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Rozdzia 1

Przeznaczenie i krétka charakterystyka programu WODA

Program WODA znajduje zastosowanie przy analizeepistniej cych sieci wodocigowych
oraz przy projektowaniu nowych sieci.

1.1 Obliczenia symulacyjne

1.1.1 Istota symulacji

Obliczenia symulacyjne dotyczhydrauliki sieci w stanie ustalonym. Polegayne na
obliczeniu strumieni we wszystkich odcinkach inte we wszystkich wz ach sieci przy
zadanych poborach (inna nazwa ‘rozbiory’), zadanpoziomach wody w zbiornikach i
zadanych charakterystykach pomp i nastawach zaworow

W cyklicznie zmieniajcych si warunkach pracy sieci wgj wymieniony zadany komplet
informacji odpowiada jednej chwili czasu (na prad szczyt obci enia) i dla tej chwili
czasu otrzymujemy wyniki oblicze symulacyjnych. Wyboér naginej chwili wymaga
podania nowego kompletu w/w danych. Program wypmsa jest w edytory u atwiage t
zmian .

1.1.2 Jakie dane naley zgromadzi ?

Sie naley opisa jako po czenia dwoch typow elementow: avéw i odcinkdw.

W zydziel si nawzy rodoweiwzy sieci.
W zy rbéd owe reprezentujzbiorniki i dla nich trzeba podgoziomy zwierciade czyli
rz dne lustra wody.
W zy sieci nie reprezentuj adnego elementu hydraulicznego.d@e punktami czenia
strumieni, rozgazienia strumieni lub punktami koowymi. Dla wz 6w sieci mona
poda pobory wody (zwane w programie rozbioramizvowymi).

Odcinki reprezentuj elementy hydrauliczne, z ktorych podstawowym i wbakowo

obecnym elementem jest rura o stamgdnicy i chropowatai. Odcinki maj zaznaczony
kierunek przep ywu wody, czyli sskierowane od wz a pocztkowego do wz a ko cowego.
Na odcinku moe wyst powa pobd6r wody roz oony rdwnomiernie na ca ej jego d ugo

(zwany w programie rozbiorem odcinkowym).

1.1.3 Co moe znajdowa si w odcinku?

W szereg z rurw jednym odcinku mce by po czona pompa lub zespd pomp o0 znanej
wypadkowej charakterystyce przep ywd = f(G) gdzie H-wysoko podnoszenia,G -
strumie. Zespd pomp o znanej charakterystyce wypadkdvedjtowany jest jako jedna
cao i w programie okrdany jest s owem ‘pompa’. Jeli chcemy, aby pompa by a w
odcinku elementem dominuwym, to odcinek ten powinien obejmowadpowiednio krotki



fragment rury. Pompa me suy do reprezentowania zaworu redulaggo cinienie o
zadan sta warto je eli jako wysoko podnoszenia zadeklarujemy ujemitzb .

W szereg z rur mog wyst pi opory miejscowe (réwnie po czone szeregowo). Ze
wzgl du na sposéb definiowania oporéw miejscowych daiglje na opisane geometrycznie i
opisane charakterystykprzep ywu Dp = RxG gdzie Dp jest strat ci nienia, a R
opornoci hydrauliczn Opory miejscowe opisane charakterystykzep ywu nazywaj si

w programie ‘urzdzeniami’.

Dla oporéw miejscowych opisanych geometryczniegmm oblicza wspo czynnik strat Z
wed ug wzoréw zebranych w normie PN-76/M-34034 zbi takich oporéw w odcinku jest
dowolna.

Dla ‘urz dze’, czyli oporéw miejscowych opisanych charaktergstyprzep ywu, trzeba
poda wspd rzdne jednego punktu na charakterysty@p, G). W odcinku moe wyst pi
tylko jedno ‘urzdzenie’. ‘Urzdzenie’ moe suy do reprezentowania zaworu
regulacyjnego, dla ktérego tak mma dobra charakterystyk metod préb i b dow, aby
uzyska po dany efekt regulaciji.

1.1.4 Co trzeba wpisywa do tabel opisuj cych sie ?

Po czenia wszystkich vz 6w i odcinkéw uk adajsi w graf zorientowany, ktory me by
zilustrowany za pomocideowego schematu sieci z zaznaczonymi strza keamkadym
odcinku. U ytkownik opisuje ten graf poprzez wype nianie odpich tabel. Wpisuje si
tam:
dla ka dego odcinka — numer i nazwdcinka, nazww z a pocztkowego i ko cowego
zgodnie z przypuszczalnym lub planowanym kierunkipmep ywu wody, rednic,
d ugo , chropowato , rozbiér odcinkowy, dane geometryczne dla oporGejsnowych,
punkty lub jeden punkt na charakterystyce pompyeden punkt na charakterystyce
‘urz dzenia’,
dla kadego wz a - rzdn terenu i wspoé radne (X,Y) na p aszczyie schematu oraz,
jak ju wspomniano, dla wz éw rod owych podaje sirz dne zwierciade , a dla & 6w
sieci rozbiory wz owe.
Wi kszo z wy ej wymienionych parametrow jest opcjonalna, albo pewiana
automatycznie wartagiami domyInymi, ktére mona dowolnie edytowa

1.1.5 Formy wynikow

Wyniki oblicze symulacyjnych sdost pne w kilku formach:

- jako tabela liczb przedstawialych strumienie, pdko ci i ci nienia,
jako zestaw wykresow linii cnie  na tle linii terenu (zestaw obejmuje casie
podzielon na fragmenty zwane trasami),
jako schemat sieci, na ktérym wybrany parametr gstaaviono kolorami. S trzy
parametry do wyboru: anienie, prdko liniow i strumienie. Wartcci liczbowe cinie
w w z ach, strumieni w odcinkach i dobranyctednic program ma ponanosi ha
schemat.

Ka d z tych form wynikbw mona przeglda na ekranie i wydrukowa



1.2 Dobor rednic

Jeeli w opisie sieci podanorednice réwne zero, to jako pierwszzynno program
dokonuje doboru rednic. Nastpnie, przyjmujc dobrane rednice jako zadane, program
przyst puje do oblicze symulacyjnych. rednice dobierane sz katalogu rur utworzonego
przez uytkownika (program nie dysponuje gotowymi kataloganm). Katalog rur powinien
zawiera tylko akceptowane przez projektanta i inwestorpytyur. Jeeli na przyk ad
przepisy przeciwparowe nie dopuszczagbyt ma ych rednic, to takie rury nie powinny si
znajdowa w katalogu.

Proces doborurednic odbywa siw dwéch etapach. Pierwszym etapem jest wykonanie
planu rozp ywéw czyli obliczenie planowanych stremiidla kadego odcinka. Tu program
bazuje na kierunkach zadanych przez projektantprzea nadawanie kierunkéw odcinkom
projektant decyduje o roli odcinkéw w sieci (magast g 6wna, magistrala boczna, ruragi
doprowadzajcy o znaczeniu lokalnym).

Warto ci liczbowe planowanych strumieni obliczaneagorytmem bazugym na | prawie
Kirhhoffa.

O nadawaniu kierunkéw odcinkom patrz rozdZ2z5.1 Wykonanie planu rozp ywow na
str.11.

<

Bardzo wan spraw przy doborzerednic jest zadeklarowanie prawid owych kierunkov
wody w projektowanych odcinkach.

Po obliczeniu planowanych strumieni program przysge do w aciwego doboru wed ug
jednego z dwoch kryteridw jakie ytkownik ma do wyboru: kryterium straty aienia lub
kryterium prdko ci liniowej. Opis tych kryteriow znajduje siw rozdziale2.5.2 Dobor
rednic na str. 11.

1.3 Rozwi zywanie zagadnie nietypowych

Je eli dla danego r6d a chcemy zadajego maksymaln wydajno to mona to
rod o potraktowa jako odbiorc z ujemnym rozbiorem i na wynik otrzymamy
ci nienie, przy ktérym zadany strumieostanie wprowadzony do sieci.

Je eli dla dowolnego wz a sieci (nie koniecznierdd a) chcemy zadaci nienie, to
potraktujemy ten wze jako réd o, zadeklarujemy mu wymagane néenie, a na
wynik otrzymamy warto i kierunek strumienia dop ywajego do tego w a.



1.4 Symulacja awarii i po aréw

Za pomoc programu WODA mona symulowa ré ne stany awaryjne lub zvwkiszone
pobory wody do gaszenia prow.

Program jest wyposany w mechanizm do tymczasowego usuwania odcink@blizze i
przywracania ich z powrotem. Me to mie zastosowanie przy symulowaniu pracy sieci przy
pozakrcanych niektorych przewodach na przykad z powodwaria lub prac
modernizacyjnych.

