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Rozdziağ 1 

 

Przeznaczenie i kr·tka charakterystyka programu WODA 

 

 
Program WODA znajduje zastosowanie przy analizie pracy istniejŃcych sieci wodociŃgowych 
oraz przy projektowaniu nowych sieci. 

 

1.1  Obliczenia symulacyjne 

 

 
1.1.1 Istota symulacji 
 

Obliczenia symulacyjne dotyczŃ hydrauliki sieci w stanie ustalonym. PolegajŃ one na 

obliczeniu strumieni we wszystkich odcinkach i ciŜnieŒ we wszystkich wňzğach sieci przy 

zadanych poborach (inna nazwa órozbioryô), zadanych poziomach wody w zbiornikach i 
zadanych charakterystykach pomp i nastawach zawor·w. 

W cyklicznie zmieniajŃcych siň warunkach pracy sieci wyŨej wymieniony zadany komplet 

informacji odpowiada jednej chwili czasu (na przykğad szczyt obciŃŨenia) i dla tej chwili 

czasu otrzymujemy wyniki obliczeŒ symulacyjnych. Wyb·r nastňpnej chwili wymaga 
podania nowego kompletu w/w danych. Program wyposaŨony jest w edytory uğatwiajŃce tň 

zmianň. 

 

 

1.1.2 Jakie dane naleŨy zgromadziĺ ? 

 

Sieĺ naleŨy opisaĺ jako poğŃczenia dw·ch typ·w element·w: wňzğ·w i odcink·w. 

Wňzğy dzielŃ siň na wňzğy Ŧr·dğowe i wňzğy sieci.  
Á Wňzğy Ŧr·dğowe reprezentujŃ zbiorniki i dla nich trzeba podaĺ poziomy zwierciadeğ czyli 
rzňdne lustra wody.  

Á Wňzğy sieci nie reprezentujŃ Ũadnego elementu hydraulicznego. SŃ one punktami ğŃczenia 

strumieni, rozgağňzienia strumieni lub punktami koŒcowymi. Dla wňzğ·w sieci moŨna 
podaĺ pobory wody (zwane w programie rozbiorami wňzğowymi). 

 

Odcinki reprezentujŃ elementy hydrauliczne, z kt·rych podstawowym i obowiŃzkowo 

obecnym elementem jest rura o stağej Ŝrednicy i chropowatoŜci. Odcinki majŃ zaznaczony 
kierunek przepğywu wody, czyli sŃ skierowane od wňzğa poczŃtkowego do wňzğa koŒcowego. 

Na odcinku moŨe wystňpowaĺ pob·r wody rozğoŨony r·wnomiernie na cağej jego dğugoŜci 

(zwany w programie rozbiorem odcinkowym). 

 
 

1.1.3 Co moŨe znajdowaĺ siň w odcinku? 

 

W szereg z rurŃ w jednym odcinku moŨe byĺ poğŃczona pompa lub zesp·ğ pomp o znanej 

wypadkowej charakterystyce przepğywu H f G= ( )  gdzie H -wysokoŜĺ podnoszenia, G -

strumieŒ.  Zesp·ğ pomp o znanej charakterystyce wypadkowej traktowany jest jako jedna 
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cağoŜĺ i w programie okreŜlany jest sğowem ópompaô. JeŨeli chcemy, aby pompa byğa w 
odcinku elementem dominujŃcym, to odcinek ten powinien obejmowaĺ odpowiednio kr·tki 

fragment rury. Pompa moŨe sğuŨyĺ do reprezentowania zaworu redukujŃcego ciŜnienie o 

zadanŃ stağŃ wartoŜĺ jeŨeli jako wysokoŜĺ podnoszenia zadeklarujemy ujemnŃ liczbň. 

 
W szereg z rurŃ mogŃ wystŃpiĺ opory miejscowe (r·wnieŨ poğŃczone szeregowo). Ze 

wzglňdu na spos·b definiowania opor·w miejscowych dzielimy je na: 

 

¶ opisane geometrycznie, 

¶ opisane charakterystykŃ przepğywu Dp R G= Ö 2
 (gdzie Dp  jest stratŃ ciŜnienia, a R  

opornoŜciŃ hydraulicznŃ). 
 

Opory miejscowe opisane charakterystykŃ przepğywu nazywajŃ siň w programie 

óurzŃdzeniamiô.  

 Dla opor·w miejscowych opisanych geometrycznie program oblicza wsp·ğczynnik strat Z 
wedğug wzor·w zebranych w normie PN-76/M-34034. Liczba takich opor·w w odcinku jest 

dowolna. 

Dla óurzŃdzeŒô, czyli opor·w miejscowych opisanych charakterystykŃ przepğywu, trzeba 

podaĺ wsp·ğrzňdne jednego punktu na charakterystyce ( , )Dp G . W odcinku moŨe wystŃpiĺ 

tylko jedno óurzŃdzenieô. óUrzŃdzenieô moŨe sğuŨyĺ do reprezentowania zaworu 

regulacyjnego, dla kt·rego tak moŨna dobraĺ charakterystykň metodŃ pr·b i bğňd·w, aby 

uzyskaĺ poŨŃdany efekt regulacji. 

 

 

1.1.4 Co trzeba wpisywaĺ do tabel opisujŃcych sieĺ ? 

 

PoğŃczenia wszystkich wňzğ·w i odcink·w ukğadajŃ siň w  graf zorientowany, kt·ry moŨe byĺ 
zilustrowany za pomocŃ ideowego schematu sieci z zaznaczonymi strzağkami na kaŨdym 

odcinku. UŨytkownik opisuje ten graf poprzez wypeğnianie odpowiednich tabel. Wpisuje siň 

tam:  

¶ dla kaŨdego odcinka ï numer i nazwň odcinka, nazwň wňzğa poczŃtkowego i koŒcowego 
zgodnie z przypuszczalnym lub planowanym kierunkiem przepğywu wody, Ŝrednicň, 

dğugoŜĺ, chropowatoŜĺ, rozbi·r odcinkowy, dane geometryczne dla opor·w miejscowych, 

punkty lub jeden punkt na charakterystyce pompy i jeden punkt na charakterystyce 
óurzŃdzeniaô,  

¶ dla kaŨdego wňzğa - rzňdnŃ terenu i wsp·ğrzňdne (X,Y) na pğaszczyŦnie schematu oraz, 

jak juŨ wspomniano, dla wňzğ·w Ŧr·dğowych podaje siň rzňdne zwierciadeğ, a dla wňzğ·w 
sieci rozbiory wňzğowe. 

WiňkszoŜĺ z wyŨej wymienionych parametr·w jest opcjonalna, albo wypeğniana 

automatycznie wartoŜciami domyŜlnymi, kt·re moŨna dowolnie edytowaĺ.  

 

 

1.1.5 Formy wynik·w 

 

Wyniki obliczeŒ symulacyjnych sŃ dostňpne w kilku formach:  

¶ jako tabela liczb przedstawiajŃcych strumienie, prňdkoŜci i ciŜnienia,  

¶ jako zestaw wykres·w linii ciŜnieŒ  na tle linii terenu (zestaw obejmuje cağŃ sieĺ 
podzielonŃ na fragmenty zwane trasami), 
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¶ jako schemat sieci, na kt·rym wybrany parametr przedstawiono kolorami. SŃ trzy 
parametry do wyboru: ciŜnienie, prňdkoŜĺ liniowŃ i strumienie. WartoŜci liczbowe ciŜnieŒ 

w wňzğach, strumieni w odcinkach i dobranych Ŝrednic program moŨe ponanosiĺ na 

schemat. 
 

 KaŨdŃ z tych form wynik·w moŨna przeglŃdaĺ na ekranie i wydrukowaĺ. 

 

 

1.2  Dob·r Ŝrednic 
 

JeŨeli w opisie sieci podano Ŝrednice r·wne zero, to jako pierwszŃ czynnoŜĺ program 
dokonuje doboru Ŝrednic. Nastňpnie, przyjmujŃc dobrane Ŝrednice jako zadane, program 

przystňpuje do obliczeŒ symulacyjnych. średnice dobierane sŃ z katalogu rur utworzonego 

przez uŨytkownika (program nie dysponuje gotowymi katalogami rur). Katalog rur powinien 

zawieraĺ tylko akceptowane przez projektanta i inwestora typy rur. JeŨeli na przykğad 
przepisy przeciwpoŨarowe nie dopuszczajŃ zbyt mağych Ŝrednic, to takie rury nie powinny siň 

znajdowaĺ w katalogu. 

 

Proces doboru Ŝrednic odbywa siň w dw·ch  etapach. Pierwszym etapem jest wykonanie 
planu rozpğyw·w czyli obliczenie planowanych strumieni dla kaŨdego odcinka. Tu program 

bazuje na kierunkach zadanych przez projektanta. Poprzez nadawanie kierunk·w odcinkom 

projektant decyduje o roli odcink·w w sieci (magistrala gğ·wna, magistrala boczna, rurociŃg 

doprowadzajŃcy o znaczeniu lokalnym).  
WartoŜci liczbowe planowanych strumieni obliczane sŃ algorytmem bazujŃcym na I prawie 

Kirhhoffa. 

O nadawaniu kierunk·w odcinkom patrz rozdziağ 2.5.1 Wykonanie planu rozpğyw·w na 

str.13. 
 

Bardzo waŨnŃ sprawŃ przy doborze Ŝrednic jest zadeklarowanie prawidğowych kierunk·w 

wody w projektowanych odcinkach. 

   

Po obliczeniu planowanych strumieni program przystňpuje do wğaŜciwego doboru wedğug 
jednego z dw·ch kryteri·w jakie uŨytkownik ma do wyboru: kryterium straty ciŜnienia  lub  

kryterium prňdkoŜci liniowej. Opis tych kryteri·w znajduje siň w rozdziale 2.5.2 Dob·r 

Ŝrednic na str. 13. 

 
 

 

 

 

1.3 RozwiŃzywanie zagadnieŒ nietypowych 
 

¶ JeŨeli dla danego Ŧr·dğa chcemy zadaĺ jego maksymalnŃ wydajnoŜĺ to moŨna to 
Ŧr·dğo potraktowaĺ jako odbiorcň z ujemnym rozbiorem i na wynik otrzymamy 

ciŜnienie, przy kt·rym zadany strumieŒ zostanie wprowadzony do sieci. 

 

¶ JeŨeli dla dowolnego wňzğa sieci (nie koniecznie Ŧr·dğa) chcemy zadaĺ ciŜnienie, to 
potraktujemy ten wňzeğ jako Ŧr·dğo, zadeklarujemy mu wymagane ciŜnienie, a na 

wynik otrzymamy wartoŜĺ i kierunek strumienia dopğywajŃcego do tego wňzğa.  
 



 8 

1.4 Symulacja awarii i poŨar·w 
 

Za pomocŃ programu WODA moŨna symulowaĺ r·Ũne stany awaryjne lub zwiňkszone 

pobory wody do gaszenia poŨar·w. 
  

Program jest wyposaŨony w mechanizm do tymczasowego usuwania odcink·w z obliczeŒ i 

przywracania ich z powrotem. MoŨe to mieĺ zastosowanie przy symulowaniu pracy sieci przy 

pozakrňcanych niekt·rych przewodach na przykğad z powodu awarii lub prac 
modernizacyjnych. 

   

MoŨna teŨ symulowaĺ awariň, kt·ra polega na swobodnym wypğywie wody przez pňkniňcie 

lub nieszczelnoŜĺ. Taka symulacja pozwoli okreŜliĺ na ile moŨna obniŨyĺ ciŜnienie zasilania 
aby ograniczyĺ awaryjny wypğyw umoŨliwiajŃc jednoczeŜnie mieszkaŒcom pob·r wody 

choĺby tylko na poziomie hydrant·w. 

Spos·b wprowadzenia swobodnego wypğywu do opisu sieci om·wiono w rozdziale Przykğady 

obliczeŒ. 
 

Symulacja poŨaru polega na zadaniu podwyŨszonego rozbioru wňzğowego w wybranym 

wňŦle lub kilku wňzğach r·wnoczeŜnie. O wielkoŜci rozbior·w poŨarowych decyduje 

uŨytkownik, gdyŨ program nie dysponuje Ũadnymi danymi na ten temat. 
 

