Marzedzia Pomoc

Strona t_l,ltuh:uwal K.atalog rurI K.atalog pu:umpl Dane cz| Tabela opisu sieci | hdoja trasal I:Il:uliczenial

Vplef>] Hikfrial ozl  cfomf@| mlb

Fzednz Chropowal O pary Strumiefi |Predkogs | | H konc. |H-T pocz. |H-T korfc.|Mr -
T[m] 3 v iy migjsc P 45 mds - m m m odcirka j
215,40 1060 | 2280 0.0 0 szt 2 - 0.01 0.00 270,05 G055 50.65 1

21 950 1020 2150 001 Osatz- 007 |oo7 [erocs [sess  [soss [
21520850 | 2080 0.0 0 szt 2 - 1.34 010 niz 27006 5393 54.86 5

[|216.15 3s0 1280 0. 0 szt 2 - 484 0.36 1.15 27008  54.51 53.493 8

[|215.65 925 1220 o 0 szt 2 - 1.27 0.09 011 27016 BROF 5d.51 12

b 21510805 1740 0.0 0 szt 2 - 364 0.27 064 27017 550 BE.07 13

[|215.20 880 1570 o.m 0 szt 2 - 7.51 0.56 251 270,30  5BE2 5510 19

21215 202 1290 om 0 szt 2 - 10.54 0.7a 452 27077 5856 hB.62 23

|211.40/ 200 1350 15 0 szt 2 - -2.25 01a 054 27095 551490 59.56 26

b 215.00 810 (1250 1.5 0 szt 2 - 211 017 052 27090 5278 55.90 27

|z12.00 360 1050 15 0 szt 2 - -1.31 011 021 27076 41.48 52 7R 28

|223.20 1325 a00 15 0 szt 2 - -1.81 015 033 27068 40012 41.48 29

[ |23050 1480 820 15 0 szt 2 - 1282 041 1.51 27062 3719 4012 a5

b 234.00 1860 850 1.5 Ogztz- .25 0.E3 410 27113 3E72 719 45 -

| o

|Strata cignienia praypadajaca na 1000 m{mH207000m]

3.2.6 Mojatrasa

Zakladka Moja trasa stuzy do opisania wiasnej trasy, dla ktorej chcemy uzyska¢ wykres linii
ciSnien. Tras¢ te opisuja kolejne nazwy weziow. ,,Moja trasa” moze rozpoczynac¢ si¢ od
dowolnego wezla 1 konczy¢ na dowolnym wezle i moze by¢ dowolnie dtuga 1 skierowana w
dowolng stroneg.

Zaktadki Moja trasa mozna nie wypehia¢, i proponuje si¢ nie wypetiac jej przy pierwszej
probie obliczen. Program bowiem sam dzieli catg sie¢ na trasy i1 sporzadza dla nich wykresy
niezaleznie, czy Moja trasa jest wypeliona czy nie. Moze si¢ okazaé, ze wykresy te
catkowicie wystarczaja. Szczegolnie, gdy stosujemy si¢ do zalecen co do kolejnosci
opisywania odcinkow zawartych w poprzednim podrozdziale. Wtedy trasy utworzone przez
program sg dtugie 1 dzieki temu bardziej obrazowe.

Jezeli jednak stwierdzimy, ze trasy, ktore nam wytyczyl sam program nie s3
satysfakcjonujace, mozna przystapi¢ do wypehienia zaktadki Moja trasa. Praca ta polega na
wpisywaniu kolejnych weztow do czerwonego okienka i naciskaniu klawisza ENTER, lub
klikaniu w strzatke¢ . Wykres dla tak zdefiniowanej trasy pojawi si¢ jako pierwszy w spisie
wykresow dla wszystkich tras.
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Podczas zapisu danych na dysk spis weztow z zakladki Moja trasa znajdzie si¢ w tym
samym wspdlnym pliku z danymi na dysku.

3.2.7 Obliczenia

Zaktadka Obliczenia dzieli si¢ na trzy czgsci: gorng, srodkowa i dolna.