Mo na te symulowa awari, ktéra polega na swobodnym wyp ywie wody przeknp cie

lub nieszczelno . Taka symulacja pozwoli okrié na ile mona obniy ci nienie zasilania
aby ograniczy awaryjny wyp yw umoliwiaj ¢ jednoczenie mieszkacom pobér wody
cho by tylko na poziomie hydrantow.

Spos6b wprowadzenia swobodnego wyp ywu do opisii sieéwiono w rozdzial®rzyk ady
oblicze .

Symulacja poaru polega na zadaniu podvggonego rozbioru w owego w wybranym
w le lub kilku wzach réwnoczenie. O wielkoci rozbiorow poarowych decyduje
u ytkownik, gdy program nie dysponujeadnymi danymi na ten temat.

1.5 Dwa sposoby deklarowania rozbiorow

Rozbiory odcinkowy i wz owy mog by deklarowane dwoma sposobami:
1. poprzez wpisanie sumy rozbioréw dezonych do opisywanego odcinka czyava.
2. poprzez uruchomienie edytora prayzy umo liwiaj cego opisanie kalego odbiorcy
i wpisanie jego poboréw na podstawie ewidencji egazy wody. Liczba odbiorcéw
wody przypadajca na jeden odcinek lub we jest dowolna.

1.6 Poréwnywanie rzdnych linii ci nie w ré nych warunkach pracy sieci

Cho jedno obliczenie dotyczy tylko jednego momentusapego jednym kompletem
rozbiorow, pomp i poziomdéw zwierciade w zbiornikacto program ma mdwo
wykre lenia linii ci nie réwnoczenie dla dwoch lub trzech obliczeNa wykresach linii
ci nie otrzymujemy dwie lub trzy linie cnie w ré nych kolorach odpowiadaje na
przyk ad momentowi maksymalnego ob@&nia, nocy i stanu poedniego (patrz zaczony
wydruk na kocu opisu).
Ta opcja programu ma swoje ograniczenia:
kolejne obliczenia symulacyjne mogd ni si tylko mno nikiem wszystkich rozbiorow
oraz charakterystykami pomp. Rine zwierciade w zbiornikach mama zmienia
manipuluj c charakterystykami pomp. Pozosta e dane dla por@anych symulaciji
Mmusz pozostawa nie zmieniane.
liczba poréwnywanych symulacji nie moby wi ksza od 3.



porownywanie realizowane jest tylko na wykresacti i&i nie . Inne formy wynikow
(schemat sieci i tabela wynikow) przedstawizqwsze wyniki ostatniego wariantu.

1.7 Zakres dzia ania i ograniczenia programu

Program nie ma ograniczeco do budowy sieci, ytych materia éw czy konfiguracji
po cze . Przy duych liczbach odcinkow, w 0w, oczek i rode zasilania teoretycznie
mo e wystpi wzrost czasu oblicze Najwi ksze dotychczas rozwaywane przyk ady
posiada y kilkaset odcinkow i vz 6w, kilkanacie rode ido 100 oczek.

Program nie dysponuje elementami typu zawor zwratawor ograniczagy ci nienie do
lub o zadan warto , zawOr ograniczagy strumie do zadanej wartai, ani zawor
regulacyjny.

Zawor zwrotny mona zastpi czasowym wycofaniem odcinka.

Zawor ograniczagy ci nienie o zadanwarto mo na zastpi pomp, dla ktorej naley
zada jeden punkt na charakterystyce, a wysokpodnoszenia dla tego punktu ma by
warto ci ujemn.

Inne zawory mona zastpi ‘urz dzeniem’ lub potraktowajako opdr miejscowy ( zasuwa
ca kowicie lub cz ciowo otwarta lub zawor grzybkowy ca kowicie otwart

Przewidziano mdiwo  wykonywania oblicze dla innego p ynu niei liwego, dla
ktorego naley poda g sto i lepko . Rownie mo na wykonywa obliczenia dla
ciep ej wody podag jej temperatur.



Rozdzia 2

Metoda oblicze

2.1 Obliczanie strat cinienia w odcinkach sieci

Strata cinienia Dp, w i-tym odcinku sieci obliczana jest wzorem:

Dp = R xG (1)
gdzie R jest oporncci hydrauliczn i-tego odcinka i obliczana jest wzorem:

_ / f >Ls
- m + Rpompy + Rurzadzenia (2)

Znaczenie symboli:

Dp, - strata cinienia [Pa]

G, - strumie [kg/s]

R, adzenia- OPOrN0 hydrauliczna ‘urzdzenia’, jeeli wyst puje w odcinku (wzor 5)

Roompy - OPOrNo  wewn trzna pompy, jeeli wyst puje w odcinku (wzor 6)

D - rednica wewntrzna rury [m]
F - pole powierzchni przaitu rury [nf]
r -gsto pynu [kg/m]
!/ - wsp6 czynnik tarcia [-]
L

- dugo obliczeniowa odcinka [m]

S

L=L+L, (3)
L -dugo rzeczywista odcinka
L, -dugo zastpuj ca opory miejscowe (podana lub obliczona ze wzru 4
L =% @)
/ f
Z - wspo czynnik strat dla oporow miejscowych [-]

Wspo6 czynnik tarcia/ , przy przep ywach burzliwych obliczany jest wg wzdolebrooka-
White’a, a przy przep ywach uwarstwionych wg wzbtagena-Poliseuille’a.



2.2 ‘Urz dzenie’ oraz opory miejscowe w odcinku

W ka dym odcinku moe znajdowa si jedno ‘urzdzenie’ szeregowo pazone z
pozosta ymi elementami, dla ktérego ngleooda wspo rzdne dowolnego punktu na jego
charakterystyceDp = RxG*. Wspé rzdnymi s: spadek chienia na ‘urzdzeniu’ oraz
WYWO Uj cy go strumie. Program wyliczy oporno hydrauliczn ‘urz dzenia’ wg wzoru (5).
Oporno ta stanie sisk adnikiem ca kowitej opornoi hydraulicznej odcinka (wzor 2).

I%Jrzadzenia: Dp/ GZ (5)

‘Urz dzenie’ jest szczegoblnie przydatne, gdy trzeba alobretod prob i b déw oporno
odcinka, wymuszag w ten sposdb wymagany strumieb wymagan strat ci nienia.

W ka dym odcinku moe znajdowa si dowolna liczba szeregowo pozonych oporow
miejscowych opisanych geometrycznie. Umieszczesie typu oporow w odcinku polega
na wybraniu odpowiedniego typu z menu i podaniu kilego wymaganych rozmiaréw
geometrycznych. Dla wprowadzonych oporéw prograsticey wspo czynnik strat Z wg
wzoréw zgromadzonych w normie PN-76/M-34034. Dfsomw nie uwzgldnionych w
menu trzeba podavarto wspo czynnika strat Z w pozycji ‘INNY’.

Opory miejscowe maia réwnie uwzgl dni metod szacunkow nie wyszczegOlniag ich
w odcinkach. Podaje siw tym celu procent d ugoi rzeczywistej odcinkdéw zagiuj cy
opory miejscowe. Wielko ta obowi zuje dla ca ej sieci. Dominie ustawiona jest na zero.

Do wprowadzania danych dla ‘udzenia’ i oporow miejscowych swy specjalny edytor
uruchamiany klikniciem w kolumnieOpory g 6wnej tabeli opisu sieci.

Do wprowadzenia procentu dugd suy specjalne pole edycyjne zlokalizowane w
s siedztwie przycisku uruchamiagego obliczenia.

2.3 Pompa w odcinku

W ka dym odcinku sieci ma@ znajdowa si pompa lub zespd6 pomp o zadanej
charakterystyce przep ywu szeregowo paona z pozosta ymi elementami odcinka. Zespo
pomp o zadanej charakterystyce wypadkowe] traktgwgast jak pojedyncza pompa.
Charakterystyki, ktore podaje sw postaci wspo rainych kilku punktéw, s w programie
aproksymowane rownaniem kwadratowym typu:

H pompy - HO - Rpomp?< GZ (6)
gdzie:
H sompy - wysoko podnoszenia pompy
G - strumie
Ho s Roompy = WSPO czynniki aproksymacii

Wsp6 czynniki aproksymacjiH, i R, obliczane s metod najmniejszych kwadratéw.

ompy

Dla typowych charakterystyk wspoé czynniki te uzyskinterpretacj fizykaln :



H, - teoretyczna wysoko podnoszenia bez obcenia, ktéra wysipi w rownaniach
opisuj cych sie (wzor 8) jako sk adnik si y motorycznej,

Roompy - OPOrno wewntrzna pompy, ktéra zostanie dodana do ca kowitepriopci

odcinka (wzér 2).