 

 

1.5 Dwa sposoby deklarowania rozbior·w 
 

Rozbiory odcinkowy i wňzğowy mogŃ byĺ deklarowane dwoma sposobami: 

1. poprzez wpisanie sumy rozbior·w doğŃczonych do opisywanego odcinka czy wňzğa. 
2. poprzez uruchomienie edytora przyğŃczy umoŨliwiajŃcego opisanie kaŨdego odbiorcy 

i wpisanie jego pobor·w na podstawie ewidencji sprzedaŨy wody. Liczba odbiorc·w 

wody przypadajŃca na jeden odcinek lub wňzeğ jest dowolna. 

 
 

 

1.6 Por·wnywanie rzňdnych linii ciŜnieŒ w r·Ũnych warunkach pracy sieci 
 

Choĺ jedno obliczenie dotyczy tylko jednego momentu opisanego jednym kompletem 

rozbior·w, pomp i poziom·w zwierciadeğ w zbiornikach, to program ma moŨliwoŜĺ 

zapamiňtania dw·ch poprzednio wykonanych obliczeŒ w celu naniesienia ich na jeden 
wsp·lny komplet wykres·w linii ciŜnieŒ. Uzyskujemy na jednym wykresie dwie lub nawet 

trzy linie ciŜnieŒ dla r·Ũnych moment·w jak szczyt, noc i stan poŜredni (patrz zağŃczony 

wydruk na koŒcu opisu). 

Ta opcja programu ma swoje ograniczenia: 
Á kolejne obliczenia symulacyjne mogŃ r·Ũniĺ siň tylko mnoŨnikiem wszystkich rozbior·w 

oraz uprzednio wpisanymi charakterystykami pomp (w odcinku przewidziane jest miejsce 

na wpisanie trzech pomp, kt·re program pobiera kolejno do obliczeŒ).  Rzňdne 

zwierciadeğ w zbiornikach moŨna zmieniaĺ manipulujŃc charakterystykami pomp. 
Pozostağe dane  muszŃ pozostawaĺ nie zmieniane. 

Á liczba por·wnywanych symulacji nie moŨe byĺ wiňksza od 3. 

Á por·wnywanie realizowane jest tylko na wykresach linii ciŜnieŒ. Inne formy wynik·w 

(schemat sieci i tabela wynik·w) przedstawiajŃ zawsze wyniki  ostatniego wariantu. 
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1.7 Zakres dziağania i ograniczenia programu 

 
¶ Program nie ma ograniczeŒ co do budowy sieci, uŨytych materiağ·w czy konfiguracji 
poğŃczeŒ. Przy duŨych liczbach odcink·w, wňzğ·w, oczek i Ŧr·değ zasilania teoretycznie 

moŨe wystŃpiĺ wzrost czasu obliczeŒ. Najwiňksze dotychczas rozwiŃzywane przykğady 

posiadağy kilkaset odcink·w i wňzğ·w, kilkanaŜcie Ŧr·değ i do 100 oczek. 
 

¶ Program nie dysponuje elementami typu zaw·r zwrotny, zaw·r ograniczajŃcy ciŜnienie do 

lub o zadanŃ wartoŜĺ, zaw·r ograniczajŃcy strumieŒ do zadanej wartoŜci, ani zaw·r 

regulacyjny.  
 

¶ Zaw·r zwrotny moŨna zastŃpiĺ czasowym wycofaniem odcinka. 

¶ Zaw·r ograniczajŃcy ciŜnienie o zadanŃ wartoŜĺ moŨna zastŃpiĺ pompŃ, dla 
kt·rej naleŨy zadaĺ jeden punkt na charakterystyce, a wysokoŜĺ podnoszenia 

dla tego punktu ma byĺ wartoŜciŃ ujemnŃ. 

¶ Reduktor ograniczajŃcy ciŜnienie do zadanej wartoŜci dzieli sieĺ na dwie 
osobne czňŜci. NaleŨy najpierw wykonaĺ obliczenia dla czňŜci o niŨszym 

ciŜnieniu traktujŃc reduktor jako Ŧr·dğo o ciŜnieniu na wylocie reduktora. 

Nastňpnie moŨna wykonaĺ obliczenie dla czňŜci o wyŨszym ciŜnieniu 
traktujŃc reduktor jako koŒcowy wňzeğ, dla kt·rego wpiszemy rozbi·r r·wny 

obliczonemu obciŃŨeniu. 

¶ Zaw·r regulacyjny moŨna zastŃpiĺ ĂurzŃdzeniemò podajŃc Dp=1, a G=Kv, 

gdzie Kv jest wsp·ğczynnikiem przepğywu zaworu. 

 

¶ Przewidziano moŨliwoŜĺ wykonywania obliczeŒ dla innego pğynu nieŜciŜliwego, dla 
kt·rego naleŨy podaĺ gňstoŜĺ i lepkoŜĺ. R·wnieŨ moŨna wykonywaĺ obliczenia dla 

ciepğej wody podajŃc jej temperaturň.  

 

 
 

 

 

1.8 Integracja z programem PROFIL KOORDYNATOR firmy Epi -Graf  
 

Program WODA odczytuje dane sporzŃdzone za pomocŃ programu PROFIL 

KOORDYNATOR. Dane te zawierajŃ wsp·ğrzňdne kaŨdego wňzğa, rzňdne terenu, dğugoŜci 
odcink·w i  Ŝrednice. 

NaleŨy te dane uzupeğniĺ o ciŜnienia w Ŧr·dğach i rozbiory wody. Wiňcej szczeg·ğ·w w 

pomocy. 
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Rozdziağ 2 

 

Metoda obliczeŒ 
 

2.1 Obliczanie strat ciŜnienia w odcinkach sieci 
 

Strata ciŜnienia Dpi  w i -tym odcinku sieci obliczana jest wzorem: 

 

  Dp R Gi i i= Ö 2
                     (1) 

 

 

gdzie Ri    jest opornoŜciŃ hydraulicznŃ i -tego odcinka i obliczana jest wzorem: 

 

                                     R
L

F D
R R

f s

pompy urzadzenia=
Ö

Ö Ö
+ +

l

r2 2
      (2)  

 

 
 

Znaczenie symboli: 

Dpi   - strata ciŜnienia [Pa] 

Gi   - strumieŒ [kg/s] 

Rurzadzenia- opornoŜĺ hydrauliczna óurzŃdzeniaô, jeŨeli wystňpuje w odcinku (wz·r 5) 

Rpompy - opornoŜĺ wewnňtrzna pompy, jeŨeli wystňpuje w odcinku (wz·r 6) 

D    - Ŝrednica wewnňtrzna rury [m] 

F    - pole powierzchni przeŜwitu rury [m2] 

r   - gňstoŜĺ pğynu [kg/m3] 

lf   - wsp·ğczynnik tarcia [-] 

Ls    - dğugoŜĺ obliczeniowa odcinka [m] 

 

L L Ls z= +           (3) 

 
L    - dğugoŜĺ rzeczywista odcinka 

Lz    - dğugoŜĺ zastňpujŃca opory miejscowe (podana lub obliczona ze wzoru 4) 

L
D

Zz

f

= Ö
l

         (4) 

 

Z    - wsp·ğczynnik strat dla opor·w miejscowych [-] 

 

Wsp·ğczynnik tarcia  lf  przy przepğywach burzliwych obliczany jest wg wzoru Colebrooka-

Whiteôa, a przy przepğywach uwarstwionych wg wzoru Hagena-Poliseuilleôa. 
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2.2 óUrzŃdzenieô oraz opory miejscowe  w odcinku 
  

W kaŨdym odcinku moŨe znajdowaĺ siň jedno óurzŃdzenieô szeregowo poğŃczone z 

pozostağymi elementami, dla kt·rego naleŨy podaĺ wsp·ğrzňdne dowolnego punktu na jego 

charakterystyce Dp R G= Ö 2
. Wsp·ğrzňdnymi sŃ:  spadek ciŜnienia na óurzŃdzeniuô oraz 

wywoğujŃcy go strumieŒ. Program wyliczy opornoŜĺ hydraulicznŃ óurzŃdzeniaô wg wzoru (5). 

OpornoŜĺ ta stanie siň skğadnikiem cağkowitej opornoŜci hydraulicznej odcinka (wz·r 2). 
 

R p Gurzadzenia=D / 2
          (5) 

 
óUrzŃdzenieô jest szczeg·lnie przydatne, gdy trzeba dobraĺ metodŃ pr·b i bğňd·w opornoŜĺ 

odcinka,  wymuszajŃc w ten spos·b wymagany strumieŒ lub wymaganŃ stratň ciŜnienia. 

 

W kaŨdym odcinku moŨe znajdowaĺ siň dowolna liczba szeregowo poğŃczonych opor·w 
miejscowych opisanych geometrycznie. Umieszczenie tego typu opor·w  w odcinku polega 

na wybraniu odpowiedniego typu z menu i podaniu dla niego wymaganych rozmiar·w 

geometrycznych. Dla wprowadzonych opor·w  program obliczy wsp·ğczynnik strat Z wg 

wzor·w zgromadzonych w normie PN-76/M-34034.  Dla opor·w nie uwzglňdnionych w 
menu trzeba podaĺ wartoŜĺ wsp·ğczynnika strat Z w pozycji óINNYô. 

 

Opory miejscowe moŨna r·wnieŨ uwzglňdniĺ metodŃ szacunkowŃ nie wyszczeg·lniajŃc ich 

w odcinkach. Podaje siň w tym celu procent dğugoŜci rzeczywistej odcink·w zastňpujŃcy 
opory miejscowe. WielkoŜĺ ta obowiŃzuje dla cağej sieci. DomyŜlnie ustawiona jest na zero. 

 

Do wprowadzania danych dla óurzŃdzeniaô i opor·w miejscowych sğuŨy specjalny edytor 

uruchamiany klikniňciem w kolumnie Opory gğ·wnej tabeli opisu sieci. 
Do wprowadzenia procentu dğugoŜci sğuŨy specjalne pole edycyjne zlokalizowane w 

sŃsiedztwie przycisku uruchamiajŃcego obliczenia. 

 

   

2.3 Pompa w odcinku 
 

W kaŨdym odcinku sieci moŨe znajdowaĺ siň pompa lub zesp·ğ pomp o zadanej 
charakterystyce przepğywu szeregowo poğŃczona z pozostağymi elementami odcinka. Zesp·ğ 

pomp o zadanej charakterystyce wypadkowej traktowany jest jak pojedyncza pompa. 

Charakterystyki, kt·re podaje siň w postaci wsp·ğrzňdnych kilku punkt·w, sŃ w programie 

aproksymowane r·wnaniem kwadratowym typu: 
 

H H R Gpompy pompy= - Ö0

2          (6) 

 

gdzie: 

H pompy  - wysokoŜĺ podnoszenia pompy 

G     - strumieŒ 
H0 , Rpompy - wsp·ğczynniki aproksymacji 

 

Wsp·ğczynniki aproksymacji H0  i Rpompy  obliczane sŃ metodŃ najmniejszych kwadrat·w. 

Dla typowych charakterystyk wsp·ğczynniki te uzyskujŃ interpretacjň fizykalnŃ: 
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H0  - teoretyczna wysokoŜĺ podnoszenia bez obciŃŨenia, kt·ra wystŃpi w r·wnaniach 

opisujŃcych sieĺ (wz·r 8) jako skğadnik siğy motorycznej, 

Rpompy
 - opornoŜĺ wewnňtrzna pompy, kt·ra zostanie dodana do cağkowitej opornoŜci 

odcinka (wz·r 2). 

Pompa bňdzie posiadaĺ pğaskŃ charakterystykň, czyli stağŃ wysokoŜĺ podnoszenia w cağym 

zakresie strumieni, jeŨeli uŨytkownik poda tylko jeden punkt na charakterystyce (wysokoŜĺ 
podnoszenia przy dowolnym strumieniu). MoŨna podaĺ ujemnŃ wysokoŜĺ w celu symulacji 

redukcji ciŜnienia o zadanŃ wartoŜĺ.  

 

 
 

2.4 Obliczanie strumieni w odcinkach sieci 
 
 

Rozkğad strumieni i ciŜnieŒ w sieci rurociŃgowej ksztağtuje siň zgodnie z r·wnaniami 

pierwszego i drugiego prawa Kirchhoffa. I prawo Kirchhoffa m·wi, Ũe suma strumieni 

dopğywajŃcych do wňzğa (z uwzglňdnieniem znaku) jest r·wna zero. 
 