SE WODA 13.2 - C:\WODA\DCUNJas_o poprawa - stan aktualny rozbior 377.wod

Plik.  Pomoc

Strona tytitoa ] Katalog rur ] Katalog porp ] Dane cz.1 ] Tahela opisu siec ] Moja trasa  Obliczenia

Raport z wstepnej analizy danych

Liczha Liczha Liczha Liczha Suma
2radet odeinkiw wezhdn oczek, rozhiordwm — - |
2 419 356 47 577,495 [m3jh hems
Roboczy weydruk danych. .. |
Obliczenia

Mnoznik rozhiordw dla koleimych wariantdw = 11 (1) i Wykaong) obliczenia | niehieski - =

Drugi weariant obliczer ‘ 2oty -

* mnozyt rozhiory odoinkowe | wegdowe
" mnozyt tylko rozbiory odoinkowe ‘ m

Raport z przebiegu obliczer i wyniki — —
Wystapito ujemne cisnienie
Koniec obliczeri Wystapito ujemne cisnienie

Wyniki moZna ogladnac w Tabeli Opisu Sieci

Rozktady Rzedne lini cisnier Wivdruke tabeli weynilkcw, .. Kaniec pracy

Czes¢ gorna: Raport z wstepnej analizy danych

Czes$¢ gorna shuzy do sprawdzenia jak program interpretuje sie¢ opisang na stronach Dane
cz.l i Tabela Opisu Sieci. Gdyby podczas wpisywania danych wystapit biad nie zauwazony
ani przez program (program wykrywa tylko bledy formalne) ani przez uzytkownika, to jest
szansa wykrycia go teraz podczas sprawdzania liczb wyswietlonych w tabelce umieszczone;j
w gomej czesci zakladki 1 podczas przegladania schematu. Schemat tworzony jest
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sukcesywnie podczas opisywania sieci (pod warunkiem, ze podawane sa niezerowe
wspotrzedne X 1Y).

Na dowolnym etapie sporzadzania danych mozna réwniez skorzysta¢ z przycisku Roboczy
wydruk danych.

Bezposrednio pod tabelka zawierajacg liczby charakteryzujace sie¢ moga pojawic sie
komunikaty o problemach podczas odczytywania i interpretacji sieci.

Czes¢ srodkowa: Obliczenia

Czes¢ srodkowa jest $cisle zwigzana z samg czynno$cig wykonywania obliczen. Znajdujg si¢
tu trzy przyciski:

Wykonaj obliczenia

Drugi wariant obliczen

Trzeci wariant obliczen

Uzycie drugiego i trzeciego przycisku jest opcjonalne i stuzy do uzyskania trzech wariantow
symulacji opisanych w rozdz. 1.6 na str. 6.

Przycisk Wykona]j obliczenia staje si¢ aktywny gdy program stwierdzi, ze nie ma blgdow
formalnych w danych. Zanim klikniemy w ten przycisk mozna zada¢ programowi polecenie
przemnozenia wszystkich rozbiorow lub tylko rozbioréw odcinkowych przez wspotczynnik
zwany mnoznikiem rozbiorow.

Czynno$¢ przemnazania odbywa si¢ podczas obliczen symulacyjnych i nie powoduje zmian w
danych. W tabeli opisu sieci pozostang te same rozbiory, ktére zostaty wpisane pierwotnie.

Po wykonaniu pierwszego wariantu obliczen uaktywnia si¢ kolejny przycisk Drugi wariant
obliczen. Zanim klikniemy w ten przycisk mozna zada¢ inny mnoznik rozbioréw niz byt przy
pierwszym wariancie.

Po wykonaniu drugiego wariantu obliczen uaktywnia si¢ ostatni przycisk Trzeci wariant
obliczen. Jezeli zechcemy wykona¢ obliczenia dla trzeciego wariantu, mozemy najpierw
zadac trzecig warto$¢ mnoznika rozbiorow.

Mozliwo$¢ wykonania trzech wariantow obliczen dla trzech r6znych obcigzen sieci zostala
zrealizowana w celu uzyskania wspolnych wykresow linii ci$nien dla tych wariantow.
Wykresy te dostepne sg pod przyciskiem Rzedne linii ci$nien umieszczonym na samym dole
zakladki. Wykresy te sa jedyng forma wynikéw, w ktorej zawarte sg wyniki wszystkich
wariantOw na raz. Pozostale formy wynikow prezentujg wyniki ostatnio wykonanego
wariantu.
Przy omawianiu wariantowania trzeba wspomnie¢, cho¢ nie ma to zwigzku z zaktadka
Obliczenia, ze warianty mogg rozni¢ si¢ tylko dwoma parametrami:

1. mnoznikiem rozbiorow,

2. charakterystykami pomp.
Aby kolejne warianty (dwa lub trzy warianty, bo tylko tyle przewidziano) roznity si¢
charakterystykami pomp trzeba wprowadzi¢ do odcinka dwie lub trzy pompy (trzy zespoly
pomp o wypadkowych charakterystykach) z przeznaczeniem dla trzech wariantow. Czynnos$¢
te nalezy wykona¢ przed rozpoczeciem obliczen.
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Kolejny wariant wezmie do obliczen kolejng pompg.