Pompa bdzie posiada p ask charakterystyk czyli sta wysoko podnoszenia w caym
zakresie strumieni, jeli u ytkownik poda tylko jeden punkt na charakterystywgsoko
podnoszenia przy dowolnym strumieniu). Ma poda ujemn wysoko w celu symulaciji
redukc;ji ci nienia o zadanwarto .

2.4 Obliczanie strumieni w odcinkach sieci

Rozk ad strumieni i chie w sieci rurocigowej ksztatuje si zgodnie z rownaniami
pierwszego i drugiego prawa Kirchhoffa. | prawo dfihoffa mowi, e suma strumieni
dop ywaj cych do wz a (z uwzgldnieniem znaku) jest rowna zero.

G =0 dla kadego wz a sieci (7)

Il prawo Kirchhoffa mowi, e suma strat anienia w odcinkach tworzych oczko sieci
(zwane rownie pier cieniem) rowna jest rdiicy ci nie dziaajcej w oczku jako sia
motoryczna.

Dp, =- DP  dla kadego oczka (8)

Indeksi oznacza kolejny odcinek w oczku.

Przez rénic cinie bdc si motoryczn DP rozumie sit ré nic ci nie, ktor
u ytkownik wprowadzi w danych poprzez podanien@ dla co najmniej dwoch v 6w,
lub/i poprzez zg oszenie obeceopompy w odcinku wspo tworzym oczko.

Przez oczko sieci (inna nazwa ‘piele ’) rozumie si zarowno widoczny na schemacie sieci
ci g odcinkéw po czonych w zamknty obwdd (dla takiego oczka, jeli nie wystpuje w
nim pompa toDP =0), jak rownie ci g odcinkéw cz cych dwa wzy réd owe lub ogdlnie
dwa w zy o zadanych cnieniach.

Rownania 7, 8 oraz 1 stanowik ad rowna z niewiadomymi strumieniami w odcinkacs .

Do rozwi zania tego uk adu rownazastosowano metodlina-Kalinkina. W metodzie tej
strumienie G, podlegaj iteracyjnemu przyblianiu przy jednoczesnej kontroli stopnia

spe nienia Il prawa Kirchhiffa dla wszystkich ocz&o osigni ciu wymaganej dok adnoi
proces iteracyjny zostaje uznany za zaamny. Dla nowego wektor&, oblicza si nowe

opornoci hydrauliczneR , dla ktérych naspuje ponowne sprawdzenie spe nienia row8a
Je eli zachodzi potrzeba, to cykl iteracyjny zostagsvtorzony.
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2.5 Algorytm doboru rednic

2.5.1 Wykonanie planu rozp ywoéw

Aby dobra rednice trzeba znastrumienie i dlatego pierwszczynnoci programu jest
obliczenie planowanych strumieni we wszystkich allach sieci. Obliczenie planowanych
strumieni (czyli wykonanie tzw. planu rozp ywéw)zoge na interpretacji sieci jako drzewa
lub jako kilku drzew, ktorych korzeniami srod a wody.

Plan rozp ywow i naspnie dobor rednic jest zgodny z idetkwi ¢ w nadanych przez
projektanta kierunkach. Kierunki te jednoznacznefirduj role odcinkOw: mianowicie
wynika z nich, ktore trasy  spe niay rol g wnych magistral, ktére drugoknych
magistral, a ktére [l ruroci gami rozdzielczymi. Innymi s owy projektant nadakierunki
decyduje o dzia aniu sieci. W przypadku zasilameaisz kilku réde groty strza ek powinny
wskaza jaki obszar ma byzasilany z poszczegélnychdde . Projektant znag maksymaln
wydajno danego rdd a jest w stanie wyznaczyw a ciwy dla niego obszar, wytyczy
granic zasila i skierowa do niej groty strza ek.

W celu obliczenia planowanych strumieni programzpyova” wszystkie oczka sieci w
miejscach zerowych wynikagych z zadanych kierunkoéw, czyli w wach, w ktérych
spotykaj si groty strza ek. Naspnie program sumuje rozbiory wody wychodod w z 6w
najbardziej oddalonych odréde i przesuwap si pod prd, w kierunku réde. Po
napotkaniu wza, w ktérym cz si strumienie z kilku odcinkéw (czyli w miejscu
.<fozerwania” oczka) program rozdziela na te odcisiin strumieni dop ywajcych wed ug
nast puj cej zasady:

Jeeli w ze ten nie ley na granicy zasilg to odcinek stanowcy krétsze poczenie ze
rod em dostanie odpowiednio Wiszy strumie tranzytowy.

Jeeli w ze ten ley na granicy zasilai zadeklarowano dla niego rozbior mowy, lub
spe nia rol w z a tranzytowego, to program cz wody tranzytowej pobierze z jednego
réda,acz zdrugiego. Bardziej obcione bdzie réd o bli sze.

Uzyskany plan rozp ywow spe nia | prawo Kirchhoffa.
Plan rozp ywow wykonywany jest rowniewtedy, gdy rednice s narzucone. Sy on
programowi do dalszych obliczéteracyjnych jako warto startowa.

2.5.2 Dob6r rednic

Gdy planowane strumienie dla kkego odcinka sieci sznane, program przy§tuje do
dobrania rednic z katalogu rur. Wtkownik mo e wybra jedno z dwdéch kryteriéw doboru.
Domy Inie aktywne jest kryterium jednostkowej stratyneenia. W myl tego kryterium
nachylenie linii cinie nie powinno przekraczanachylenia dopuszczalnego, natomiast
powinno by najbardziej do niego zblne. Wielkoci dopuszczalne w funkcji strumienia dla
terenu p askiego okrka poni sza tabelka (literatura [4]):

Strumie Spadek linii cinie
dm’/sek %o

0.1-72 10

72 -480 5

480 - 4000 35
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Dla terenu opadagego szybciej ni zamieszczony w tabeli spadek linii mie program
przyjmie spadek terenu jako wartodopuszczaln dopasowujc w ten sposob linie aiie
do ukszta towania terenu.

Drugie alternatywne kryterium, to kryterium gko ci liniowej. Po w czeniu tego kryterium
program tak dobierzerednice, aby pidko liniowa by a zbliona do prdko ci zadanej.

Jako domyin program przyjmuje zadarpr dko 1 m/s dla wszystkich odcinkéw.

Prdko t mo na zmieni indywidualnie dla kadego odcinka wpisug now warto do
kolumny rednic Dn za kresku amkow (uko nikiem).

Je eli dla przyk adu w kolumnie Dn wpiszem@/1.5, to0 — oznacza,e program ma dobra
rednic, 1.5— oznacza,e prdko w odcinku ma by najbardziej zbliona do wartcci 1.5
m/s. Jeeli natomiast w kolumnie Dn wpiszemy samo zero léo nika i liczby za
uko nikiem, to program przyjmie domiyn pr dko 1 m/s.

Dobér rednicy najlepiej spe niagej zadane kryterium odbywa simetod kolejnych
przelicze dla wszystkichrednic z katalogu rur.

2.5.3 R czna korekta dobranych rednic

Po dobraniu rednic program nie zatrzymu si przystpuje do oblicze symulacyjnych
.pozwalaj ¢’ strumieniowi na swobodny wybo6r drogi przep ywwornie z prawami
Kirchhoffa (wszystkie ,rozerwane” oczka sieci z@sta& powrotem ,po czone”). Po
zako czeniu oblicze projektant moe ogl dn w tabeli opisu sieci dobraneednice, ktore
teraz zastpuj uprzednio wpisane zera w kolumnie Dn. Réwnie tej samej tabeli mma
ogl dn pozosta e wyniki symulacji w tym putko ci liniowe i jednostkowe straty aiienia.
Znaki przy strumieniach wska na ile uda o si zachowa charakter sieci nadany przez
projektanta poprzez zaplanowanie kierunkéw. Ujestnymie oznacza bowiem.e kierunek
przep ywu jest przeciwny do zaplanowanego.

Wykresy linii ci nie poka , czy uzyskano dobre dopasowanie liningg do linii terenu.

Nawet w przypadku doborurednic poprawnego w sensie hydraulicznym, magistnie
powody do zmianyrednic w niektérych odcinkach, czy to ze waijl na przepisy P-PQ
czy w celu zwikszenia niezawodnoi uk adu, lub z innych przyczyn.