Gi

i

ä =0     dla kaŨdego wňzğa sieci  (7) 

II prawo Kirchhoffa m·wi, Ũe suma strat ciŜnienia w odcinkach tworzŃcych oczko sieci 

(zwane r·wnieŨ pierŜcieniem) r·wna jest r·Ũnicy ciŜnieŒ dziağajŃcej w oczku jako siğa 

motoryczna. 

 
 

D Dp Pi

i

=-ä     dla kaŨdego oczka    (8) 

 

Indeks i  oznacza kolejny odcinek w oczku. 

Przez r·Ũnicň ciŜnieŒ bňdŃcŃ siğŃ motorycznŃ  DP   rozumie siň tň r·Ũnicň ciŜnieŒ, kt·rŃ 

uŨytkownik wprowadziğ w danych poprzez podanie ciŜnieŒ dla co najmniej dw·ch wňzğ·w, 
lub/i poprzez zgğoszenie obecnoŜci pompy w odcinku wsp·ğtworzŃcym oczko. 

 

Przez oczko sieci (inna nazwa ópierŜcieŒô) rozumie siň zar·wno widoczny na schemacie sieci 

ciŃg odcink·w poğŃczonych w zamkniňty obw·d (dla takiego oczka, jeŨeli nie wystňpuje w 
nim pompa to DP=0), jak r·wnieŨ ciŃg odcink·w ğŃczŃcych dwa wňzğy Ŧr·dğowe lub og·lnie 

dwa wňzğy  o zadanych ciŜnieniach. 

 

R·wnania 7, 8 oraz 1 stanowiŃ ukğad r·wnaŒ z niewiadomymi strumieniami w odcinkach Gi . 

Do rozwiŃzania tego ukğadu r·wnaŒ zastosowano metodň Ilina-Kalinkina. W metodzie tej 

strumienie Gi  podlegajŃ iteracyjnemu przybliŨaniu przy jednoczesnej kontroli stopnia 

speğnienia II prawa Kirchhiffa dla wszystkich oczek. Po osiŃgniňciu wymaganej dokğadnoŜci 

proces iteracyjny zostaje uznany za zakoŒczony. Dla nowego wektora Gi  oblicza siň nowe 

opornoŜci hydrauliczne Ri, dla kt·rych nastňpuje ponowne sprawdzenie speğnienia r·wnaŒ 8. 

JeŨeli  zachodzi potrzeba, to cykl iteracyjny zostaje powt·rzony. 
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2.5 Algorytm doboru Ŝrednic 
 

2.5.1 Wykonanie planu rozpğyw·w 
 

Aby dobraĺ Ŝrednice trzeba znaĺ strumienie i dlatego pierwszŃ czynnoŜciŃ programu jest 

obliczenie planowanych strumieni we wszystkich odcinkach sieci. Obliczenie planowanych 

strumieni (czyli wykonanie tzw. planu rozpğyw·w) bazuje na interpretacji sieci jako drzewa 
lub jako kilku drzew, kt·rych korzeniami sŃ Ŧr·dğa wody.  

 

Plan rozpğyw·w i nastňpnie dob·r Ŝrednic jest zgodny z ideŃ tkwiŃcŃ w nadanych przez 

projektanta kierunkach. Kierunki te jednoznacznie definiujŃ role odcink·w: mianowicie 
wynika z nich, kt·re trasy bňdŃ speğniağy rolň gğ·wnych magistral, kt·re drugorzňdnych 

magistral, a kt·re bňdŃ rurociŃgami rozdzielczymi. Innymi sğowy projektant nadajŃc kierunki 

decyduje o dziağaniu sieci. W przypadku zasilania sieci z kilku Ŧr·değ groty strzağek powinny 

wskazaĺ jaki obszar ma byĺ zasilany z poszczeg·lnych Ŧr·değ. Projektant znajŃc maksymalnŃ 
wydajnoŜĺ danego Ŧr·dğa jest w stanie wyznaczyĺ wğaŜciwy dla niego obszar, wytyczyĺ 

granicň zasilaŒ i skierowaĺ do niej groty strzağek. 

 

W celu obliczenia planowanych strumieni program Ărozrywaò wszystkie oczka sieci w 
miejscach zerowych wynikajŃcych z zadanych kierunk·w, czyli w wňzğach, w kt·rych 

spotykajŃ siň groty strzağek. Nastňpnie program sumuje rozbiory wody wychodzŃc od wňzğ·w 

najbardziej oddalonych od Ŧr·değ i przesuwajŃc siň pod prŃd, w kierunku Ŧr·değ. Po 

napotkaniu wňzğa, w kt·rym ğŃczŃ siň strumienie z kilku odcink·w (czyli w miejscu 
Ărozerwaniaò oczka) program rozdziela na te odcinki sumň strumieni dopğywajŃcych wedğug 

nastňpujŃcej zasady:  

JeŨeli wňzeğ ten nie leŨy na granicy zasilaŒ, to odcinek stanowiŃcy kr·tsze poğŃczenie ze 

Ŧr·dğem dostanie odpowiednio wiňkszy strumieŒ tranzytowy.  
JeŨeli wňzeğ ten leŨy na granicy zasilaŒ i zadeklarowano dla niego rozbi·r wňzğowy, lub 

speğnia rolň wňzğa tranzytowego, to program czňŜĺ wody tranzytowej pobierze z jednego 

Ŧr·dğa , a czňŜĺ z drugiego. Bardziej obciŃŨone bňdzie Ŧr·dğo bliŨsze.  

 
Uzyskany plan rozpğyw·w speğnia I prawo Kirchhoffa.  

Plan rozpğyw·w wykonywany jest r·wnieŨ wtedy, gdy Ŝrednice sŃ narzucone. SğuŨy on 

programowi do dalszych obliczeŒ iteracyjnych jako wartoŜĺ startowa. 

 

2.5.2 Dob·r Ŝrednic 
 

Gdy planowane strumienie dla kaŨdego odcinka sieci sŃ znane, program przystňpuje do 
dobrania Ŝrednic z katalogu rur. UŨytkownik moŨe wybraĺ jedno z dw·ch kryteri·w doboru. 

DomyŜlnie aktywne jest kryterium jednostkowej straty ciŜnienia. W myŜl tego kryterium 

nachylenie linii ciŜnieŒ nie  powinno przekraczaĺ nachylenia dopuszczalnego, natomiast 

powinno byĺ najbardziej do niego zbliŨone. WielkoŜci dopuszczalne w funkcji strumienia dla 
terenu pğaskiego okreŜla poniŨsza tabelka (literatura [4]): 

 

 

StrumieŒ 
dm3/sek 

Spadek linii ciŜnieŒ 
ă 

0.1 ï 72 10 

72   - 480 5 

480 - 4000 3.5 
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Drugie alternatywne kryterium, to kryterium prňdkoŜci liniowej. Po zaznaczeniu tego 
kryterium program tak dobierze Ŝrednice, aby prňdkoŜĺ liniowa byğa zbliŨona do prňdkoŜci 

zadanej. Jako domyŜlnŃ program przyjmuje zadanŃ prňdkoŜĺ 1 m/s dla wszystkich odcink·w.  

PrňdkoŜĺ tň moŨna zmieniĺ indywidualnie dla kaŨdego odcinka wpisujŃc nowŃ wartoŜĺ do 

kolumny Ŝrednic Dn za kreskŃ uğamkowŃ (ukoŜnikiem).  
JeŨeli dla przykğadu w kolumnie Dn wpiszemy  0/1.5 , to 0 ï oznacza, Ũe program ma dobraĺ 

Ŝrednicň, 1.5 ï oznacza, Ũe prňdkoŜĺ w odcinku ma byĺ najbardziej zbliŨona do wartoŜci 1.5 

m/s. JeŨeli natomiast w kolumnie Dn wpiszemy samo zero bez ukoŜnika i liczby za 

ukoŜnikiem, to program przyjmie domyŜlnŃ prňdkoŜĺ 1 m/s. 
 

Dob·r Ŝrednicy najlepiej speğniajŃcej zadane kryterium odbywa siň metodŃ kolejnych 

przeliczeŒ dla wszystkich Ŝrednic z katalogu rur. 

 
 

2.5.3 Rňczna korekta dobranych Ŝrednic 
 
Po dobraniu Ŝrednic program nie zatrzymujŃc siň przystňpuje do obliczeŒ symulacyjnych 

ĂpozwalajŃcò strumieniowi na swobodny wyb·r drogi przepğywu zgodnie z prawami 

Kirchhoffa (wszystkie Ărozerwaneò oczka sieci zostajŃ z powrotem ĂpoğŃczoneò). Po 

zakoŒczeniu obliczeŒ projektant moŨe oglŃdnŃĺ w tabeli opisu sieci dobrane Ŝrednice, kt·re 
teraz zastňpujŃ uprzednio wpisane zera w kolumnie Dn. R·wnieŨ w tej samej tabeli moŨna 

oglŃdnŃĺ pozostağe wyniki symulacji w tym prňdkoŜci liniowe i jednostkowe straty ciŜnienia. 

Znaki przy strumieniach wskaŨŃ na ile udağo siň zachowaĺ charakter sieci nadany przez 

projektanta poprzez zaplanowanie kierunk·w. Ujemny strumieŒ oznacza bowiem, Ũe kierunek 
przepğywu jest przeciwny do zaplanowanego. 

 

Na wykresach linii ciŜnieŒ moŨna sprawdziĺ, czy dobrane Ŝrednice dajŃ wğaŜciwe spadki 

ciŜnieŒ, czy nie tworzŃ siň wŃskie gardğa i czy linie ciŜnieŒ nie zbliŨajŃ siň zbytnio do linii 
terenu. JeŨeli zostanŃ stwierdzone nieprawidğowoŜci, to moŨna zastosowaĺ inne kryterium 

doboru Ŝrednic, lub po prostu w nieprawidğowych odcinkach zmieniĺ Ŝrednice na kolejne 

wiňksze lub mniejsze. 

 
Nawet w przypadku doboru Ŝrednic poprawnego w sensie hydraulicznym, mogŃ zaistnieĺ 

powody do zmiany Ŝrednic w niekt·rych odcinkach, czy to ze wzglňdu na przepisy P-POŧ, 

czy w celu zwiňkszenia niezawodnoŜci ukğadu, lub z innych przyczyn.  

JednŃ z przyczyn zmiany Ŝrednic moŨe byĺ dŃŨenie do zapewnienia dostaw wody podczas 
awarii. ZdolnoŜĺ dostarczenia wody wszystkim uŨytkownikom podczas awarii moŨna badaĺ 

wycofujŃc czasowo z obliczeŒ pewne odcinki i w ten spos·b symulujŃc zakrňcenie tych 

odcink·w. MoŨna na przykğad Ăzakrňciĺò strategiczny przew·d i po wykonaniu obliczeŒ 

oglŃdnŃĺ efekty na wykresach. Gdyby efekty byğy nie do przyjňcia, to moŨna kazaĺ 
programowi ponownie dobraĺ Ŝrednice dla cağej sieci lecz w warunkach awarii. W tym celu 

trzeba ponownie wyzerowaĺ Ŝrednice, do czego przewidziany jest specjalny przycisk. 

Por·wnanie Ŝrednic dobranych przed awariŃ z Ŝrednicami dobranymi po awarii uğatwi 

podjňcie decyzji, w kt·rym odcinku zwiňkszyĺ Ŝrednice. 
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Rozdziağ 3 

 

Instrukcja obsğugi 

 
 

3.1 Instalowanie programu 
 

Program dostarczany jest na pğycie CD w postaci samoinstalujŃcej siň. Instalacja umieszcza 
ikonň na pulpicie i w menu Start. 

Na Ũyczenie program moŨe byĺ dostarczony pocztŃ elektronicznŃ w postaci spakowanej 

wymagajŃcej rozpakowania. W tym przypadku ikona na pulpicie nie jest instalowana i 

program nie jest wpisywany do menu Start. 
 