Kazda proba edycji danych wykonana migdzy wariantami spowoduje znikniecie wynikow juz

policzonych poprzednich wariantow.

Czes¢ dolna czyli dostep do wynikow

Po wykonaniu kazdego wariantu obliczen uaktywnia si¢ trzecia — dolna cze$¢ zaktadki
Obliczenia przeznaczona do przegladania i drukowania wynikow w roznych formach.

Znajduje si¢ tu pole, w ktorym moga pojawi¢ si¢ komunikaty z przebiegu obliczen. Na
samym dole znajdujg si¢ trzy przyciski prowadzace do przegladania i drukowania wynikow w

formach graficznych i cyfrowej.

Rozklady Rze¢dne linii ciSnien

Wydruk tabeli wynikow

3.3 Przegladanie i drukowanie wynikow

3.3.1 Rozklad ci$nienia, predkosci liniowej i strumienia w sieci

¢ CiZnienia nad terenem

Rl

4.2,
13 Twima

Predkogci

n— -:Il-:l U
Praywrac piernwotng skale
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Przycisk Rozklady wyswietla na ekranie schemat sieci (pod warunkiem, ze wypehione
zostaly kolumny wspohzednych X, Y dla weztéw). Schemat rysowany jest kolorami
reprezentujagcymi wybrany parametr, ktorym moze by¢ ciSnienie nad terenem, predkosé
liniowa lub strumienie w odcinkach. Skale parametru mozna edytowac¢ zgodnie z potrzeba.

Na schemacie zawsze sg zaznaczone wezly zrodlowe w postaci malych prostokatéw z nazwa
wezlta w §rodku. Opisy pozostatych weztdw oraz odcinkdw mozna wilaczy¢ lub wylaczy¢ w
zaleznos$ci od potrzeby.

Mozna powiekszy¢ rozmiar schematu dwukrotnie 1 trzykrotnie 1 poruszaé¢ si¢ po
powickszonym schemacie za pomocg suwakéw. Mozna rowniez wskaza¢ kursorem fragment
w postaci prostokata do powigkszenia, poniewaz kursor stale jest w trybie ,,lasso”.

Przycisk Drukuj wydrukuje schemat w aktualnych ustawieniach tak jak jest widoczny na
ekranie.

3.3.2 Rze¢dne linii ciSnien

Wykresy piezometryczne |

23-10/ Ghdwna T B pHda] T =0
1 - 26 ¢/ Konopnicki
B3 - 48 / Kruczkowst
RE - 58 / Makuszzuizl Y. . 260
b5 - 45/ Rejtana

B3 - B3 / Literatow
1 - 68 / Konopnicki
T2 - 48 / Literatdw
1 - 72/ Konopnicki
5 - 74/ Oszolifiskicl
895 - 91 / Plazkowa
a1 - 44 / Piaskowa —
90 -1 / Prapszowska “Uon 8934 7746 43 T7a6 25 2419 14127 421
7-18 ¢ Strzelcdw By a7 12 63
14 -17 / Stizelcow B
19-21 / Strzelcdw B
27 -8/ Prayszomzka o

= 1km

Zaznacz wazystkie I Mastepna z zaznaczonych |

Cofnij zaznaczenia | Foprzednia traza | Poprzednia z zaznaczonych |
Lizzba zaznaczonych: 1 lle tras umiegcic na 1 stronie wedrku’? IU jl
Dirukuj zaznaczone trasy... | Dbjaznienia | WhjEcie |

Po kliknigciu przycisku Rzedne linii ciSnien ukazuje si¢ okno, w ktorym zamieszczony jest
spis wszystkich tras, dla ktorych mozna oglada¢ wykres linii ci$nienia na tle linii terenu.
Bezposrednio po wiaczeniu zaznaczona jest pierwsza trasa i jej wykres jest przedstawiony
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obok spisu. Mozna przeglada¢ po kolei wszystkie wykresy lub zaznaczy¢ niektére i
przeglada¢ tylko zaznaczone.

Do drukowania trzeba zaznaczy¢, ktore wykresy majg by¢ drukowane i zadecydowac jak
maja by¢ rozmieszczone na arkuszu.