Jedn z przyczyn zmianyrednic moe by d enie do zapewnienia dostaw wody podczas
awarii. Zdolno dostarczenia wody wszystkim ytkownikom podczas awarii moa bada
wycofuj ¢ czasowo z oblicze pewne odcinki i w ten sposob symulujzakr cenie tych
odcinkbw. Mona na przyk ad ,zakci ” strategiczny przewoéd i po wykonaniu oblicze
ogl dn efekty na wykresach. Gdyby efekty byy nie do preia, to mona kaza
programowi ponownie dobrarednice dla ca ej sieci lecz w warunkach awariityf celu
trzeba ponownie wyzerowa rednice, do czego przewidziany jest specjalny pskyc
Poréwnanie rednic dobranych przed awarz rednicami dobranymi po awarii u atwi
podj cie decyzji, w ktérym odcinku zwkszy rednice.
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Rozdzia 3

Instrukcja obs ugi

3.1 Instalowanie programu

Program dostarczany jest na p ycie CD w postacbsazpakowujcej i samoinstalugej si .
Instalacja umieszcza ikoma pulpicie i w menu Start.

Na yczenie program me by dostarczony pocztelektroniczn w postaci spakowanej
wymagaj cej rozpakowania. W tym przypadku ikona na pulpinie jest instalowana i
program nie jest wpisywany do menu Start.

Obie formy dystrybucji zawieraj8 plikow:

WODA.exe program w &iwy

WODAhelp.hlp  teksty pomocy

Przyk adl.wod  najprostszy przyk ad danych (strgfeystem zaopatrzenia)
Przyk ad2.wod  drugi przyk ad danych (dobdednic dla osiedla Murator)
Przyk ad2.rur katalog rur do przyk adu 2

Przyk ad3.dan trzeci przyk ad danych (symulacjasta G ogéwek)

Przyk ad3.rur katalog rur do przyk adu 3

Katalog.pmp przyk ad katalogu pomp

N A~LNE

3.2 Przebieg pracy na kolejnych zak adkach.

Po uruchomieniu widzimy w oknie programu siedenk a@dek. Aktywn zak adk jest
»otrona tytu owa”

3.2.1 Strona tytu owa

Zak adka Strona tytu owa zawiera nazw legalnego uytkownika i zastpuje umow
licencyjn . U ytkownik posiadajcy program z nazwswojej instytucji uprawniony jest do
bezp atnych porad i wyjaie udzielanych przez telefon (0-32) 232-26-43 (Teresa
Niederli ska, Gliwice), uprawniony jest do otrzymania befpef wersji poprawionego
programu w przypadku, gdyby w programie zosta exiahy b d, oraz uprawniony jest do
otrzymania naspnej wersji programu po cenie up-grade.

Autor programu meoe domagasi odszkodowania, gdyby program z nazwytkownika by

u ytkowany przez osoby trzecie.

Na stronie tytu owej znajduje sprzycisk w czajcy i wy czajcy tryb przewodnika. Gdy

przewodnik jest wczony, to przy kadej zmianie zak adki wyvietli si odpowiednie okno
pomocy.
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g Program WODA wersja 11.0 dla WINDOWS 95/98/200074P

Fli,. Fomos

WODA

Dobor srednic i symulacja
sieci wodociggowych

Licencie uzyptkowania poziada:

Biuro Projeltam Budownictiwa Eomunalneon
[atowice

Przewaodnik:

Koniec pracy

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

3.2.2 Katalog rur

Zak adkaKatalog rur s uy do utworzenia i edycji katalogu rur.

Katalog rur potrzebny lnizie tylko w dwoch przypadkach:
gdy program ma dobrarednice,
gdy rednice nominalne réi si od rednic wewntrznych.
W przeciwnym razie katalog rur me podczas obliczepozostawa pusty.

Poniewa program wymaga, aby dla kdego odcinka poda rednic nominaln (lub zero),
katalog rur s uy programowi do pobrania danych do obliczem&dnicy wewntrznej. Jeeli
katalog jest pusty lub w katalogu nie ma odpowiepniednicy nominalnej, to program
zak ada, e rednica wewntrzna jest rowna nominalne;.

Wype nianie tabeli katalogu rur polega na wpisywagténych do poszczegolnych pél tabelki
przesuwajc si z pola do pola za pomo&lawiszaTab lub Shift-Tab. Pusta tabelka posiada
jeden pusty wiersz do wype nienia. Aby wype nastpny wiersz trzeba najpierw utworzy
pusty wiersz za pomocklawisza Enter lub jednego z dwdch przyciskow. Przycisk z
podkrelon literk k tworzy pusty wiersz n&o cu tabeli. Przycisk z podkrion literk m
tworzy pusty wierszmi dzy ju istniej cymi wierszami, konkretnie nad wierszem
zaznaczonym.
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N Program WODA werszja 11.0 dla WINDOWS 95/98/20005P |_ O] =]
Pl Pomoc
Strona tytubowa  Katalog rur | k.atalog pomp I Dane cz| I Tabela opizu ziec I boja traza I Obliczenia I
O Dizew [mm] | gru [mm]
*F 2h 25,00 1.50
a2 32,00 1.80
= a0 40,00 510 "_'._ Wstaw nowy wiersz na koniec tabel
] a0 A0.00 240 .T." Wistaw nowy wiersz miedzy wiersze
i e UL L "_' F.azuj wzkazany wiersz
a0 30,00 4.30
] 110 11000 530
| Din - grednica nominalha [nazwa o drugodct do 4 znakow)
1E0 16000 770 Dzew - érednica zewnetrzna
| arul - grubogd doiany mny
225 225,00 10.80
BEZ 28000 1340
— Lewy margines tabeli shuzy do przemieszczania wierszy
315 500 15.00 e
| metods 'ciggi i UpLEE.

rednica nominalna me zawiera znaki alfanumeryczne np. 100a, 100b. W sumie #czb
znakow nie moe przekroczy 4.

Katalog rur mona archiwowa w niezalenym pliku. Proponuje sj aby w nazwie tego pliku,
ktora jest dowolna, wyspi o rozszerzenie *.rur, na przyk ad: katalog.rivoaPE.rur albo
STALOWE.rur i tp. Rozszerzenie takie u atwi wyszauétnie odpowiedniego pliku przy
odczycie.

Do zapisu i odczytu katalogu rur do/z pliku yumenuPlik.

Menu Plik oferuje obs ug zapisu i odczytu na kdym etapie pracy i niezaleie ktéra
zak adka jest aktualnie aktywna.

Przy odczycie tabela katalogu rur wype niaaiczytanymi danymi umdiwiaj ¢ ewentualn
edycj .

3.2.3 Katalog pomp

Zak adkaKatalog pomp s u y do utworzenia i edycji katalogu pomp.

Katalog pomp bdzie potrzebny gdy planujemy umieszczmompy w niektorych odcinkach
sieci lub wymienia umieszczone na inne. Wtedy trzebade wskaza odpowiedni pomp

z katalogu, ktorej wszystkie dane zostgmrzepisane do odcinka. Katalog przestaje by
potrzebny, gdy pompy zostay wprowadzone i nie yarsi dokonywania zmian w tym
temacie. W obliczeniach symulacyjnych katalog panapbierze udzia u.
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N Program WODA werszja 11.0 dla WINDOWS 95/98/20005P |_ O] =]
Pl Pomoc

Strona tytuboma I Katalog mr  Katalog pomp I Dane cz| I Tabela opizu ziec I boja traza I Obliczenia I

—DAME POMPY K.atalog
_ aw05-2504
Typ lub nazwa: |3}{08-25EII1 TR
_ 100PJM 250 37K
Jednostka stumienia; |14z i 2 100PJR 250 37k
- 125FIM 250 45K
Charaktemystyka: G [Ifs] H [n] <" 125RIMZ50 45K
Tl reduktar
360.00 54.70
3e0.00 52.80
400.00 A0.60

Izun z katalogu

inkres

Tworzenie katalogu pomp polega na wprowadzeniuadalkgu kompletu danych o pompie, a
mianowicie nazwy, jednostki dla strumienia i wsgddnych kilku punktéw (co najmniej 1
punkt) na charakterystyce przep ywu. Jednostkatllamienia w charakterystyce pompy jest
niezalena od wyboru jednostki dla innych pomp i niezake od jednostki wybranej dla
rozbioréw i strumieni w sieci.

Je eli wprowadzimy tylko jeden punkt na charakterystyd¢ak pomp nastpnie umiecimy
w odcinku, to uzyskamy w tym miejscu skokreenia o warto zadeklarowanej wysokoi
podnoszenia H[m] nie zaleie od wielkoci strumienia w odcinku. Jeli zadeklarujemy
wysoko podnoszenia jako ujemnvarto , to skok naspi w kierunku obnienia cinienia.