Obie formy dystrybucji zawierajŃ 8 plik·w: 

1. WODA.exe    program wğaŜciwy 

2. WODAhelp.chm teksty pomocy 
3. Przykğad1.wod  najprostszy przykğad danych (strefowy system zaopatrzenia) 

4. Przykğad2.wod  drugi przykğad danych (dob·r Ŝrednic dla osiedla Murator) 

5. Przykğad2.rur  katalog rur do przykğadu 2 

6. Przykğad3.dan  trzeci przykğad danych (symulacja miasta Gğog·wek) 
7. Przykğad3.rur  katalog rur do przykğadu 3 

8. Katalog.pmp   przykğad katalogu pomp 

 

 
 

3.2  Przebieg pracy na kolejnych zakğadkach. 
 
Po uruchomieniu  widzimy w oknie programu siedem zakğadek. AktywnŃ zakğadkŃ jest 

ĂStrona tytuğowaò 
 

 

3.2.1 Strona tytuğowa 

 
 

Zakğadka Strona tytuğowa zawiera nazwň legalnego uŨytkownika i zastňpuje umowň 
licencyjnŃ. UŨytkownik posiadajŃcy program z nazwŃ swojej instytucji uprawniony jest do 

bezpğatnych porad i wyjaŜnieŒ udzielanych przez telefon (0-32) 232-26-43 (Teresa 

NiederliŒska, Gliwice), uprawniony jest do otrzymania bezpğatnej wersji poprawionego 

programu w przypadku, gdyby w programie zostağ znaleziony bğŃd, oraz uprawniony jest do 
otrzymania nastňpnej wersji programu po cenie up-grade. 

Autor programu moŨe domagaĺ siň odszkodowania, gdyby program z nazwŃ uŨytkownika byğ 

uŨytkowany przez osoby trzecie.  

 
Na stronie tytuğowej znajduje siň przycisk wğŃczajŃcy i wyğŃczajŃcy tryb przewodnika. Gdy 

przewodnik jest wğŃczony, to przy kaŨdej zmianie zakğadki wyŜwietli siň odpowiednie okno 

pomocy. 
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3.2.2 Katalog rur  

 
Zakğadka Katalog rur   sğuŨy do utworzenia i edycji katalogu rur. 

  

Katalog rur potrzebny bňdzie tylko w dw·ch przypadkach: 

¶ gdy program ma dobraĺ Ŝrednice, 

¶ gdy Ŝrednice nominalne r·ŨniŃ siň od Ŝrednic wewnňtrznych. 

W przeciwnym razie katalog rur moŨe podczas obliczeŒ pozostawaĺ pusty. 
 

PoniewaŨ program wymaga, aby dla kaŨdego odcinka podaĺ Ŝrednicň nominalnŃ (lub zero), 

katalog rur sğuŨy programowi do pobrania danych do obliczenia Ŝrednicy wewnňtrznej.  JeŨeli 
katalog jest pusty lub w katalogu nie ma odpowiedniej Ŝrednicy nominalnej, to program 

zakğada, Ũe Ŝrednica wewnňtrzna jest r·wna nominalnej.  

 

Wypeğnianie tabeli katalogu rur polega na wpisywaniu danych do poszczeg·lnych p·l tabelki 
przesuwajŃc siň z pola do pola za pomocŃ klawisza Tab lub Shift-Tab. Pusta tabelka posiada 

jeden pusty wiersz do wypeğnienia. Aby wypeğniĺ nastňpny wiersz trzeba najpierw utworzyĺ 

pusty wiersz za pomocŃ klawisza Enter  lub jednego z dw·ch przycisk·w. Przycisk z 

podkreŜlonŃ literkŃ k tworzy pusty wiersz na koŒcu tabeli. Przycisk z podkreŜlonŃ literkŃ m 
tworzy pusty wiersz miňdzy juŨ istniejŃcymi wierszami, konkretnie nad wierszem 

zaznaczonym. 
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średnica nominalna moŨe zawieraĺ znaki alfanumeryczne np. 100a, 100b. W sumie liczba 

znak·w nie moŨe przekroczyĺ 16. 

 
Katalog rur moŨna archiwowaĺ w niezaleŨnym pliku. Proponuje siň, aby w nazwie tego pliku, 

kt·ra jest dowolna, wystŃpiğo rozszerzenie *.rur, na przykğad: katalog.rur albo PE.rur albo 

STALOWE.rur i tp. Rozszerzenie takie uğatwi wyszukiwanie odpowiedniego pliku przy 

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

Menu Plik  oferuje obsğugň zapisu i odczytu na kaŨdym etapie pracy i niezaleŨnie kt·ra 

zakğadka jest aktualnie aktywna.   

Przy odczycie tabela katalogu rur wypeğnia siň odczytanymi danymi umoŨliwiajŃc ewentualnŃ 
edycjň. 

 

 

 

3.2.3 Katalog pomp 

 
Zakğadka Katalog pomp sğuŨy do utworzenia i edycji katalogu pomp. 

 

Katalog pomp bňdzie potrzebny gdy planujemy umieszczaĺ pompy w niekt·rych odcinkach 

sieci lub wymieniaĺ umieszczone na inne. Wtedy trzeba bňdzie wskazaĺ odpowiedniŃ pompň 
z katalogu, kt·rej wszystkie dane zostanŃ przepisane do odcinka. Katalog przestaje byĺ 

potrzebny, gdy pompy zostağy wprowadzone i nie planuje siň dokonywania zmian w tym 

temacie. W obliczeniach symulacyjnych katalog pomp nie bierze udziağu. 
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Tworzenie katalogu pomp polega na wprowadzeniu do katalogu kompletu danych o pompie, a 

mianowicie nazwy, jednostki dla strumienia i wsp·ğrzňdnych kilku punkt·w (co najmniej 1 

punkt) na charakterystyce przepğywu. Jednostka dla strumienia w charakterystyce pompy jest 

niezaleŨna od wyboru jednostki dla innych pomp i niezaleŨna od jednostki wybranej dla 
rozbior·w i strumieni w sieci. 

 

JeŨeli wprowadzimy tylko jeden punkt na charakterystyce i takŃ pompň nastňpnie umieŜcimy 

w odcinku, to uzyskamy w tym miejscu skok ciŜnienia o wartoŜĺ zadeklarowanej wysokoŜci 
podnoszenia H[m] nie zaleŨnie od wielkoŜci strumienia w odcinku. JeŨeli zadeklarujemy 

wysokoŜĺ podnoszenia jako ujemnŃ wartoŜĺ, to skok nastŃpi w kierunku obniŨenia ciŜnienia.   

 

Do wprowadzenia danych z klawiatury sğuŨy pole o nazwie DANE POMPY. Po wypeğnieniu 
rozmieszczonych tu pozycji (nie trzeba wypeğniaĺ wszystkich wierszy w tabelce 

charakterystyki)  klikniňcie w strzağkň spowoduje wpisanie tych danych do katalogu.  

Ponowne kliknňcie w strzağkň spowoduje zdublowanie danych pompy w katalogu. Dlatego 

przewidziano moŨliwoŜĺ usuniňcia niepotrzebnej pozycji w katalogu. 
 

Pole o nazwie DANE POMPY sğuŨy r·wnieŨ do wyŜwietlania danych o pompie znajdujŃcej 

siň w katalogu. Aby podglŃdnŃĺ zawartoŜĺ katalogu odnoŜnie konkretnej pompy trzeba jŃ 

zaznaczyĺ w spisie pomp. 
Charakterystykň zaznaczonej pompy moŨna teŨ oglŃdnŃĺ na wykresie. Wykres pokazuje efekt 

aproksymacji dokonanej przez program. Gdyby podane punkty zbyt odbiegağy od krzywej 

aproksymujŃcej moŨna spr·bowaĺ wprowadziĺ dodatkowe punkty. DuŨe odchyğki mogŃ  byĺ 

spowodowane pomyğkŃ uŨytkownika. 
 

Pod  nazwŃ ópompaô rozumie siň zar·wno pojedynczŃ pompň jak teŨ zesp·ğ pomp. Dla 

zespoğu pomp trzeba podaĺ wsp·ğrzňdne charakterystyki wypadkowej.  
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JeŨeli przewidujemy wariantowanie obliczeŒ dla r·Ũnych kombinacji wsp·ğpracujŃcych ze 
sobŃ pomp, to przed przystŃpienie do obliczeŒ trzeba wprowadziĺ do katalogu wszystkie 

kombinacje, jakie wystŃpiŃ w wariantach. O tym, w jaki spos·b wprowadza siň pompň z 

katalogu pomp do konkretnego odcinka, bňdzie mowa  w rozdziale 3.2.5. 

 
Katalog pomp moŨna archiwowaĺ w niezaleŨnym pliku. Proponuje siň, aby w nazwie tego 

pliku, kt·ra jest dowolna, wystŃpiğo rozszerzenie *.pmp, na przykğad: katalog.pmp. 

Rozszerzenie takie uğatwi wyszukiwanie odpowiedniego pliku przy odczycie. 

Do zapisu i odczytu katalogu pomp do/z pliku sğuŨy menu Plik . 
Odczyt katalogu pomp z pliku dziağa na zasadzie óappendô, czyli dopisuje odczytane pozycje 

katalogu nie kasujŃc zastanych. 

 

 
 

 

 

3.2.4  Dane cz.I 
 

 

 
 
Zakğadka Dane cz.I  sğuŨy do edycji pierwszej partii danych opisujŃcych analizowanŃ sieĺ 

(przez sğowo Ăedycjaò rozumiemy zar·wno wprowadzanie nowych danych z klawiatury jak i 

poprawň lub tylko przeglŃdanie danych odczytanych z pliku). 

 
Zakğadka ta dzieli siň na czňŜĺ g·rnŃ i dolnŃ. W czňŜci g·rnej wpisujemy pojedyncze 

informacje takie jak: 

¶ tytuğ wariantu (w polach Obiekt i Obliczenie), kt·ry pojawi siň w kaŨdym wydruku, 

¶ wyb·r jednostki dla strumieni (rozbiory i strumienie w odcinkach), 
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¶ najczňŜciej wystňpujŃca chropowatoŜĺ, kt·ra stanie siň chropowatoŜciŃ domyŜlnŃ dla 
kaŨdego odcinka sieci,  

¶ procent, o kt·ry kaŨdy odcinek ma byĺ w obliczeniach ĂprzedğuŨonyò, 

¶ rodzaj pğynŃcego medium, kt·ry domyŜlnie nastawiony jest na wodň o temperaturze 

10ęC,  

¶ wyb·r kryterium doboru Ŝrednic, jeŨeli majŃ byĺ dobierane. 
 

CzňŜĺ dolna zawiera tabelň przeznaczonŃ do opisania tych wňzğ·w, dla kt·rych ciŜnienie 

wody jest zadane. Przede wszystkim sŃ to wňzğy Ŧr·dğowe, czyli zbiorniki lub studnie, z 

kt·rych pobierana jest woda i zbiorniki wyr·wnawcze, kt·re mogŃ dawaĺ lub pobieraĺ wodň. 
Dla tych wňzğ·w trzeba podaĺ ciŜnienie r·wne rzňdnej lustra (zwierciadğa), rzňdnŃ terenu, i 

wsp·ğrzňdne X, Y.  W tabeli Ŧr·değ musi byĺ opisany co najmniej  jeden wňzeğ. 

 

Program dopuszcza aby wňzğem, dla kt·rego chcemy zadaĺ ciŜnienie m·gğ byĺ dowolny 
wňzeğ. Program mianowicie moŨe odpowiedzieĺ na pytanie jaki bňdzie strumieŒ, gdy 

ciŜnienie w jakimŜ miejscu bňdzie miağo zadanŃ wartoŜĺ, lub jakie ma byĺ ciŜnienie w Ŧr·dle 

aby zapewniĺ w jakimŜ miejscu zadane ciŜnienie. 
 

W sytuacji, gdy jeszcze pompa nie zostağa dobrana moŨna w kolumnie Rzňdna lustra wpisaĺ 

rzňdnŃ  ciŜnienia na tğoczeniu (jak w przykğadzie 2). 

 
 

 

 

 
  

 

Szczeg·ğowe wyjaŜnienie na temat wsp·ğrzňdnych X i Y znajduje siň w nastňpnym 

podrozdziale. 
 

Spos·b obsğugi  tabeli Ŧr·değ  jest podobny do obsğugi tabeli katalogu rur i zostağ om·wiony 

w rozdziale 3.2.2. 

 
Zapis zawartoŜci zakğadki Dane cz.I na dysk nastŃpi do wsp·lnego pliku razem z danymi 

znajdujŃcymi siň na nastňpnych zakğadkach. CzynnoŜĺ ta om·wiona jest w nastňpnym 

podrozdziale. 