Wykres trasy przedstawia lini¢ rzednej ciSnienia (linia niebieska) i lini¢ rzednej terenu
(zielona) wzdhiz rurociggu. Odlegto$¢ w pionie miedzy tymi liniami jest ciSnieniem u
odbiorcy (zwane w programie ci$nieniem nad terenem). Pod osig pozioma, w miejscach gdzie
konczy si¢ kolejny odcinek a zaczyna nastepny wpisana jest nazwa wezla, chyba ze brak
miejsca na to nie pozwala. Wykresy zawsze zaczynajg si¢ od lewego brzegu rysunku i
przebiegaja w kierunku prawego brzegu, nie zaleznie w jakim kierunku dana trasa skierowana
jest w rzeczywistos$ci. Fakt ten wymaga od ogladajacego pewnej wyobrazni w przypadkach,
gdy trasa w rzeczywisto$ci biegnie w przeciwnym kierunku, lub nie stanowi linii prostej lecz
przebiega na przyklad kretymi uliczkami.

Na jednym wykresie oprocz glownej trasy rysowane sg linie dla odgalgzien
jednoodcinkowych, jezeli takie s3. Nazwa we¢zta konczacego takie odgalezienie wpisywana
jest troche ponizej linii wpisywania nazw wezlow dla glowne;j trasy.

3.3.3 Przegladanie i wydruk wynikow w postaci cyfrowej

Przycisk Wydruk wynikow otwiera okno dialogowe Co drukowaé?, na ktorym mozna
ustawi¢ opcje drukowanej tabeli danych i wynikow zaznaczajac odpowiednie prostokaty.

Przyciski realizuja nastepujace opcje:

=  wydruk tabeli danych i wynikéw,

= zapis danych i wynikow do pliku tekstowego w celu ewentualnego wykorzystania i
dalszej obrobki w arkuszu kalkulacyjnym,

= drukowanie zestawienia rur.

Co drukowad? |
—Tabela Danych i Wenikaw ma zawierad:
v Mazwy ulic

¥ Objadnienia skrdtdw | symbali

[T Dane da opordw migjzcawpch

¥ Dane da pomp [punkty na charaktemnstycel

[~ Prawacza i rozgatezienia prawacey

Dtk Tabele Danvch | wionikdw. ..

Zapizz wpriki do phiou bt

Dk Zestawienie Bur...

Wrac
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Aby przegladna¢ na ekranie wyniki w postaci cyfrowej trzeba cofng¢ si¢ do zakladki Tabela
opisu sieci, ktora po dokonaniu obliczen zostaje poszerzona i oprocz kolumn z danymi
posiada teraz dodatkowe kolumny z wynikami. Szczegdty na str.25 1 26.

Jezeli srednice byly dobierane, to mozna je ogladna¢ w kolumnie Dn.
3.4 Menu

W oknie programu zawsze widoczne 1 dostepne sg dwie pozycje menu: Plik i Pomoc. Gdy
aktywna jest zakladka Tabela opisu sieci w menu wystepuja dodatkowo 3 pozycje: Edycja,
Szukaj i Narzedzia.

3.4.1 Menu Plik

%g WODA 13.2
E Pomoc
Odezyt kakalogu rur z pliki (%, o)
Odezyt katalogu pomp 2 pliko G, prp)
Odezyt darmch z plika % wod)
Diotgrzanie danych 2 pliko CF wod)
Impart darych 2 PROFIL (%, pra) »

Zapis katalogu rur do pliku
Zapis katalogu pomp do pliku
Zapis darych do pliku Chrl+35

k.oniec pracy

Menu Plik stuzy do odczytu katalogu rur, katalogu pomp oraz danych z plikow tekstowych.
Pozycje Odczyt danych z pliku (*.wod) oraz Dolaczanie danych z pliku (*.wod) stuza do
odczytu danych uprzednio zapisanych na dysk przez program WODA. Dolaczanie danych
pozwala na Iaczenie danych opisujacych rozne czgsci tej samej sieci (na przyktad gdy dane
przygotowywane sg przez zespot oséb) w jedng catos¢.

Pozycja Import danych z PROFIL (*.pro) stuzy do odczytu danych przygotowanych i
zapisanych w tekstowym pliku (*.pro) przez program PROFIL KOORDYNATOR firmy Epi-
Graf z Gliwic. Dane te zawierajg $rednice, dtugosci odcinkow, rzedne terenu, wspotrzedne X i
Y. Trzeba je uzupehic¢ recznie o rozbiory i ciSnienia w zrddiach. Szczegdly opisane sg w
Pomocy rozdziat Integracja z programem PROFIL.

Menu Plik stuzy réwniez do zapisu danych i katalogow do plikow tekstowych.