Do wprowadzenia danych z klawiatury syyoole o nazwie DANE POMPY. Po wype nieniu
rozmieszczonych tu pozycji (nie trzeba wype niavszystkich wierszy w tabelce
charakterystyki) kliknicie w strza k spowoduje wpisanie tych danych do katalogu.
Ponowne klikncie w strza k spowoduje zdublowanie danych pompy w katalogu tdgja
przewidziano mdiwo usunicia niepotrzebnej pozycji w katalogu.

Pole o nazwie DANE POMPY sy réwnie do wy wietlania danych o pompie znajdagj

si w katalogu. Aby podgbln zawarto katalogu odnaiie konkretnej pompy trzeba |
zaznaczy w spisie pomp.

Charakterystyk zaznaczonej pompy mioa te ogl dn na wykresie. Wykres pokazuje efekt
aproksymacji dokonanej przez program. Gdyby podaungkty zbyt odbiegay od krzywej
aproksymujcej mo na sprobowawprowadzi dodatkowe punkty. De odchy ki mog by
spowodowane pomy ku ytkownika.

Pod nazw ‘pompa’ rozumie si zaréwno pojedynczpomp jak te zespd pomp. Dla
zespo u pomp trzeba podaspd rz dne charakterystyki wypadkowe;.
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Je eli przewidujemy wariantowanie obliczedla r6 nych kombinacji wspé pracugych ze
sob pomp, to przed przyspienie do oblicze trzeba wprowadzi do katalogu wszystkie
kombinacje, jakie wyspi w wariantach. O tym, w jaki spos6b wprowadza gomp z

katalogu pomp do konkretnego odcinkaglie mowa w rozdziale 3.2.5.

Katalog pomp mana archiwowa w niezalenym pliku. Proponuje sj aby w nazwie tego
pliku, ktora jest dowolna, wyspio rozszerzenie *.pmp, na przyk ad: katalog.pmp.
Rozszerzenie takie u atwi wyszukiwanie odpowiedaipliku przy odczycie.

Do zapisu i odczytu katalogu pomp do/z pliku g menuPlik.

Odczyt katalogu pomp z pliku dzia a na zasadzipeapl’, czyli dopisuje odczytane pozycje
katalogu nie kasug zastanych.

3.2.4 Dane cz.|

N Program WODA werszja 11.0 dla WINDOWS 95/98/2000/<P M= E3
Plik.  Pomoc:

Strona t_l,ltuh:uwal K.atalog rurI Katalog pomp  Dane cz.| | T abela opizu sieu:il hdoja trasal I:Il:uliczenial

"Fi adzaj phynu

Dhiekt I’r_al:ued_l,l wariant 2 & WA = INMACIECE
Jednostka dla strumieni 145 - Temperatura wody 10
Majczecie] wystepujgea chropowatost [mem] I'IE— Gestodc wody [kg/m3]  [333.7
Dugndt zastepujgea opory migjzcome [346] ID— SRR AR 0001233

K.ryterium doboru grednic————————
|7F jednostkowa strata cignienia

 predkost liniowa

—OPIS ZRODEL
Mazwa Fizedna lustra] Fzedna teren v Yﬂ "_', ha I_m:unien:l _T.’ migdzy | 4 Kasy
wezka H{m] T[m]
27210 21010 0013 Fzedna lustra [m] - rzedna lugtra wody lub
S 27310 291 10 2290 |40 rzedna lini cinienia liczac od punkiu
— odniegienia [np. poziomu morza).
fii 273.00 24200 a0 |44 o
- Rzedna terenu [m] - w weéle Zrddkawn.
a6 275.60 24750 2880 12 - :
- | | . . - wepotrizedne wezka na schemacie

Zak adkaDane cz.l suy do edycji pierwszej partii danych opiscych analizowan sie .
Przez edycj rozumiemy zaréwno wprowadzanie nowych danych widtury jak i popraw
lub tylko przegldanie danych odczytanych z pliku.
Zak adka ta dzieli sina cz gérn i doln. W cz ci gbérnej wpisujemy pojedyncze
informacje takie jak:
tytu wariantu (w polach Obiekt i Obliczenie), kgdvojawi si w ka dym wydruku,
wybér jednostki dla strumieni (rozbiory i strumierw odcinkach),
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najcz ciej wyst puj ca chropowato, ktéra stanie sichropowatoci domyIn dla
ka dego odcinka sieci,

procent, o ktéry kady odcinek ma byw obliczeniach ,przed wny”,

rodzaj p yncego medium, ktéry dominie nastawiony jest na wod temperaturze
10 C,

wybér kryterium doborurednic, jeeli maj by dobierane.

Cz dolna zawiera tabelprzeznaczon do opisania tych w 6w, dla ktérych cinienie
wody jest zadane. Przede wszystkimts w zy rod owe, czyli zbiorniki lub studnie, z
ktorych pobierana jest woda i zbiorniki wyréwnawckere mog dawa lub pobiera wod .
Dla tych wz 6w trzeba poda ci nienie réwne rzdnej zwierciad a, razin terenu, |
wspo rzdne X, Y. W tabeliréde musi by opisany co najmniej jeden ue .

Rz dna terenu, radna zwierciad a i ralna cinienia maj by podawane w metrach
licz ¢ od wspolnego poziomu odniesienia. Poziomem odmesmo e by dowolnie
obrany poziom zerowy, lecz najcziej przyjmuje si poziom morza.

Program dopuszcza aby avem, dla ktérego chcemy zadai nienie moég by dowolny
w ze . Program mianowicie me odpowiedzie na pytanie jaki bdzie strumie, gdy
ci nienie w jakim miejscu bdzie mia o zadanwarto , lub jakie ma by ci nienie w rédle
aby zapewniw jakim miejscu zadane aiienie.

Réwnie w sytuacji, gdy jeszcze pompa nie zosta a dobmamana za oy rz dn ci nienia
nat oczeniu (jak w przyk adzie 2).

W nag 6wku tabeli umieszczono napisy dostosowandygowej sytuacji, gdy zadanymi
ci nieniami dla sieci srz dne zwierciade . (synonim ‘lustro’ jest krétszy latbgo zosta

u yty).

Szczegb owe wyjanienie na temat wspoérdnych X i Y znajduje si w nastpnym
podrozdziale.

Sposbb obs ugi tabelréde jest podobny do obs ugi tabeli kataloguireosta omowiony
w rozdziale 3.2.2.

Zapis zawartcci zak adkiDane cz.lna dysk naspi do wspdlnego pliku razem z danymi
znajdujcymi si na nastpnych zak adkach. Czynno ta omoéwiona jest w naginym
podrozdziale.

3.2.5 Tabela opisu sieci

Zak adkaTabela opisu sieci zawiera jedn wielk tabel gromadzc pozosta e dane o sieci
(oraz wyniki oblicze). Ka dy wiersz tabeli przeznaczony jest do opisu jedradpnka sieci
oraz jego wz a ko cowego.

Przed przyspieniem do wype niania tabeli nale wykona pewne czynnai
przygotowawcze:

18



narysowa ideowy schemat sieci. Ma sbn sk ada z dwoch typow elementow: z

w z 6w i z odcinkbw. Rol w z 6w jest reprezentowanie zbiornikow (tzw. wy
réd owe), oraz reprezentowanie punktéw pae irozga zie (tzw.w zy sieci). Rol

odcinkéw jest reprezentowanie rury i innych szevegopo czonych elementéw

hydraulicznych jak pompy i opory miejscowe.

na kadym odcinku naley zaznaczy strza k kierunek strumienia.

zadecydowajaki przyjmiemy uk ad wspo ranych X i Y na p aszczyie schematu.

h Program WODA werzja 11.0 dla WINDOWS 95/98/20007<P =] 3

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

V[dlefo] Hikfzin] miml  sfom®) &
Mr Mazwa |wWezet [wWezek [Dhugosc R, odoinkidR. vRzedns Chropowal Dpory -
. . . Din = by .. |Pompa
odcinka |odoinka  |poczath]kofcowy L[] |#z |#z | T[m] T MigjEc:

160 |95 0.36
160 100 0
160 175 0.265

0 213.401050 2280 0.01 0 zzt
0 213.501020 2150 0.01 0 zzt
0 215.20/330 2050 001 0 zzt
8 Strzelcdw 10 i 160 |70 0.06 0 21615340 1330 0.01 0 zzt
12 Strzelcdw 12 10 160 |80 0.032 0 21565325 1820 0.01 0 zzt
13 Strzelcdw 14 12 160 173 1.888 0 21510/305 1740 0.01 0 zzt