 
 

 

 

 

3.2.5  Tabela opisu sieci 
 

Zakğadka Tabela opisu sieci  zawiera jednŃ wielkŃ tabelň gromadzŃcŃ pozostağe dane o sieci 
(oraz wyniki obliczeŒ). KaŨdy wiersz tabeli przeznaczony jest do opisu jednego odcinka sieci 

oraz jego wňzğa koŒcowego. 

Przed przystŃpieniem do wypeğniania tabeli naleŨy wykonaĺ pewne czynnoŜci 

przygotowawcze: 
 

Rzňdna terenu i rzňdna lustra  (lub rzňdna ciŜnienia) majŃ byĺ podawane w metrach 
liczŃc od wsp·lnego poziomu odniesienia. Poziomem odniesienia moŨe byĺ dowolnie 

obrany poziom zerowy (jak w przykğadzie 1). NajczňŜciej przyjmuje siň poziom morza. 
 

. 
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¶ narysowaĺ ideowy schemat sieci. Ma siň on skğadaĺ z dw·ch typ·w element·w:  z 
wňzğ·w i z odcink·w. RolŃ wňzğ·w jest reprezentowanie zbiornik·w (tzw. wňzğy 

Ŧr·dğowe), oraz reprezentowanie punkt·w poğŃczeŒ i rozgağňzieŒ (tzw. wňzğy sieci). RolŃ 

odcink·w jest reprezentowanie rury i innych szeregowo poğŃczonych element·w 
hydraulicznych jak pompy i opory miejscowe. 

¶ na kaŨdym odcinku naleŨy zaznaczyĺ strzağkŃ kierunek strumienia.  

¶ zadecydowaĺ jaki przyjmiemy ukğad wsp·ğrzňdnych X i Y na pğaszczyŦnie schematu. 
 

 
 

 

Nadawanie kierunk·w odcinkom 

 

Przez nadanie kierunku definiujemy jednoznacznie, kt·ry wňzeğ jest dla danego odcinka 
poczŃtkowym, a kt·ry koŒcowym.  JeŨeli majŃ byĺ dobierane Ŝrednice, to zaznaczone 

kierunki  majŃ byĺ zgodne z poŨŃdanymi kierunkami i stanowiŃ one informacjň o 

podstawowym znaczeniu. Program tak dobierze Ŝrednice, aby zadane kierunki faktycznie 

zostağy zachowane w pracy sieci. Dla innych kierunk·w dob·r Ŝrednic wypadnie inaczej. 
Temat ten zostağ szczeg·ğowo om·wiony w rozdziale 2.5.1. 

 

Gdy Ŝrednic nie trzeba dobieraĺ to zaznaczone kierunki nie sŃ aŨ tak waŨnŃ informacjŃ i moŨe 

siň zdarzyĺ odwrotne zastrzağkowanie w miejscach niepewnych. KonsekwencjŃ 
nieodgadniňcia kierunku bňdzie tylko pojawienie siň ujemnego strumienia w wynikach 

symulacji. Nadanie odwrotnego kierunku w miejscach oczywistych zakğ·ca dziağanie 

programu. 

 
Zaleca siň rozpoczŃĺ strzağkowanie odcink·w (a potem opisywanie w tabeli) od Ŧr·dğa i 

podŃŨaĺ gğ·wnŃ trasŃ (na przykğad magistralŃ) w kierunku najdalszego odbiorcy. Nastňpnie 

zaleca siň opisywaĺ kolejne trasy wychodzŃc od punktu odgağňzienia od juŨ opisanej trasy. 

JeŨeli mamy wiňkszŃ od 1 liczbň Ŧr·değ, to naleŨy obraĺ jedno Ŧr·dğo jako gğ·wne, najlepiej 
takie, kt·re w przypadku wariantowania zawsze bňdzie pracowaĺ (nie bňdzie wyğŃczane) i od 

niego rozpoczŃĺ pracň. 

 

Czasem pytamy jakie ciŜnienie ma mieĺ Ŧr·dğo o zadanej wydajnoŜci. Takie Ŧr·dğo naleŨy 
potraktowaĺ jako wňzeğ koŒcowy o zadanym ujemnym rozbiorze wňzğowym r·wnym na 

moduğ wydajnoŜci. Grot strzağki ma byĺ skierowany do tego wňzğa, tak jak do wszystkich 
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wňzğ·w koŒcowych wbrew zasadzie strzağkowania zgodnie z naturalnym kierunkiem (jedyny 
wyjŃtek).  Z tabeli Ŧr·değ rozpatrywany wňzeğ naleŨy usunŃĺ. 

 

 

Ukğad wsp·ğrzňdnych X, Y 
 

Jako wsp·ğrzňdne X i Y  (liczby cağkowite), kt·re lokalizujŃ dany wňzeğ na schemacie sieci, 

moŨna dla kaŨdego wňzğa podawaĺ zero, ale oznacza to rezygnacjň z doŜĺ atrakcyjnej opcji 

programu jakŃ jest generowanie schematu sieci z naniesionymi wynikami symulacji. Jest to 
teŨ rezygnacja z moŨliwoŜci optycznego sprawdzania czy nie ma pomyğki w danych poprzez 

oglŃdanie schematu tworzonego na bieŨŃco podczas wpisywania danych. 

 

JeŨeli nie chcemy z tych opcji zrezygnowaĺ, to przed przystŃpieniem do wypeğniania, naleŨy 
zadecydowaĺ w jakich jednostkach najwygodniej bňdzie podawaĺ te wsp·ğrzňdne. 

Wsp·ğrzňdna X ma wzrastaĺ w kierunku od lewego brzegu do prawego, a wsp·ğrzňdna Y ma 

wzrastaĺ w kierunku od doğu do g·ry. Program nie wymaga dokğadnoŜci w odzwierciedlaniu 

schematu ani przestrzegania dğugoŜci odcink·w (dğugoŜci niezaleŨnie podaje siň w postaci 
liczb), byleby elementy sieci zbyt na siebie nie nachodziğy. 

  

JeŨeli dysponujemy planem miasta z naniesionym schematem sieci, to bňdzie najwygodniej 

wykorzystaĺ obecnŃ na kaŨdym planie podziağkň, przypisujŃc odstňpowi miňdzy sŃsiednimi 
liniami liczbň 10 lub 100 lub odlegğoŜĺ w metrach, jeŜli jest znana, lub jakŃkolwiek innŃ 

liczbň (w zaleŨnoŜci jak dokğadnie chcemy odzwierciedliĺ schemat). PoczŃtek ukğadu 

(wsp·ğrzňdne 0,0) najlepiej usytuowaĺ w lewym dolnym rogu mapy.  

 
JeŨeli dysponujemy mapŃ geodezyjnŃ, kt·ra ma naniesione wsp·ğrzňdne w metrach, a 

poczŃtek ukğadu wsp·ğrzňdnych znajduje siň na przeciňciu Greenwich z R·wnikiem, to 

najlepiej operowaĺ tymi wsp·ğrzňdnymi przesuwajŃc jedynie poczŃtek ukğadu wsp·ğrzňdnych 

bliŨej naszej mapy o okrŃgğŃ liczbň metr·w (czyli pominŃĺ cyfry nie zmieniajŃce siň). 
 

 

Obsğuga tabeli 
 

Kolumny tabeli majŃ nastawialne szerokoŜci. Oznacza to, Ũe moŨna najechaĺ kursorem na 

granicň miňdzy kolumnami (tylko w nagğ·wku tabeli!) i przesunŃĺ jŃ w prawo lub w lewo. 

Cecha ta umoŨliwia przeczytanie cağego tekstu umieszczonego w nagğ·wku i objaŜniajŃcego 

przeznaczenie kaŨdej kolumny i jednostkň, w kt·rej  trzeba podawaĺ wartoŜci. Cecha ta 
pozwala dostosowaĺ szerokoŜci kolumn do aktualnych potrzeb. 

 

Wypeğnianie tabeli polega na wpisywaniu danych do poszczeg·lnych p·l tabeli przesuwajŃc 

siŃ z pola do pola za pomocŃ klawisza Tab lub Shift-Tab.  
Kom·rka aktywna (czyli taka, do kt·rej wğaŜnie moŨna coŜ wpisaĺ) zaznaczona jest 

kropkowanym prostokŃtem. Wiersz zawierajŃcy aktywnŃ kom·rkň zaznaczony jest gwiazdkŃ 

na lewym marginesie. Wiersz z gwiazdkŃ jest wierszem Ăzaznaczonymò.  

Pusta tabela posiada jeden pusty wiersz do wypeğnienia. Aby wypeğniĺ nastňpny wiersz trzeba 
najpierw utworzyĺ pusty wiersz za pomocŃ klawisza Enter lub jednego z dw·ch przycisk·w 

umieszczonych na pasku narzňdziowym. Przycisk z podkreŜlonŃ literkŃ k tworzy pusty wiersz 

na koŒcu tabeli. Przycisk z podkreŜlonŃ literkŃ m tworzy pusty wiersz miňdzy juŨ 

istniejŃcymi wierszami, konkretnie nad wierszem zaznaczonym. 
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Opis przycisk·w na pasku narzňdziowym 
 

 
  

Na pasku narzňdziowym znajduje siň 14 przycisk·w. Rolň kaŨdego przycisku moŨna 
przeczytaĺ na Ăchmurceò, kt·ra pojawi siň gdy strzağkň kursora umieŜcimy nad przyciskiem i 

chwilkň odczekamy. 

 

 
Pierwsze cztery przyciski (przesuwajŃce) sğuŨŃ do przemieszczania siň 
do skrajnych pozycji tabeli. Opr·cz tego klawiszami PgDn i PgUp 

moŨna siň przemieszczaĺ o stronň w d·ğ i w g·rň. 

 
Dwa kolejne przyciski (wstawiajŃce) z podkreŜlonŃ literkŃ k i m zostağy 

om·wione powyŨej. 
SğuŨŃ one do tworzenia nowego pustego wiersza tabeli. 

 

 
Kolejne trzy przyciski (manipulacyjne) sğuŨŃ odpowiednio do 

tymczasowego usuniňcia wiersza z moŨliwoŜciŃ przywr·cenia go z 
powrotem, do zmiany kierunku w zaznaczonym odcinku, oraz do zmiany 

kierunk·w we wszystkich odcinkach, dla kt·rych ostatnie obliczenie 

wykazağo ujemne strumienie.  

Przy zmianie kierunku nazwy wňzğ·w zamieniajŃ siň miejscami i dane 
dla nowego wňzğa  koŒcowego (kt·ry przed chwilŃ byğ wňzğem 

poczŃtkowym) wpisywane sŃ automatycznie na miejsce poprzednich, lub 

program prosi o wpisanie ich. 

 

 
Grupa trzech przycisk·w sŃ przyciskami kasujŃcymi. Po klikniňciu w 

kaŨdy z nich program prosi o potwierdzenie. 

Pierwszy z tej grupy kasuje bezpowrotnie zaznaczony wiersz. 
Przycisk Dn=0 powoduje wyzerowanie wszystkich projektowanych 

Ŝrednic, co znajduje zastosowanie przy wielowariantowym doborze 

Ŝrednic. 

W przypadku, gdy czňŜĺ odcink·w ma istniejŃce Ŝrednice, trzeba 
poinformowaĺ program, kt·rych Ŝrednic nie naleŨy zerowaĺ. Robi siň to 

za pomocŃ litery i dodanej na poczŃtek nazwy Dn (np. i120, i250). Takie 

same nazwy Dn zaczynajŃce siň od i muszŃ wystŃpiĺ w katalogu rur 

opr·cz nazw Dn bez litery i (np.120, 250). 
   

Trzeci przycisk kasuje cağŃ tabelň. 

 

 
Ostatnie dwa przyciski sŃ przyciskami podglŃdu i nie wprowadzajŃ 
Ũadnych zmian. Pierwszy z nich pokazuje listň opor·w miejscowych 

wprowadzonych do zaznaczonego odcinka. Drugi 

wyŜwietla charakterystykň pompy jeŨeli jest w odcinku. Po dokonaniu 

obliczeŒ na charakterystyce zaznaczony jest punkt pracy (pod 
warunkiem, Ũe nie usytuowağ siň poza charakterystykŃ). 
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Znaczenie kolumn tabeli 
 

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

Nazwa  odcinka   dowolny tekst np. nazwa ulicy (moŨna nie wypeğniaĺ) 

Wňzeğ poczŃtkowy  nazwa wňzğa poczŃtkowego dla odcinka (do 16 znak·w) 
Wňzeğ koŒcowy   nazwa wňzğa koŒcowego dla odcinka (do 16 znak·w) 

Dn                       Ŝrednica nominalna (nazwa do 16 znak·w). JeŨeli ma byĺ dobrana    

wpisaĺ 0. JeŨeli jako kryterium doboru wybrano prňdkoŜĺ liniowŃ to 

po cyfrze 0 moŨna wpisaĺ ukoŜnik i poŨŃdanŃ dla tego odcinka 
prňdkoŜĺ liniowŃ w m/s np. 0/2.5. Wiňcej na ten temat w Roz. 2.5.  