Nazwy plikow sg dowolne. Jezeli podana nazwa pliku do zapisu nie posiada rozszerzenia, to
program uzupehi jg 0 rozszerzenie .wod dla danych, .rur dla katalogu rur, i .pmp dla katalogu
pomp. Rozszerzenia te utatwiajg czynno$¢ odczytu.

Odczytane dane z pliku (*.wod) pojawiajg si¢ na zakladkach:

1. Danecz.l,
2. Tabela opisu sieci wraz z informacja zapisang w edytorze oporé6w miejscowych 1
edytorze przylaczy,

3. Moja trasa jezeli nie jest pusta,
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4. zzakladki Obliczenia zapisywany jest mnoznik rozbiorow.

3.4.2 Menu Edycja

Dwie pozycje w menu Edycja sluzag do kopiowania jednego wiersza tabeli do lokalnego
schowka (nie systemowy lecz wewnetrzny programu) i wpisania zawartosci do nowego
wiersza. Po dokonaniu tej czynnosci nalezy nowemu wierszowi nada¢ nowy numer. Opcja
taka moze by¢ przydatna podczas opisywania sieci, w ktorej wystepuja grupy identycznych
odcinkéw. Przypadki takie majg miejsce w sieciach cieplowniczych, dla ktorych opisuje sie
odcinki na zasilaniu i na powrocie.

3.4.3 Menu Szukaj

Menu Szukaj shuzy do odszukiwania we¢ztdéw w tabeli opisu sieci. Bardzo przydatne przy
duzych liczbach odcinkéw. Kierunek poszukiwania od wiersza zaznaczonego w dot.

3.4.4 Menu Narzedzia

Menu Narzgdzia zawiera dwa narzedzia, ktore moga by¢ przydatne w specyficznych
sytuacjach.

Narzedzie Obliczanie dlugos$ci odcinkéw stuzy do przestawienia programu w tryb obliczania
dhlugosci odcinkéw na podstawie wspohzednych X , Y oraz rzednych terenu weztow
poczatkowego 1 koncowego kazdego odcinka. Bedac w tym trybie program oblicza dlugosc
po kazdym uaktywnieniu komorki w kolumnie dlugosci i obliczong warto$¢ wpisuje do tej
komorki. Przy korzystaniu z tego narzedzia wspotrzedne musza by¢ podawane w metrach, a
ich warto$ci odczytywane z map. Wszystkie odcinki musza by¢ w rzeczywistosci liniami
prostymi.

Domyslnie po uruchomieniu programu tryb ten jest wylaczony. Dlugosci odcinkow trzeba
wpisywa¢ z klawiatury do kolumny L[m] i niec majg one zwigzku z deklarowanymi
wspotrzednymi, totez uktad wspotrzednych moze by¢ przyjety w dowolny sposob 1 podziatki
na osiach moga by¢ dowolne.

Narzgdzie Obliczanie poboréw mikrorejonu ma zastosowanie tylko dla sieci w osiedlach
mieszkaniowych charakteryzujacych si¢ rtOwnomiernym rozkladem poboréw. Aby skorzystac
z tego narzgdzia trzeba znaé zapotrzebowanie na wod¢ dla calego mikrorejonu. Program
rozklada catkowite zapotrzebowanie na poszczegdlne odcinki proporcjonalnie do ich
dlugosci. Na czas dzialania narzedzia mozna deklarowa¢ odpowiednio zmodyfikowane
dlugosci w tych odcinkach, o ktorych wiadomo, Ze nie stosujg si¢ do roOwnomiernego
rozktadu, ale trzeba pamigta¢ wroci¢ do poprzednich dlugosci przed obliczeniami.
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Rozdzial 4

Przyklady obliczen

Program dostarczany jest z plikami zawierajagcymi dane dla trzech przykladow obliczen.
Przyklad z pliku Przykladl.wod

Po weczytaniu danych z pliku Przykiadl.wod zakladki Dane cz.l i Tabela Opisu Sieci
wypelniajg si¢ odczytanymi danymi. Sie¢ w tym przykladzie sklada si¢ z dwoch stref
zasilania potaczonych szeregowo. Pierwsza strefe zasila pompownia, ktora zakodowana
zostata jako wezel zrodtowy P1 reprezentujacy zbiornik na ssaniu pomp oraz odcinek 1 od
wezla Pl do wezla 1, w ktérym umieszczono zespdél pompowy oraz ‘urzadzenie’.
‘Urzadzenie’ reprezentuje tu opory po stronie ssania. Wezet 1 reprezentuje punkt po stronie
tloczenia.