0

0

0

0

0

Wi isusken] 2

Strzelcow 4

L LS R

Strzelcow 7

13 Strzelcdw 13 14 160 183 1.3 215.20 860 1570 | 0.0 0 zzt
23 Strzelcdw 22 13 160 |40 0.56 21215 802 1330 | 0.0 0 zzt
26 Strzelcdw 24 22 125 100 0144 211.40 800 1350 1.5 0 zzt
27 Prayzzows 25 24 125 250 01z 215.00 310 1250 1.5 0 zzt
28 Prayzzows 26 25 125 400 1.48 218.00 360 1050 1.5 0 zzt
23 Prayzzows 27 26 125 160 0.085 0 223.201325 200 1.5 0gzt |- LI

|Li|:2I:|a zztuk, opordw £ Suma £ £ Strata na urzadzeniu. Klikni wiglokropek, 2eby uruchomic edutor opordw migjscowmch

Nadawanie kierunkéw odcinkom

Przez nadanie kierunku definiujemy jednoznaczniérykw ze jest dla danego odcinka
pocz tkowym, a ktory kocowym. Jeeli maj by dobierane rednice, to zaznaczone
kierunki maj by zgodne z podanymi kierunkami i stanowi one informacj o
podstawowym znaczeniu. Program tak dobiemssginice, aby zadane kierunki faktycznie
zosta y zachowane w pracy sieci. Dla innych kietumklob6r rednic wypadnie inaczej.
Temat ten zosta szczeg6 owo omowiony w rozdzidel2

Gdy rednic nie trzeba dobierdo zaznaczone kierunki nie a tak wan informacj i mo e
si zdarzy odwrotne zastrza kowanie w miejscach niepewnychongd€kwencj
nieodgadnicia kierunku bdzie tylko pojawienie si ujemnego strumienia w wynikach
symulacji. Nadanie odwrotnego kierunku w miejscaotzywistych zak 6ca dzia anie
programu.

Zaleca si rozpocz strza kowanie odcinkédw (a potem opisywanie w t@bedl réda i

pod a goéwn tras (na przyk ad magistral w kierunku najdalszego odbiorcy. Ngstie
zaleca si opisywa kolejne trasy wychodz od punktu odgazienia od ju opisanej trasy.
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Je eli mamy wiksz od 1 liczb réde, to naley obra jedno réd o jako g 6wne, najlepiej
takie, ktére w przypadku wariantowania zawszeze pracowa (nie b dzie wy czane) i od
niego rozpocz prac.

Czasem pytamy jakie ciienie ma mie réd o o zadanej wydajnoi. Takie réd o naley
potraktowa jako w ze ko cowy o0 zadanym ujemnym rozbiorze zvowym réwnym na
modu wydajnoci. Grot strza ki ma by skierowany do tego w a, tak jak do wszystkich
w z 6w ko cowych wbrew zasadzie strza kowania zgodnie z altym Kierunkiem (jedyny
wyj tek). Z tabeli rode rozpatrywany we naley usun .

Uk ad wspé rz dnych X, Y

Jako wspé rzdne X i Y (liczby ca kowite), ktore lokalizujdany wze na schemacie sieci,
mo na dla kadego wz a podawa zero, ale oznacza to rezygnagjdo atrakcyjnej opcji
programu jak jest generowanie schematu sieci z naniesionymikaym symulacji. Jest to
te rezygnacja z mdiwo ci optycznego sprawdzania czy nie ma pomy ki w danyoprzez
ogl danie schematu tworzonego na b podczas wpisywania danych.

Je eli nie chcemy z tych opcji zrezygnowado przed przyspieniem do wype niania, nalg
zadecydowa w jakich jednostkach najwygodniej drie podawa te wspoé rzdne.
Wspo rz dna X ma wzrastaw kierunku od lewego brzegu do prawego, a wspdna Y ma
wzrasta w kierunku od do u do gory. Program nie wymaga adko ci w odzwierciedlaniu
schematu ani przestrzegania d ugoodcinkéw (d ugoci niezalenie podaje si w postaci
liczb), byleby elementy sieci zbyt na siebie niehr@dzi y.

Je eli dysponujemy planem miasta z naniesionym schemateci, to bdzie najwygodniej
wykorzysta obecn na kadym planie podzia k przypisujc odstpowi mi dzy s siednimi
liniami liczb 10 lub 100 lub odleg o w metrach, jdi jest znana, lub jakolwiek inn
liczb (w zalenoci jak dok adnie chcemy odzwierciedlischemat). Pocrek uk adu
(wspo rz dne 0,0) najlepiej usytuowav lewym dolnym rogu mapy.

Je eli dysponujemy map geodezyjn, ktéra ma naniesione wsp6 dne w metrach, a
pocz tek uk adu wspo rainych znajduje si na przeciciu Greenwich z Réwnikiem, to
najlepiej operowatymi wspoé rzdnymi przesuwap jedynie pocztek uk adu wspoé rainych
bli ej naszej mapy o okg liczb metrow (czyli pomin cyfry nie zmieniajce si).

Obs uga tabeli

Kolumny tabeli maj nastawialne szerokoi. Oznacza to,e mo na najecha kursorem na
granic mi dzy kolumnami (tylko w nag éwku tabeli!) i przesunj w prawo lub w lewo.
Cecha ta umdiwia przeczytanie ca ego tekstu umieszczonego gvaveku i objaniaj cego
przeznaczenie kadej kolumny i jednostk w ktérej trzeba podawawartoci. Cecha ta
pozwala dostosowaszerokoci kolumn do aktualnych potrzeb.

Wype nianie tabeli polega na wpisywaniu danych dezpzegdlnych pol tabeli przesuwa)
si z pola do pola za pomo&lawiszaTab lub Shift-Tab.

20



Komérka aktywna (czyli taka, do ktérej wrae mona co wpisa) zaznaczona jest
kropkowanym prostokem. Wiersz zawieragy aktywn komérk zaznaczony jest gwiazdk
na lewym marginesie. Wiersz z gwiazdkst wierszem ,zaznaczonym”.

Pusta tabela posiada jeden pusty wiersz do wypeanidby wype ni nastpny wiersz trzeba
najpierw utworzy pusty wiersz za pomodklawiszaEnter lub jednego z dwdch przyciskéw
umieszczonych na pasku naiziowym. Przycisk z podkreon literk Kk tworzy pusty wiersz
na ko cu tabeli. Przycisk z podkreon literk m tworzy pusty wierszmi dzy ju
istniej cymi wierszami, konkretnie nad wierszem zaznaczonym

Opis przyciskédw na pasku narzdziowym

AL R e R = = = L - = [

Na pasku narziziowym znajduje si 13 przyciskdw. Rol ka dego przycisku maa
przeczyta na ,chmurce”, ktéra pojawi sigdy strza k kursora umiecimy nad przyciskiem i
chwilk odczekamy.

Pierwsze cztery przyciskpfzesuwajce) su do przemieszczania sdo skrajnych pozyciji
tabeli. Oprocz tego klawiszami PgDn i PgUp ma si przemieszczao stron w d6 i w
gor .

Dwa kolejne przyciskiwstawiaj ce) z podkrelon literk K i m zosta y oméwione powj.

S u one do tworzenia nowego pustego wiersza tabeli.

Kolejne dwa przyciski rhanipulacyjng su odpowiednio do tymczasowego usloia
wiersza z maliwo ci przywrocenia go z powrotem, oraz do zmiany kietumk odcinku.
Przy zmianie kierunku nazwy w 6w zamieniaj si miejscami i dane dla nowego wa
ko cowego (ktory przed chwilby w z em pocztkowym) wpisywane sautomatycznie na
miejsce poprzednich, lub program prosi o wpisacie i

Grupa trzech przyciskéw gprzyciskamikasuj cymi. Po klikni ciu w ka dy z nich program
prosi o potwierdzenie.

Pierwszy z tej grupy kasuje bezpowrotnie zaznacxupysz.

Przycisk Dn=0 powoduje wyzerowanie wszystkicliednic, co znajduje zastosowanie przy
wielowariantowym doborzerednic.

Trzeci przycisk kasuje catabel .

Ostatnie dwa przyciski gprzyciskamipodgl du i nie wprowadzaj adnych zmian. Pierwszy
Z nich pokazuje listoporéw miejscowych wprowadzonych do zaznaczonelginka. Drugi
wy wietla charakterystyk pompy jeeli jest w odcinku. Po dokonaniu obliczena
charakterystyce zaznaczony jest punkt pracy (pocumkdem, e nie usytuowa sipoza
charakterystyk).