JeŨeli Ŝrednica zawiera znak alfanumeryczny (np. 100z) to musi 

wystŃpiĺ w katalogu rur. JeŨeli nie posiada znaku alfanumerycznego 

to nie musi wystňpowaĺ w katalogu rur, ale wtedy bňdzie traktowana 
jako Ŝrednica wewnňtrzna. 

L [m]   dğugoŜĺ odcinka [m]. NaleŨy podaĺ rzeczywistŃ dğugoŜĺ drogi jakŃ 

woda pokonuje od jednego wňzğa do drugiego. 

 Istnieje moŨliwoŜĺ przestawienia programu na tryb automatycznego 
obliczania dğugoŜci odcink·w (Menu/Narzňdzia/Obliczanie dğugoŜci 

odcinka) na podstawie wsp·ğrzňdnych X i Y oraz rzňdnej terenu. 

BňdŃc w tym trybie naleŨy najpierw wpisaĺ wsp·ğrzňdne X i Y jako 

geodezyjne oraz wpisaĺ rzňdne terenu, a nastňpnie uaktywniaĺ kolejno 
kom·rki w kolumnie L[m] powodujŃc w ten spos·b pojawianie siň 

obliczonych dğugoŜci. Obliczone dğugoŜci sŃ dğugoŜciami odcink·w 

prostych. JeŨeli odcinek przedstawia liniň krzywŃ, to jego rzeczywista 

dğugoŜĺ jest wiňksza od obliczonej. DomyŜlnie program nie pracuje w 
tym trybie.  

  

R. odcinkowy      rozbi·r odcinkowy w wybranej jednostce. 

Po uaktywnieniu kom·rki w tej kolumnie pojawia siň wielokropek, 
kt·rego obecnoŜĺ moŨna zignorowaĺ i wpisaĺ obok wğaŜciwŃ liczbň. 

AlternatywŃ jest klikniňcie wielokropka. Zostanie uruchomiony 

edytor przyğŃczy umoŨliwiajŃcy wpisywanie rozbior·w 

przypadajŃcych na poszczeg·lnych odbiorc·w zgodnie z danymi 
zawartymi w ewidencji sprzedaŨy.  

R. wňzğowy    rozbi·r wňzğowy w wybranej jednostce dla wňzğa koŒcowego. 

Identyczny edytor przyğŃczy jak dla rozbioru odcinkowego moŨna 

zignorowaĺ lub uruchomiĺ dla wňzğa. 
Teren [m]     rzňdna terenu dla wňzğa koŒcowego. 

X , Y       wsp·ğrzňdne wňzğa koŒcowego na pğaszczyŦnie schematu 

Chrop [mm]  chropowatoŜĺ wewnňtrznej Ŝciany rury. Przyjmuje domyŜlnŃ wartoŜĺ 

zadeklarowanŃ przez uŨytkownika na zakğadce Dane cz.I, kt·rŃ tu 
moŨna zmieniĺ. 

Opory miejscowe     wejŜcie do edytora opor·w miejscowych i óurzŃdzeniaô (kliknŃĺ 

wielokropek). 
Pompa                      wejŜcie do katalogu pomp w celu wstawienia pompy. Po klikniňciu  

wielokropka otworzy siň mechanizm pozwalajŃcy na przekopiowanie 

pompy z katalogu pomp do odcinka. MoŨna poprzestaĺ na jednej 

pompie, ale moŨna wprowadziĺ do odcinka dwie lub trzy pompy w 
celu wariantowania (patrz str. 8 i str.28) . 
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Kolumny Opory miejscowe i Pompa sŃ kolumnami specjalnymi. Nie naleŨy do nich niczego 
wpisywaĺ, lecz uruchomiĺ odpowiedni edytor lub okno dialogowe klikajŃc  wielokropek.  

 

 

Edytor opor·w miejscowych i óurzŃdzeniaô 
 

Po klikniňciu wielokropka w kolumnie Opory miejscowe pojawi siň edytor opor·w 

miejscowych. NaleŨy wybraĺ z zestawu te opory, kt·re znajdujŃ siň w odcinku i wypeğniĺ 

przewidziane dla nich dane. Powinna w tym momencie nastŃpiĺ zmiana koloru planszy, na 
kt·rej znajduje siň dany op·r. Oznacza to, Ũe wpisane dane zostağy przyjňte i sŃ prawidğowe.  
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Tr·jniki dobierane sŃ poprzez klikniňcie odpowiedniego schematycznego obrazka, w kt·rym 
czerwona strzağka oznacza aktualny odcinek. Klikniňcie w planszň obok obrazk·w spowoduje 

wycofanie zaznaczonego tr·jnika. 

Na samym koŒcu zestawienia opor·w znajduje siň óurzŃdzenieô odr·Ũnione od pozostağych 

opor·w kolorem planszy. Dla óurzŃdzeniaô naleŨy wpisaĺ wielkoŜci znamionowe: stratň 
ciŜnienia i strumieŒ, kt·ry jŃ spowoduje (Patrz rozdziağy 1.1.3 i 2.2). Dla strumienia moŨna 

dowolnie wybraĺ jednostkň.  Po wyjŜciu z edytora opor·w miejscowych w kom·rce tabeli 

wyŜwietla siň liczba wpisanych opor·w. 

 
 

Okno dialogowe óWprowadzanie pompy z katalogu pompô 
 

 
 

Po klikniňciu wielokropka w kolumnie Pompa pojawi siň okno dialogowe pozwalajŃce 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 

zakğadce Katalog pomp (katalog pomp moŨe zawieraĺ tylko jednŃ pompň lub dowolnŃ liczbň 

pomp). JeŨeli tej koniecznej czynnoŜci nie wykonamy, to nasze okno dialogowe w miejscu 

przewidzianym na wyŜwietlenie spisu wszystkich pomp w katalogu wyŜwietli pusty 
prostokŃt.  

W spisie pomp zaznaczamy wğaŜciwŃ pompň i klikamy Wstaw pompň do odcinka. Wybrana 

pompa wraz ze wszystkimi danymi zostanie wprowadzona do odcinka. Wychodzimy z okna 

dialogowego z powrotem na zakğadkň Tabela opisu sieci. Nazwa wybranej pompy powinna 
figurowaĺ w kolumnie Pompa. Aby sprawdziĺ, czy o wğaŜciwŃ pompň chodzi, moŨna kliknŃĺ 

przycisk na pasku narzňdziowym oznaczony wykresem, aby oglŃdnŃĺ wykres charakterystyki. 

 
Istnieje moŨliwoŜĺ wprowadzenia dw·ch lub trzech pomp do odcinka. Druga i trzecia pompa 

bňdzie uwzglňdniona dopiero w drugim i w trzecim wariancie obliczeŒ. Bňdzie o tym mowa 

w rozdziale 3.2.7 Zakğadka Obliczenia. 

JeŨeli nie planujemy wykonywaĺ wariant·w z udziağem r·Ũnych pomp zamykamy okno 
dialogowe oznaczone podtytuğem ĂPierwszy wariant obliczeŒò. 
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Edytor przyğŃczy 
 

Po uaktywnieniu kom·rki w kolumnie Rozbi·r odcinkowy lub Rozbi·r wňzğowy i 

klikniňciu wielokropka pojawia siň pierwsze okno edytora przyğŃczy. Jest to tabela, do kt·rej 

moŨna wpisaĺ dowolnŃ liczbň przyğŃczy. Dla kaŨdego przyğŃcza wpisujemy nazwň (np. 

nazwa ulicy), rozbi·r i mnoŨnik przeliczajŃcy wpisany rozbi·r z jednostki stosowanej w 
systemie ewidencji do jednostki stosowanej w programie.  

PoniewaŨ kaŨde przyğŃcze moŨe byĺ rozgağňzione, a te rozgağňzienia r·wnieŨ mogŃ byĺ 

rozgağňzione (przewidziano 4 poziomy rozgağňzieŒ) ï zamiast wpisywaĺ wartoŜĺ rozbioru 

bňdŃcŃ sumŃ rozgağňzieŒ, moŨna kliknŃĺ kolejny wielokropek i w ten spos·b uruchomiĺ 
analogiczny edytor rozgağňzieŒ, aŨ dotrzemy do koŒcowego odbiorcy zaopatrzonego w 

licznik wody. 

 

 
 

 Maksymalnie moŨemy uruchomiĺ w ten spos·b 4 edytory dla 4 poziom·w rozgağňzieŒ i do 

ostatniego wpisujemy rozbiory odbiorc·w. Program sumuje wszystkie rozbiory i po wyjŜciu z 

edytor·w w kom·rce tabeli opisu sieci znajdzie siň suma wyraŨona w wğaŜciwej jednostce. 
 

 

OglŃdanie wynik·w obliczeŒ w tabeli opisu sieci 

 
Po dokonaniu obliczeŒ tabela opisu sieci zostanie poszerzona i opr·cz kolumn z danymi 

bňdzie posiadaĺ dodatkowe kolumny z wynikami.  

SŃ to nastňpujŃce kolumny: 

StrumieŒ    - strumieŒ w odcinku w wybranej jednostce 
PrňdkoŜĺ[m/s]   - prňdkoŜĺ liniowa 

i [ă]      - jednostkowa strata ciŜnienia (nachylenie linii ciŜnieŒ) 

H koŒc [m]   - rzňdna linii ciŜnienia w wňŦle koŒcowym odcinka 
H-T pocz[m]   - ciŜnienie nad terenem w wňŦle poczŃtkowym odcinka 

H-T koŒc[m]   - ciŜnienie nad terenem w wňŦle koŒcowym odcinka 

Nr odcinka    - powt·rzona pierwsza kolumna dla lepszej orientacji 
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JeŨeli Ŝrednice miağy byĺ dobierane, to po obliczeniach bňdzie moŨna je oglŃdnŃĺ w kolumnie 

Dn. 

 

 
 

 

 
 

3.2.6 Moja trasa 
 
Zakğadka Moja trasa sğuŨy do opisania wğasnej trasy, dla kt·rej chcemy uzyskaĺ wykres linii 

ciŜnieŒ. Trasň tň opisujŃ kolejne nazwy wňzğ·w. ĂMoja trasaò moŨe rozpoczynaĺ siň od 

dowolnego wňzğa i koŒczyĺ na dowolnym wňŦle i moŨe byĺ dowolnie dğuga i skierowana w 

dowolnŃ stronň. 
 

Zakğadki Moja trasa moŨna nie wypeğniaĺ, i proponuje siň nie wypeğniaĺ jej przy pierwszej 

pr·bie obliczeŒ. Program bowiem sam dzieli cağŃ sieĺ na trasy i sporzŃdza dla nich wykresy 

niezaleŨnie, czy Moja trasa jest wypeğniona czy nie. MoŨe siň okazaĺ, Ũe wykresy te 
cağkowicie wystarczajŃ. Szczeg·lnie, gdy stosujemy siň do zaleceŒ co do kolejnoŜci 

opisywania odcink·w zawartych w poprzednim podrozdziale. Wtedy trasy utworzone przez 

program sŃ dğugie i dziňki temu bardziej obrazowe.  

JeŨeli jednak stwierdzimy, Ũe trasy, kt·re nam wytyczyğ sam program nie sŃ 
satysfakcjonujŃce, moŨna przystŃpiĺ do wypeğnienia zakğadki Moja trasa. Praca ta polega na 

wpisywaniu kolejnych wňzğ·w do czerwonego okienka i naciskaniu klawisza ENTER, lub 

klikaniu w strzağkň . Wykres dla tak zdefiniowanej trasy pojawi siň jako pierwszy w spisie 

wykres·w dla wszystkich tras. 
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Podczas zapisu danych na dysk spis wňzğ·w z zakğadki Moja trasa znajdzie siň w tym 

samym wsp·lnym pliku z danymi na dysku. 