W pierwszej strefie oprocz pompowni znajduje si¢ zbiornik wyrdwnawczy reprezentowany
przez wezet Z1.

W odcinku 13 umieszczono pompownie¢ strefowa podnoszaca ci$nienie dla drugiej strefy.
Druga strefa rowniez posiada swoj zbiornik wyréwnawczy reprezentowany przez wezet Z2.

Jako poziom odniesienia, od ktorego liczy si¢ poziomy wody w zbiornikach, rzedna terenu
oraz ci$nienia wody we wszystkich wezlach sieci przyjeto najnizszy punkt w catym systemie.
Jest nim poziom wody w zbiorniku na ssaniu pompowni I strefy. (Jest to prawidlowe
podejscie, cho¢ wygodniej jest jako punkt odniesienia przyjmowac poziom morza.)

Charakterystyki pomp zostaly wraz z danymi wezytane do programu i dopdki nie ma potrzeby
dokonywania zmian dopoty katalog pomp nie jest potrzebny i zakladka Katalog pomp moze
pozosta¢ pusta. Aby ogladna¢ charakterystyki pomp na wykresach trzeba na zakladce Tabela
opisu sieci zaznaczy¢ wiersze 1, a nastgpnie 13 i nacisngé ostatni przycisk na pasku
narzgdziowym.

Srednice nominalne Dn we wszystkich odcinkach sa narzucone i réwne sa $rednicom
wewnetrznym, totez katalog rur dla tego przykladu nie jest potrzebny i zaktadka Katalog rur
pozostanie pusta.

Zakladka Moja trasa w tym przykladzie rowniez pozostaje nie wypetiona.

Po otwarciu zakladki Obliczenia i naciSni¢ciu przycisku Wykonaj obliczenia mozna
przystapi¢ do przegladania i drukowania wynikow.

Do niniejszego opisu zatagczono wydruk tabeli wynikow.

Przyklad z pliku Przyklad2.wod

Przykiad ilustruje dobdr $rednic dla projektowanej dzielnicy. Wszystkie $rednice nominalne

Dn w danych sa rowne zeru. Konieczne jest zatem wczytanie katalogu rur, z ktdérego program
bedzie dobieral odpowiednie $rednice. Katalog rur dla przyktadu 2 znajduje si¢ w pliku
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Przyktad2.rur. Mozna dla ¢wiczenia, zamiast wezytywac z pliku, wpisa¢ wiasny katalog rur z
klawiatury.

Sie¢ w tym przykladzie zasilana jest z jednego zrodla. W przysztosci bedzie to stacja
uzdatniania wraz z pompownig, ale na obecnym etapie projektowania (pompa nie zostata
jeszcze dobrana) zatozono cisnienie wody na wejsciu do sieci rowne 40 m nad terenem.
Poniewaz rzedna terenu w miejscu przeznaczonym na budowe stacji uzdatniania wynosi 172
m nad p.m., to rzedng lustra wody czyli ciSnienie zrodta obliczono jako 172+40=212 m.
Zaktadki Katalog pomp i Moja trasa bedg w tym przykladzie nie wykorzystane.

Do niniejszego opisu dotgczono schemat sieci z naniesionymi dobranymi §rednicami, wykres
linii ci$nienia dla jednej trasy dla trzech r6znych obcigzen sieci, oraz zestawienie rur.

Przyklad z pliku Przyklad3.wod

Symulacje¢ sieci wodociagowej miasta Glogoéwek wykonano w celu rozpatrzenia mozliwos$ci
poprawy pracy samej sieci oraz w celu przeanalizowania sposobu podigczenia nowych
odbiorcow jakimi sg dwie sgsiednie wsie. Na potrzeby symulacji uprzednio wykonano
pomiary stanu wewnetrznych powierzchni rur o r6znym wieku, bowiem sie¢ wodociaggowa w
Glogowku sklada si¢ z odcinkdéw stosunkowo nowych, ale tez bardzo starych.

Rezultaty tych pomiaré6w pozwolily na utworzenie katalogu starych rur dla Glogowka, w
ktérym rury charakteryzujace si¢ duzymi zarostami otrzymaly odpowiednio duze grubosci
Scian. Katalog ten znajduje si¢ w pliku Przyktad3.rur i jego wczytanie jest konieczne do
wykonania obliczen. Po wczytaniu bedzie go mozna przegladnac na zakladce Katalog rur.