Znaczenie kolumn tabeli

Nr odcinka numer odcinka (dowolna liczba ndnaav zakresie 1-9999)

Nazwa odcinka dowolny tekst np. nazwa ulicy (m&nie wype nia)

W ze pocztkowy nazwa wz a pocztkowego dla odcinka (do 4 znakdéw)

W ze ko cowy nazwa wz a ko cowego dla odcinka (do 4 znakdéw)

Dn rednica nominalna (nazwa do 4 znakow).ellema by dobrana

wpisa 0. Jeeli jako kryterium doboru wybrano ptko liniow to
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L [m]

R. odcinkowy

R. w z owy

Teren [m]
X, Y
Chrop [mm]

Opory miejscowe

Pompa

po cyfrze 0 mona wpisa ukonik i po dan dla tego odcinka
pr dko liniow w m/s np. 0/2.5. Wcej na ten temat w Roz. 2.5.
Jeeli rednica zawiera znak alfanumeryczny (np. 100z) tesim
wyst pi w katalogu rur. Jeeli nie posiada znaku alfanumerycznego
to nie musi wystpowa w katalogu rur, ale wtedy bzie traktowana
jako rednica wewntrzna.

dugo odcinka [m]. Naley poda rzeczywist d ugo drogi jak
woda pokonuje od jednego wa do drugiego.

Istnieje moliwo  przestawienia programu na tryb automatycznego
obliczania d ugaci odcinkéw Menu/Narz dzia/Obliczanie d ugoci
odcinka) na podstawie wspoé rdnych X i Y oraz rzdnej terenu.

B d c w tym trybie naley najpierw wpisa wspdérzdne X i Y jako
geodezyjne oraz wpisaz dne terenu, a naginie uaktywnia kolejno
komoérki w kolumnie L[m] powodujc w ten sposob pojawianie si
obliczonych d ugcci. Obliczone d ugaci s d ugo ciami odcinkéw
prostych. Jeeli odcinek przedstawia linikrzyw , to jego rzeczywista

d ugo jest wi ksza od obliczonej. Dominie program nie pracuje w
tym trybie.

rozbiér odcinkowy w wybrane] jextce.
Po uaktywnieniu komoérki w tej kolumnie pojawia siielokropek,
ktGrego obecno mo na zignorowa i wpisa obok w aciw liczb .
Alternatyw jest Kklikni cie wielokropka. Zostanie uruchomiony
edytor przy czy umoliwiaj cy  wpisywanie rozbiorow
przypadajcych na poszczegolnych odbiorcéw zgodnie z danymi
zawartymi w ewidenciji sprzeda

rozbiér wz owy w wybranej jednostce dla wa ko cowego.
Identyczny edytor przyczy jak dla rozbioru odcinkowego muma
zignorowa lub uruchomi dla w z a.

rzdna terenu dla wz a ko cowego.

wspo rzdne w z a ko cowego na p aszczgie schematu
chropowato wewn trznej ciany rury. Przyjmuje domyn warto
zadeklarowan przez uytkownika na zak adce Dane cz.l, ktdu
mo na zmieni.

wegie do edytora oporéw miejscowych i ‘udzenia’ (klikn
wielokropek).
weje do katalogu pomp w celu wstawienia pompy. Bankliciu

wielokropka otworzy simechanizm pozwalagy na przekopiowanie
pompy z katalogu pomp do odcinka. M@ poprzestana jednej
pompie, ale mana wprowadzi do odcinka dwie lub trzy pompy w
celu wariantowania (patrz str. 6 i str.24) .

Kolumny Opory miejscowe i Pompa &olumnami specjalnymi. Nie nalg do nich niczego
wpisywa , lecz uruchomi odpowiedni edytor lub okno dialogowe klikaj wielokropek.

Edytor oporow miejscowych i ‘urz dzenia’

Po Klikni ciu wielokropka w kolumnieOpory miejscowe pojawi si edytor oporéw
miejscowych. Naley wybra z zestawu te opory, ktére znajdigi w odcinku i wype ni
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przewidziane dla nich dane. Powinna w tym momeneaist pi zmiana koloru planszy, na
ktorej znajduje sidany opér. Oznacza tog wpisane dane zostay pragi s prawid owe.

Mﬂpm}l migjzcowe w odcinku: 1 Strzelcow Byt [ 2 -

F.onfuzor zlokalizowany na poczatku odzinka

=

=i

L' [mm]= I
L [rnirn]= I—

=10

D-grednica poprzedniego odeinka

1)

F.onfuzor zlokalizowany na kofcu odoinka

I L

—y@

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

=10

d-¢rednica nastephego odcoinka

Lwezenie haghe na poczatku odoinka

DH-----

D{rnm]= I

Z=10

D-gredrica poprzedniego odcinka

Dyfuzor Zlokalizowany na kohcu odcinka

o

Yy

D

O [rm]= I
D;[stupnie]=|

Z=10

[-grednica nastepnego odcinka

Rozzzerzenie naghre na koncu odoinka

i

(D

D{rnm]= I

Z=1

[-grednica nastepnego odcinka

Rozzzerzenie naghe na poczatku odcinka

_

dJ}-

d[rmm]= I

=10

d-érednica poprzedniego odcinka

Trdjnik rozhiezny na poczatku odoinka

4

Trojniki dobierane s poprzez kliknicie odpowiedniego schematycznego obrazka, w ktGrym
czerwona strza ka oznacza aktualny odcinek. Kligiei w plansz obok obrazkéw spowoduje
wycofanie zaznaczonego trojnika.
Na samym kocu zestawienia oporow znajduje surz dzenie’ odrénione od pozosta ych
oporéw kolorem planszy. Dla ‘urdzenia’ naley wpisa wielko ci znamionowe: strat

ci nienia i strumie, ktory | spowoduje (Patrz rozdziay 1.1.3 i 2.2). Dla stiemia mona
dowolnie wybra jednostk. Po wyjciu z edytora oporéw miejscowych w komorce tabeli
wy wietla si liczba wpisanych oporéw.
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Okno dialogowe ‘Wprowadzanie pompy z katalogu pomp’

thmwadzanie pompy z katalogu pomp do odcinka: 1 Strzelcéw By B3
Fierwszy wariant obliczen
FK.atalog pomp:
IR T ——
2w05-2004 |
100PJR 250 IFEW
2 100PJb 250 37N : :
T9RR M50 45K [z pompe 2 odcinka |
2% 128PJ0 250 45k5
reduktor - -
[ diaege et |
Wi |
|Nie ma pompy w odzinkL, i

Po Klikni ciu wielokropka w kolumnidPompa pojawi si okno dialogowe pozwalage na
wprowadzenie pompy do odcinka. Konieczne jest upmizewczytanie katalogu pomp z pliku
(Menu/Plik/ Wczytywanie katalogu pomp) lub utworzenie katalogu pomp z klawiatury na
zak adceKatalog pomp (katalog pomp mee zawiera tylko jedn pomp lub dowoln liczb
pomp). Jeeli tej koniecznej czynnai nie wykonamy, to nasze okno dialogowe w miejscu
przewidzianym na wywietlenie spisu wszystkich pomp w katalogu wietli pusty
prostokt.

W spisie pomp zaznaczamy wcav pomp i klikamy Wstaw pomp do odcinka. Wybrana
pompa wraz ze wszystkimi danymi zostanie wprowadzim odcinka. Wychodzimy z okna
dialogowego z powrotem na zak adkabela opisu sieci. Nazwa wybranej pompy powinna
figurowa w kolumnie Pompa. Aby sprawdziczy o w aciw pomp chodzi, mona klikn
przycisk na pasku nardziowym oznaczony wykresem, aby afyh wykres charakterystyki.

Istnieje moliwo  wprowadzenia dwdch lub trzech pomp do odcinka.garutrzecia pompa
b dzie uwzgldniona dopiero w drugim i w trzecim wariancie obéc. B dzie o tym mowa
w rozdziale 3.2.7 Zak adka Obliczenia.

Jeeli nie planujemy wykonywa wariantow z udzia em rélych pomp zamykamy okno
dialogowe oznaczone podtytu em ,Pierwszy wariariicab .

Edytor przy czy

Po uaktywnieniu komorki w kolumnieRozbior odcinkowy lub Rozbiér w z owy i
klikni ciu wielokropka pojawia sipierwsze okno edytora przgzy. Jest to tabela, do ktérej
mo na wpisa dowoln liczb przy czy. Dla kadego przy cza wpisujemy nazw (np.
nazwa ulicy), rozbiér i mnaik przeliczajcy wpisany rozbiér z jednostki stosowanej w
systemie ewidencji do jednostki stosowanej w progea

Poniewa ka de przy cze moe by rozga zione, a te rozgazienia réwnie mog by
rozga zione (przewidziano 4 poziomy rozgaie ) — zamiast wpisywawarto rozbioru
bdc sum rozga zie , mona klikn kolejny wielokropek i w ten sposd6b uruchomi
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analogiczny edytor rozgaie , a dotrzemy do kocowego odbiorcy zaopatrzonego w
licznik wody.