 

 

3.2.7 Obliczenia 
 

Zakğadka Obliczenia dzieli siň na trzy czňŜci: g·rnŃ, ŜrodkowŃ i dolnŃ. 
 

 
 

 

CzňŜĺ g·rna: Raport z wstňpnej analizy danych 

 
CzňŜĺ g·rna sğuŨy do sprawdzenia jak program interpretuje sieĺ opisanŃ na stronach Dane 

cz.I  i  Tabela Opisu Sieci.  Gdyby podczas wpisywania danych wystŃpiğ bğŃd nie zauwaŨony 

ani przez program (program wykrywa tylko bğňdy formalne) ani przez uŨytkownika, to jest 

szansa wykrycia go teraz podczas sprawdzania liczb wyŜwietlonych w tabelce umieszczonej 
w g·rnej czňŜci zakğadki i podczas przeglŃdania schematu. Schemat tworzony jest 
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sukcesywnie podczas opisywania sieci (pod warunkiem, Ũe podawane sŃ niezerowe 
wsp·ğrzňdne X i Y).  

Na dowolnym etapie sporzŃdzania danych moŨna r·wnieŨ skorzystaĺ z przycisku Roboczy 

wydruk danych. 

BezpoŜrednio pod tabelkŃ zawierajŃcŃ liczby charakteryzujŃce sieĺ mogŃ pojawiĺ siň 
komunikaty o problemach podczas odczytywania i interpretacji sieci.  

 

CzňŜĺ Ŝrodkowa: Obliczenia 

 
CzňŜĺ Ŝrodkowa jest  ŜciŜle zwiŃzana z samŃ czynnoŜciŃ wykonywania obliczeŒ. ZnajdujŃ siň 

tu trzy przyciski: 

 

 
 

 

 

 
 

 

UŨycie drugiego i trzeciego przycisku jest opcjonalne i sğuŨy do uzyskania trzech wariant·w 

symulacji opisanych w rozdz. 1.6 na str. 6. 
 

Przycisk Wykonaj obliczenia staje siň aktywny gdy program stwierdzi, Ũe nie ma bğňd·w 

formalnych w danych. Zanim klikniemy w ten przycisk moŨna zadaĺ programowi polecenie 

przemnoŨenia wszystkich rozbior·w lub tylko rozbior·w odcinkowych przez wsp·ğczynnik 
zwany mnoŨnikiem rozbior·w.  

CzynnoŜĺ przemnaŨania odbywa siň podczas obliczeŒ symulacyjnych i nie powoduje zmian w 

danych. W tabeli opisu sieci pozostanŃ te same rozbiory, kt·re zostağy wpisane pierwotnie. 

 
Po wykonaniu pierwszego wariantu obliczeŒ uaktywnia siň kolejny przycisk Drugi wariant 

obliczeŒ. Zanim klikniemy w ten przycisk moŨna zadaĺ inny mnoŨnik rozbior·w niŨ byğ przy 

pierwszym wariancie. 

Po wykonaniu drugiego wariantu obliczeŒ uaktywnia siň ostatni przycisk Trzeci wariant 

obliczeŒ. JeŨeli zechcemy wykonaĺ obliczenia dla trzeciego wariantu, moŨemy najpierw 

zadaĺ trzeciŃ wartoŜĺ mnoŨnika rozbior·w. 

 

MoŨliwoŜĺ wykonania trzech wariant·w obliczeŒ dla trzech r·Ũnych obciŃŨeŒ sieci zostağa 
zrealizowana w celu uzyskania wsp·lnych wykres·w linii ciŜnieŒ dla tych wariant·w. 

Wykresy te dostňpne sŃ pod przyciskiem Rzňdne linii ciŜnieŒ umieszczonym na samym dole 

zakğadki. Wykresy te sŃ jedynŃ formŃ wynik·w, w kt·rej zawarte sŃ wyniki wszystkich 

wariant·w na raz. Pozostağe formy wynik·w prezentujŃ wyniki ostatnio wykonanego 
wariantu. 

Przy omawianiu wariantowania trzeba wspomnieĺ, choĺ nie ma to zwiŃzku z zakğadkŃ 

Obliczenia, Ũe warianty mogŃ r·Ũniĺ siň tylko dwoma parametrami:  
1. mnoŨnikiem rozbior·w, 

2. charakterystykami pomp. 

Aby kolejne warianty (dwa lub trzy warianty, bo tylko tyle przewidziano) r·Ũniğy siň 

charakterystykami pomp trzeba wprowadziĺ do odcinka dwie lub trzy pompy (trzy zespoğy 
pomp o wypadkowych charakterystykach) z przeznaczeniem dla trzech wariant·w. CzynnoŜĺ 

tň naleŨy wykonaĺ  przed rozpoczňciem  obliczeŒ.  

Wykonaj obliczenia 

Drugi wariant obliczeŒ 

Trzeci wariant obliczeŒ 
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Kolejny wariant weŦmie do obliczeŒ  kolejnŃ pompň. 
 

KaŨda pr·ba edycji danych wykonana miňdzy wariantami spowoduje znikniňcie wynik·w juŨ 

policzonych poprzednich wariant·w. 

 

CzňŜĺ dolna czyli dostňp do wynik·w 

 

Po wykonaniu kaŨdego wariantu obliczeŒ uaktywnia siň trzecia ï dolna czňŜĺ zakğadki 

Obliczenia przeznaczona do przeglŃdania i drukowania wynik·w w r·Ũnych formach. 

  

Znajduje siň tu pole, w kt·rym mogŃ pojawiĺ siň komunikaty z przebiegu obliczeŒ. Na 

samym dole znajdujŃ siň trzy przyciski prowadzŃce do przeglŃdania i drukowania wynik·w w 

formach graficznych i cyfrowej. 
 

 

 
 

 

 

3.3 PrzeglŃdanie i drukowanie wynik·w 
 

 
3.3.1 Rozkğad ciŜnienia, prňdkoŜci liniowej i strumienia w sieci 
 

 
 

Rozkğady Rzňdne linii ciŜnieŒ Wydruk tabeli wynik·w 
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Przycisk Rozkğady wyŜwietla na ekranie schemat sieci (pod warunkiem, Ũe wypeğnione 
zostağy kolumny wsp·ğrzňdnych X, Y dla wňzğ·w). Schemat rysowany jest kolorami 

reprezentujŃcymi wybrany parametr, kt·rym moŨe byĺ ciŜnienie nad terenem, prňdkoŜĺ 

liniowa lub strumienie w odcinkach. Skalň parametru moŨna edytowaĺ zgodnie z potrzebŃ. 

Na schemacie zawsze sŃ zaznaczone wňzğy Ŧr·dğowe w postaci mağych prostokŃt·w z nazwŃ 
wňzğa w Ŝrodku. Opisy pozostağych wňzğ·w oraz odcink·w moŨna wğŃczyĺ lub wyğŃczyĺ w 

zaleŨnoŜci od potrzeby.  

MoŨna powiňkszyĺ rozmiar schematu dwukrotnie i trzykrotnie i poruszaĺ siň po 

powiňkszonym schemacie za pomocŃ suwak·w. MoŨna r·wnieŨ wskazaĺ kursorem fragment 
w postaci prostokŃta do powiňkszenia, poniewaŨ kursor stale jest w trybie Ălassoò.  

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

ekranie.  

 
 

 

 

 
 

 

3.3.2 Rzňdne linii ciŜnieŒ 
 

 

 
 

Po klikniňciu przycisku Rzňdne linii ciŜnieŒ ukazuje siň okno, w kt·rym zamieszczony jest 
spis wszystkich tras, dla kt·rych moŨna oglŃdaĺ wykres linii ciŜnienia na tle linii terenu. 

BezpoŜrednio po wğŃczeniu zaznaczona jest pierwsza trasa i jej wykres jest przedstawiony 
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obok spisu. MoŨna przeglŃdaĺ po kolei wszystkie wykresy lub zaznaczyĺ niekt·re i 
przeglŃdaĺ tylko zaznaczone.  

Do drukowania trzeba zaznaczyĺ, kt·re wykresy majŃ byĺ drukowane i zadecydowaĺ jak 

majŃ byĺ rozmieszczone na arkuszu.  

 
Wykres trasy przedstawia liniň rzňdnej ciŜnienia (linia niebieska) i liniň rzňdnej terenu 

(zielona) wzdğuŨ rurociŃgu. OdlegğoŜĺ w pionie miňdzy tymi liniami jest ciŜnieniem u 

odbiorcy (zwane w programie ciŜnieniem nad terenem). Pod osiŃ poziomŃ, w miejscach gdzie 

koŒczy siň kolejny odcinek a zaczyna nastňpny wpisana jest nazwa wňzğa, chyba Ũe brak 
miejsca na to nie pozwala. Wykresy zawsze zaczynajŃ siň od lewego brzegu rysunku  i 

przebiegajŃ w kierunku prawego brzegu, nie zaleŨnie w jakim kierunku dana trasa skierowana 

jest w rzeczywistoŜci. Fakt ten wymaga od oglŃdajŃcego pewnej wyobraŦni w przypadkach, 

gdy trasa w rzeczywistoŜci biegnie w przeciwnym kierunku, lub nie stanowi linii prostej lecz 
przebiega na przykğad krňtymi uliczkami. 

Na jednym wykresie opr·cz gğ·wnej trasy rysowane sŃ linie dla odgağňzieŒ 

jednoodcinkowych, jeŨeli takie sŃ. Nazwa wňzğa koŒczŃcego takie odgağňzienie wpisywana 

jest trochň poniŨej linii wpisywania nazw wňzğ·w dla gğ·wnej trasy.  

 

3.3.3 PrzeglŃdanie i wydruk  wynik·w w postaci cyfrowej 

 

Przycisk Wydruk wynik·w otwiera okno dialogowe Co drukowaĺ?, na kt·rym moŨna 
ustawiĺ opcje drukowanej tabeli danych i wynik·w zaznaczajŃc odpowiednie prostokŃty. 

 

Przyciski realizujŃ nastňpujŃce opcje: 

Á wydruk tabeli danych i wynik·w, 
Á zapis danych i wynik·w do pliku tekstowego w celu ewentualnego wykorzystania i 
dalszej obr·bki w arkuszu kalkulacyjnym, 

Á drukowanie zestawienia rur. 
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Aby przeglŃdnŃĺ na ekranie wyniki  w postaci cyfrowej trzeba cofnŃĺ siň do zakğadki Tabela 

opisu sieci, kt·ra po dokonaniu obliczeŒ zostaje poszerzona i opr·cz kolumn z danymi 

posiada teraz dodatkowe kolumny z wynikami. Szczeg·ğy na str.25 i 26. 

 

JeŨeli Ŝrednice byğy dobierane, to moŨna je oglŃdnŃĺ w kolumnie Dn. 

 

3.4 Menu 

 
W oknie programu zawsze widoczne i dostňpne sŃ dwie pozycje menu: Plik i Pomoc. Gdy 
aktywna jest zakğadka Tabela opisu sieci w menu wystňpujŃ dodatkowo 3 pozycje: Edycja, 

Szukaj i Narzňdzia. 

 
3.4.1 Menu Plik 

 

 
 
Menu Plik sğuŨy do odczytu  katalogu rur,  katalogu pomp oraz danych z plik·w tekstowych. 

Pozycje Odczyt danych z pliku (*.wod) oraz DoğŃczanie danych z pliku (*.wod) sğuŨŃ do 

odczytu danych uprzednio zapisanych na dysk przez program WODA. DoğŃczanie danych 
pozwala na ğŃczenie danych opisujŃcych r·Ũne czňŜci tej samej sieci (na przykğad gdy dane 

przygotowywane sŃ przez zesp·ğ os·b) w jednŃ cağoŜĺ. 

Pozycja Import danych z PROFIL (*.pro)  sğuŨy do odczytu danych przygotowanych i 

zapisanych w tekstowym pliku (*.pro) przez program PROFIL KOORDYNATOR firmy Epi-
Graf z Gliwic. Dane te zawierajŃ Ŝrednice, dğugoŜci odcink·w, rzňdne terenu, wsp·ğrzňdne X i 

Y. Trzeba je uzupeğniĺ rňcznie o rozbiory i ciŜnienia w Ŧr·dğach. Szczeg·ğy opisane sŃ w 

Pomocy rozdziağ Integracja z programem PROFIL. 

 
Menu Plik sğuŨy r·wnieŨ do zapisu danych i katalog·w do plik·w tekstowych. 