Przyklad Glogéwka ilustruje wykorzystanie mozliwosci zadeklarowania wlasnej trasy,
wzdtuz ktorej chcemy obserwowaé wykres linii ci$nienia. Na str.26 przedstawiono ekran z
otwartg zaktadka Moja trasa, ktora po odczytaniu danych z pliku Przykiad3.wod zapehita
si¢ ciggiem wezlow. Wezly te opisujg tras¢ rozpoczynajacg si¢ w pompowni (wezet 1) i
przechodzaca przez cale miasto na drugi jego koniec do wezta 74.

Po wykonaniu obliczen i naci$nigciu klawisza Rzedne linii cisnienn wykres dla tej trasy ukaze
si¢ jako pierwszy. Nastepne wykresy beda dotyczyly tras wytyczonych przez program.

Symulacja awarii

Aby zaobserwowac jak wplynie awaria polegajaca na swobodnym wyptywie wody przez
otwor na rozklad ci$nien w sieci wprowadzimy taki otwor w wezle 34 (centrum). W tym celu
wpiszemy do tabeli opisu sieci nowy odcinek zaczynajacy si¢ w wezle 34, a konczacy w
nowym wezle o nazwie awa. Odcinkowi nadamy dhugo$¢ 0.01 m 1 $rednice odpowiadajaca
przypuszczalnemu otworowi awaryjnemu (na przyklad 100 mm). W edytorze oporow
miejscowych dla nowego odcinka pod pozycjg INNY wstawimy warto$¢ wspotczynnika strat
7=1. Warto$¢ ta odpowiada swobodnemu wyptywowi z rury. Rozbiory odcinkowy i weztowy
majg by¢ zerowe. Nowy we¢zel awa umiescimy w tabeli zrodet i zadamy ciSnienie rowne
rzednej terenu. A wiec wezet awa wystapi podwdjnie jako zrodlowy 1 jako wezet sieci. Na
wynik otrzymamy strumien przeptywajacy przez nowy odcinek oraz rozktad cisnien w sieci w
stanie awarii.
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Biuro Studiéw, Projektow i Realizacji ENERGOPROJEKT-KATOWICE SA 08.09.2010
Strefowy system zaopatrzenia w wode / Dane i wyniki symulacji

danezpiku;  C:\WODADCU\Przykiad1.wod
Gestosc wody =099.8 [kg/m*3]
Lepkosc wody =1.75E-3 [Pa"s]

lustra terenu (xy)
H[m] Tm]
1 P1 0.0 10.0 (70,350)
1 yal 47.0 17.0 (220,550)
21 22 65.0 35.0 (800,550)

Delta H HT H
odcink. wezlowy terenu  (xy) H Konc Konc pmp
mm m - mm Vs Vs T[m) Vs m/s %o m m m m
1 pompownial P1- 1 500 500 275 015 0 15 130 (180,350) | 36498 186 930 376 504 374 542
Opory miejscowe w odcinku 1 :
URZADZENIE, DeltaP [m]=9 przy strumieniu [Vs] = 1000
Pompa w odcinku 1:
3x0S-250/1
GlUs}=340 H[m)=56.4
360 547
380 528
400 50.6
2 Dworcowa 1-2 500 500 1070 0 15 0 45 100 (150,820) 17660 090 220 235 480 380
3 Dugs 2-3 400 400 964 0 15 0 70 200  (00,820) 13160 105 396 382 442 242
4 Kuaa 3-4 400 400 1090 0 15 0 3 250 (450,820) 11727 093 315 344 408 158
5 wdna 4-6 350 350 1080 0 15 0 25 300  @s0.550) 8227 086 315 340 374 74
6 Pilmdsego 1-7 500 500 2480 0 15 0 50 230 (00,200 17338 088 212 526 451 221
7  Sienkewicza  7- 8 400 400 659 0 15 0 60 250 (450,200 15692 125 562 370 414 164
8  Paderewsiego 8- 6 350 350 929 0 15 0 25 300  @s0.550) 9692 1.01 436 405 374 74
9 Wniarsa 7-5 300 300 953 0 15 0 20 200  @00.550) -3354 047 121 115 463 263
10 Korfantego 3-5 300 300 630 0 15 0 20 200 (300,550) -5667 079 327 206 463 263
11 Potows 21- 5 300 300 57 0 15 0 20 200  @00.550) 10921 155 1246 071 463 263
12 AMap 6-9 300 300 131 0 15 0 0 300 (680.550) 15419 218 2475 032 371 71
13 pomp 9- 10 300 300 01 [ ) 0 0 300 (880,560) 15419 218 2475 247 692 392 346
Opory miejscowe w odcinku 13 :
URZADZENIE, DeltaP [m]=104 przy strumieniu [Vs] = 1000
Pompa w odcinku 13:
2x0S-200/1
GlUs}=120 Him]=42.4
140 385
160 338
177 275
14 Olchows 10- 13 300 300 3275 0 15 0 15 300  (30.560) 15419 218 2475 081 684 384
15 ramanows 13- 11 300 300 857 0 15 0 40 270 (730,820) 7843 111 645 553 629 359
18  Lipows 11-12 250 250 904 0 15 0 70 380  (900,620) 3843 078 411 37 592 212
17 Mysiwia 12- 14 200 200 550 0 15 0 20 400  (900.550) -31.57 1.00 903 497 841 241
18  Raciborsa 13- 15 250 250 508 0 15 0 30 290 (30,200 6076 124 10.18 5.15 633 343
19 PiLPiasow 15- 20 250 250 1228 0 15 0 55 380 (900,200 3076 063 264 325 60.0 220
20 Kosiumk 20- 14 200 200 770 0 15 0 20 400  (900,550) <2424 077 535 412 641 241
21 Mickewes  Z2- 14 300 300 143 0 15 0 20 400  (900.550) 7581 107 603 086 641 241