 Nazwy plik·w sŃ dowolne. JeŨeli podana nazwa pliku do zapisu nie posiada rozszerzenia, to 

program uzupeğni jŃ o rozszerzenie .wod dla danych, .rur dla katalogu rur, i .pmp dla katalogu 

pomp. Rozszerzenia te uğatwiajŃ czynnoŜĺ odczytu. 
 

Odczytane dane z pliku (*.wod) pojawiajŃ siň na zakğadkach: 

1. Dane cz.I,  

2. Tabela opisu sieci wraz z informacjŃ zapisanŃ w edytorze opor·w miejscowych i 
edytorze przyğŃczy,  

3. Moja trasa jeŨeli nie jest pusta, 
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4.  z zakğadki Obliczenia zapisywany jest mnoŨnik rozbior·w. 
 

 

3.4.2 Menu Edycja 

 
Dwie pozycje w menu Edycja sğuŨŃ do kopiowania jednego wiersza tabeli do lokalnego 

schowka (nie systemowy lecz wewnňtrzny programu) i wpisania zawartoŜci do nowego 
wiersza. Po dokonaniu tej czynnoŜci naleŨy nowemu wierszowi nadaĺ nowy numer. Opcja 

taka moŨe byĺ przydatna podczas opisywania sieci, w kt·rej wystňpujŃ grupy identycznych 

odcink·w. Przypadki takie majŃ miejsce w sieciach ciepğowniczych, dla kt·rych opisuje siň 

odcinki na zasilaniu i na powrocie. 
 

3.4.3 Menu Szukaj 
 
Menu Szukaj sğuŨy do odszukiwania wňzğ·w w tabeli opisu sieci. Bardzo przydatne przy 

duŨych liczbach odcink·w. Kierunek poszukiwania od wiersza zaznaczonego w d·ğ. 

 

 

3.4.4 Menu Narzňdzia 
 

Menu Narzňdzia zawiera dwa narzňdzia, kt·re mogŃ byĺ przydatne w specyficznych 

sytuacjach.  
Narzňdzie Obliczanie dğugoŜci odcink·w sğuŨy do przestawienia programu w tryb obliczania 

dğugoŜci odcink·w na podstawie wsp·ğrzňdnych X , Y  oraz rzňdnych terenu wňzğ·w 

poczŃtkowego i koŒcowego kaŨdego odcinka. BňdŃc w tym trybie program oblicza dğugoŜĺ 

po kaŨdym uaktywnieniu kom·rki w kolumnie dğugoŜci i obliczonŃ wartoŜĺ wpisuje do tej 
kom·rki. Przy korzystaniu z tego narzňdzia wsp·ğrzňdne muszŃ byĺ podawane w metrach, a 

ich wartoŜci odczytywane z map. Wszystkie odcinki muszŃ byĺ w rzeczywistoŜci liniami 

prostymi. 

DomyŜlnie po uruchomieniu programu tryb ten jest wyğŃczony. DğugoŜci odcink·w trzeba 
wpisywaĺ z klawiatury do kolumny L[m] i nie majŃ one zwiŃzku z deklarowanymi 

wsp·ğrzňdnymi, toteŨ ukğad wsp·ğrzňdnych moŨe byĺ przyjňty w dowolny spos·b i podziağki 

na osiach mogŃ byĺ dowolne.  

 
Narzňdzie Obliczanie pobor·w mikrorejonu ma zastosowanie tylko dla sieci w osiedlach 

mieszkaniowych charakteryzujŃcych siň r·wnomiernym rozkğadem pobor·w. Aby skorzystaĺ 

z tego narzňdzia trzeba znaĺ zapotrzebowanie na wodň dla cağego mikrorejonu. Program 

rozkğada cağkowite zapotrzebowanie na poszczeg·lne odcinki proporcjonalnie do ich 
dğugoŜci. Na czas dziağania narzňdzia moŨna deklarowaĺ odpowiednio zmodyfikowane 

dğugoŜci w tych odcinkach, o kt·rych wiadomo, Ũe nie stosujŃ siň do r·wnomiernego 

rozkğadu, ale trzeba pamiňtaĺ wr·ciĺ do poprzednich dğugoŜci przed obliczeniami.  
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Rozdziağ 4 

 

Przykğady obliczeŒ 
 

 

Program dostarczany jest z plikami zawierajŃcymi dane dla trzech przykğad·w obliczeŒ. 

 

Przykğad z pliku Przykğad1.wod 

 

Po wczytaniu danych z pliku Przykğad1.wod zakğadki Dane cz.I i Tabela Opisu Sieci 

wypeğniajŃ siň odczytanymi danymi. Sieĺ w tym przykğadzie skğada siň z dw·ch stref 
zasilania poğŃczonych szeregowo. PierwszŃ strefň zasila pompownia, kt·ra zakodowana 

zostağa jako wňzeğ Ŧr·dğowy P1 reprezentujŃcy zbiornik na ssaniu pomp oraz odcinek 1 od 

wňzğa P1 do wňzğa 1, w kt·rym umieszczono zesp·ğ pompowy oraz óurzŃdzenieô. 

óUrzŃdzenieô reprezentuje tu opory po stronie ssania. Wňzeğ 1 reprezentuje punkt po stronie 
tğoczenia.  

W pierwszej strefie opr·cz pompowni znajduje siň zbiornik wyr·wnawczy reprezentowany 

przez wňzeğ Z1. 

W odcinku 13 umieszczono pompowniň strefowŃ podnoszŃcŃ ciŜnienie dla drugiej strefy. 
Druga strefa r·wnieŨ posiada sw·j zbiornik wyr·wnawczy reprezentowany przez wňzeğ Z2. 

 

Jako poziom odniesienia, od kt·rego liczy siň poziomy wody w zbiornikach, rzňdnŃ terenu 

oraz ciŜnienia wody we wszystkich wňzğach sieci przyjňto najniŨszy punkt w cağym systemie. 
Jest nim poziom wody w zbiorniku na ssaniu pompowni I strefy.  (Jest to prawidğowe 

podejŜcie, choĺ wygodniej jest jako punkt odniesienia przyjmowaĺ poziom morza.) 

 

Charakterystyki pomp zostağy wraz z danymi wczytane do programu i dop·ki nie ma potrzeby 
dokonywania zmian dop·ty katalog pomp nie jest potrzebny i zakğadka Katalog pomp moŨe 

pozostaĺ pusta. Aby oglŃdnŃĺ charakterystyki pomp na wykresach trzeba na zakğadce Tabela 

opisu sieci zaznaczyĺ wiersze 1, a nastňpnie 13 i nacisnŃĺ ostatni przycisk na pasku 

narzňdziowym. 
 

średnice nominalne Dn we wszystkich odcinkach sŃ narzucone i r·wne sŃ Ŝrednicom 

wewnňtrznym, toteŨ katalog rur dla tego przykğadu nie jest potrzebny i zakğadka Katalog rur  

pozostanie pusta. 
 

Zakğadka Moja trasa w tym przykğadzie r·wnieŨ pozostaje nie wypeğniona. 

 

Po otwarciu zakğadki Obliczenia i naciŜniňciu przycisku Wykonaj obliczenia moŨna 
przystŃpiĺ do przeglŃdania i drukowania wynik·w. 

Do niniejszego opisu zağŃczono wydruk tabeli wynik·w. 

 

Przykğad z pliku Przykğad2.wod 

 

Przykğad ilustruje dob·r Ŝrednic dla projektowanej dzielnicy. Wszystkie Ŝrednice nominalne 

Dn w danych sŃ r·wne zeru. Konieczne jest zatem wczytanie katalogu rur, z kt·rego program 
bňdzie dobierağ odpowiednie Ŝrednice. Katalog rur dla przykğadu 2 znajduje siň w pliku 
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Przykğad2.rur. MoŨna dla ĺwiczenia, zamiast wczytywaĺ z pliku, wpisaĺ wğasny katalog rur z 
klawiatury. 

Sieĺ w tym przykğadzie zasilana jest z jednego Ŧr·dğa. W przyszğoŜci bňdzie to stacja 

uzdatniania wraz z pompowniŃ, ale na obecnym etapie projektowania (pompa nie zostağa 

jeszcze dobrana) zağoŨono ciŜnienie wody na wejŜciu do sieci r·wne 40 m nad terenem. 
PoniewaŨ rzňdna terenu w miejscu przeznaczonym na budowň stacji uzdatniania wynosi 172 

m nad p.m., to rzňdnŃ lustra wody czyli ciŜnienie Ŧr·dğa obliczono jako 172+40=212 m. 

Zakğadki Katalog pomp i Moja trasa bňdŃ w tym przykğadzie nie wykorzystane. 

Do niniejszego opisu doğŃczono schemat sieci z naniesionymi dobranymi Ŝrednicami,  wykres 
linii ciŜnienia dla jednej trasy dla trzech r·Ũnych obciŃŨeŒ sieci, oraz zestawienie rur. 

 

 

 

Przykğad z pliku Przykğad3.wod 

 

Symulacjň sieci wodociŃgowej miasta Gğog·wek wykonano w celu rozpatrzenia moŨliwoŜci 

poprawy pracy samej sieci oraz w celu przeanalizowania sposobu podğŃczenia nowych 
odbiorc·w jakimi sŃ dwie sŃsiednie wsie. Na potrzeby symulacji uprzednio wykonano 

pomiary stanu wewnňtrznych powierzchni rur o r·Ũnym wieku, bowiem sieĺ wodociŃgowa w 

Gğog·wku skğada siň z odcink·w stosunkowo nowych, ale teŨ bardzo starych.  

Rezultaty tych pomiar·w pozwoliğy na utworzenie katalogu starych rur dla Gğog·wka, w 
kt·rym  rury  charakteryzujŃce siň duŨymi zarostami otrzymağy odpowiednio duŨe gruboŜci 

Ŝcian.  Katalog ten znajduje siň w pliku Przykğad3.rur i jego wczytanie jest konieczne do 

wykonania obliczeŒ. Po wczytaniu bňdzie go moŨna przeglŃdnŃĺ na zakğadce Katalog rur . 

 
Przykğad Gğog·wka ilustruje wykorzystanie moŨliwoŜci zadeklarowania wğasnej trasy, 

wzdğuŨ kt·rej chcemy obserwowaĺ wykres linii ciŜnienia. Na str.26 przedstawiono ekran z 

otwartŃ zakğadkŃ Moja trasa, kt·ra po odczytaniu danych z pliku Przykğad3.wod zapeğniğa 

siň ciŃgiem wňzğ·w.  Wňzğy te opisujŃ trasň rozpoczynajŃcŃ siň w pompowni (wňzeğ 1) i  
przechodzŃcŃ przez cağe miasto na drugi jego koniec do wňzğa 74. 

Po wykonaniu obliczeŒ i naciŜniňciu klawisza Rzňdne linii ciŜnieŒ wykres dla tej trasy ukaŨe 

siň jako pierwszy. Nastňpne wykresy bňdŃ dotyczyğy tras wytyczonych przez program. 

 

Symulacja awarii 

 

Aby zaobserwowaĺ jak wpğynie awaria polegajŃca na swobodnym wypğywie wody przez 

otw·r na rozkğad ciŜnieŒ w sieci wprowadzimy taki otw·r w wňŦle 34 (centrum). W tym celu 
wpiszemy do tabeli opisu sieci nowy odcinek zaczynajŃcy siň w wňŦle 34, a koŒczŃcy w 

nowym wňŦle o nazwie awa. Odcinkowi nadamy dğugoŜĺ 0.01 m i Ŝrednicň odpowiadajŃcŃ 

przypuszczalnemu otworowi awaryjnemu (na przykğad 100 mm). W edytorze opor·w 

miejscowych dla nowego odcinka pod pozycjŃ INNY wstawimy wartoŜĺ wsp·ğczynnika strat 
Z=1. WartoŜĺ ta odpowiada swobodnemu wypğywowi z rury. Rozbiory odcinkowy i wňzğowy 

majŃ byĺ zerowe. Nowy wňzeğ awa umieŜcimy w tabeli Ŧr·değ i zadamy ciŜnienie r·wne 

rzňdnej terenu. A wiňc wňzeğ awa wystŃpi podw·jnie jako Ŧr·dğowy  i jako wňzeğ sieci. Na 
wynik otrzymamy strumieŒ przepğywajŃcy przez nowy odcinek oraz rozkğad ciŜnieŒ w sieci w 

stanie awarii. 
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