Program WODA wersja 13.3, Copyright (C) 2010 T.Niederlinska Gliwice
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Biuro Studiow, Projektéw | Realizacii ENERGOPROJEKT-KATOWICE SA 08.09.2010
Kepno osiedle Murator. Dobér srednic.~ / Zestawienie rur
Program WODA wersja 13.3, Copyright (C) 2010 T.Niederlinska Gliwice

110 99.4 16 25 - 26 70.0
18 23- 21 170.0

20 20 - 19 75.0

22 34 - 18 50.0

23 18 - 17 50.0

46 277 - 21 70.0

36 28 - 33 175.0

Razem  660.0

160 144.6 15 24 - 25 70.0
19 21- 20 55.0

48 24 - 29 75.0

49 29 - 31 70.0

50 31- 28 70.0

Razem  340.0

225 2034 1 SUW - 1 430.0
2 1- 2 185.0

3 2-3 100.0

14 1- 24 65.0

Razem  780.0

25 220 13 10- 11 100.0
Razem  100.0

32 284 44 24 - 38 70.0
43 29 - 30 40.0

42 31 - 32 50.0

Razem 160.0

40 36.0 26 122- 11 115.0
28 12- 14 115.0

38 33- 35 90.0

40 36 - 35 160.0

41 36 - 37 105.0

Razem  585.0

50 45.2 4 3- 4 65.0
7 4-5 260.0

8 5- 6 55.0

6 22 - 4 100.0

29 17 - 16 95.0

30 16 - 15 50.0

35 21- 5 160.0

Razem  785.0

63 57.0 9 6-7 75.0
10 7-8 80.0

12 9- 10 115.0

27 12- 9 90.0

31 15- 8 70.0

32 18 - 15 100.0

33 19- 7 170.0

34 20- 6 165.0

39 28 - 36 85.0

Razem 950.0

90 81.4 1 8- 9 160.0
5 2- 22 60.0

52 2- 23 0.0

17 26 - 23 65.0

21 19 - 34 30.0

24 17 - 13 115.0

25 13- 12 100.0

51 26 - 22 40.0

45 25 - 27 220.0

37 33 - 34 140.0

47 28 - 27 70.0

Razem  1000.0

Sumaryczna dlugosc sieci [m] = 5360.0
Pojemnosc sieci [m3] = 45.67




Biuro Studiéw, Projektéw i Realizacji ENERGOPROJEKT-KATOWICE SA
Glogéwek - stan obecny / Linie cisnien i rzednych terenu

08.09.2010

=1km

270 b iy e TSR SRR 270 oy
250 e e BTAR e Trasa56-60 - i3 i 250 - - R TS © - Trasa3-28

Program WODA wersja 13.3 Copyright (C) 2010 T.Niederlinska Gliwice
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Rozklad cisnien w sieci

60 m H20

40 m H20

20 m H20

0mH20

rozbiér adcinkowy [Vs]

cisnienie nad ferenem [m]

G-

Biuro Stuiow, Projkion| Realzach

ENERGOPROJEKT-KA

Obiekt Glogowek - stan obecrny

08.09.2010

Program WODA wersja 13.3 Copyright (C) 2010 T.Niederlinska Giiwice
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