NPrzy}q-::za do odcinka: 2 Strzelcow Byt. [ 4 - 2] |_ (O] x|
tik|pinl 51| @ |
Lp |Mazwa praywracza Strumier b noznik,
EEﬂawsumeduuchkal
1 Pzzcayhska 1.56 1
B - i sk 0.67 1 Arnulu zmiany |
3 Lutycka |-I Suma shrumieni 145

2.43

Pomoc

Maksymalnie moemy uruchomi w ten sposob 4 edytory dla 4 poziomow rozg& i do
ostatniego wpisujemy rozbiory odbiorcow. Programmsje wszystkie rozbiory i po wygiu z
edytoréw w komorce tabeli opisu sieci znajdziessima wyraona w w aciwej jednostce.

Ogl danie wynikow oblicze w tabeli opisu sieci
Po dokonaniu obliczetabela opisu sieci zostanie poszerzona i oprodanko z danymi

b dzie posiadadodatkowe kolumny z wynikami.
S to nastpuj ce kolumny:

Strumie - strumie w odcinku w wybranej jednostce

Pr dko [m/s] - prdko liniowa

I [%o0] - jednostkowa strata ciienia (nachylenie linii chie )
H ko ¢ [m] - rz dna linii ci nieniaw w le ko cowym odcinka
H-T pocz[m] - cinienie nad terenem w wle pocz tkowym odcinka
H-T ko c[m] - ci nienie nad terenem w wle ko cowym odcinka
Nr odcinka - powtdrzona pierwsza kolumna dfssiej orientacji

Je eli rednice mia y by dobierane, to po obliczeniachdzie mona je ogldn w kolumnie
Dn.
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h Program WODA werzja 11.0 dla WINDOWS 95/98/20005<P _ O] x|

Pli. Edycja Marzedzia Pomoc

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

Vd|e|»|  Hikfzio]  #lsml  slowe| =[]

Rzednz Chropowal Dpory Strumief |Predkoss | H kofc. |H-T pocz. |H-T kofc.|Mr -
T{rn] 3 v i migjsc el 45 mds - m ] Tl odcirka j
219401050 2220 0.01 0sztA- 0o 0.00 1
215201930 2080 0.01 0 szt 2 - 1.34 010 012 5

B 21615940 1820 0.01 0 szt 2 - 484 .36 1.15 B

B 21565925 1820 0.01 0 szt 2 - 1.27 0039 011 12

B 215.10/905 1740 0.01 0 szt 2 - 364 027 0.E3 13

B 21520860 1570 0.01 0 szt 2 - 7.51 .56 251 13

B 21215802 1390 0.01 0 szt 2 - 10.54 073 452 23

B 211.40/800 1380 1.5 0 szt 2 - -2.25 n1a n.53 26

B 215.00/810 1250 1.5 0 szt 2 - 211 017 052 27

N 218.00/3960 1080 1.5 0 szt 2 - -1.31 011 021 28

B 2292001325 900 1.5 0 szt 2 - -1.81 015 033 23

B 230601480 830 1.5 0 szt 2 - 1282 041 1.51 L : L 48

B 234001860 850 1.5 0 szt 2 - 21.25 0.ES 410 . b . 43 -

Bl HFE

|Strata cignienia praypadajaca na 1000 m{mH207000m]

3.2.6 Moja trasa

Zak adkaMoja trasa s u 'y do opisania w asnej trasy, dla ktorej chcemy kaysvykres linii

ci nie . Tras t opisuj kolejne nazwy wz 6w. ,Moja trasa” moe rozpoczyna si od
dowolnego wz a i ko czy na dowolnym w le i mo e by dowolnie d uga i skierowana w
dowoln stron.

Zak adkiMoja trasa mo na nie wype nia, i proponuje si nie wype nia jej przy pierwszej
prébie oblicze. Program bowiem sam dzieli cesie na trasy i sporziza dla nich wykresy
niezalenie, czy Moja trasa jest wype niona czy nie. Me si okaza, e wykresy te
ca kowicie wystarczaj Szczego6lnie, gdy stosujemy sdo zalece co do kolejnoci
opisywania odcinkow zawartych w poprzednim podrieldz Wtedy trasy utworzone przez
program s d ugie i dziki temu bardziej obrazowe.

Jeeli jednak stwierdzimy, e trasy, ktére nam wytyczy sam program nie s
satysfakcjonujce, mona przystpi do wype nienia zak adkvoja trasa. Praca ta polega na
wpisywaniu kolejnych wz 6w do czerwonego okienka i naciskaniu klawiszalTER, lub
klikaniu w strza k . Wykres dla tak zdefiniowanej trasy pojawi gako pierwszy w spisie
wykreséw dla wszystkich tras.

Podczas zapisu danych na dysk spiz éw z zak adkiMoja trasa znajdzie si w tym
samym wspoélnym pliku z danymi na dysku.
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3.2.7 Obliczenia
Zak adkaObliczenia dzieli si na trzy cz ci: gérn, rodkow i doln .

N Program WODA wersja 11.0 dla WINDOWS 95/98/20007<FP | [O) <]
Flik.  Pomoc

Strona tytul’u:uwal K.atalog rurI K.atalog |:u:um|:u| Dane cz.l I Tabela opizu $ieci| Moja traza  Obliczenia |

Liczba Liczba Liczba Liczba Suma Schemat |
Zradet odcink g e zhdm oczek rozhiardi
g 119 a3 32 89,514 [I/) Roboczy wediuk danych... |
tnoznik rozbiardw dla kalejnpch wariantdw = |1 [1] YWhykona] nhliczenia | Iniebieski vI
Drugi wariant obliczen | czenyonyisd

e wanant ohliEzer | Ic:zam_l,l VI

—Raport 2 przebiegu obliczef | wyniki

K.oniec obliczef

Wwiyniki mozna ogladnac w T abel Opisu Sieci

Rozktady Rzedne lini cignief whudruk tabel wpnikdw. . Koniec pracy

Cz gorna

Cz gdbrna suy do sprawdzenia jak program interpretuje sipisan na stronaclDane
cz.l i Tabela Opisu Sieci Gdyby podczas wpisywania danych wystb d nie zauwaony

ani przez program (program wykrywa tylko ty formalne) ani przez ytkownika, to jest
szansa wykrycia go teraz podczas sprawdzania Wigzlwietlonych w tabelce umieszczonej
w gornej cz ci zakadki i podczas przeglania schematu. Schemat tworzony jest
sukcesywnie podczas opisywania sieci (pod warunkieem podawane s niezerowe
wspo rzdne XiY).

Na dowolnym etapie spordzania danych mma réwnie skorzysta z przyciskuRoboczy
wydruk danych.

Cz rodkowa

Cz rodkowa jest ci le zwi zana z samczynnoci wykonywania oblicze. Znajduj si
tu trzy przyciski:

Wykonaj obliczenia

Drugi wariant oblicze

Trzeci wariant oblicze
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U ycie drugiego i trzeciego przycisku jest opcjonalseas y do uzyskania trzech wariantéw
symulacji opisanych w rozdz. 1.6 na str. 6.

PrzyciskWykonaj obliczenia staje si aktywny gdy program stwierdzie nie ma b déw
formalnych w danych. Zanim klikniemy w ten przycisio na zada programowi polecenie
przemnoenia wszystkich rozbiorow przez wspo czynnik zwamyo nikiem rozbiorow
Czynno przemnaania odbywa sipodczas obliczesymulacyjnych i nie powoduje zmian w
danych. W tabeli opisu sieci pozostaa same rozbiory, ktére zosta y wpisane pierwotnie

Po wykonaniu pierwszego wariantu oblicagaktywnia si kolejny przyciskDrugi wariant
oblicze . Zanim klikniemy w ten przycisk moa zada inny mno nik rozbioréw ni by przy
pierwszym wariancie.

Po wykonaniu drugiego wariantu obliczeiaktywnia si ostatni przyciskTrzeci wariant
oblicze . Jeeli zechcemy wykonaobliczenia dla trzeciego wariantu, neony najpierw
zada trzeci warto mno nika rozbiorow.

Mo liwo wykonania trzech wariantéw obliczella trzech rénych obci e sieci zosta a
zrealizowana w celu uzyskania wspolnych wykresémii Ici nie dla tych wariantow.
Wykresy te dosipne s pod przyciskienRz dne linii ci nie umieszczonym na samym dole
zak adki. Wykresy te sjedyn form wynikow, w ktérej zawarte swyniki wszystkich
wariantow na raz. Pozostae formy wynikdw prezentujyniki ostatnio wykonanego
wariantu.
Przy omawianiu wariantowania trzeba wspompieho nie ma to zwizku z zak adk
Obliczenia, e warianty mogro ni si tylko dwoma parametrami:

1. mno nikiem rozbioréw,

2. charakterystykami pomp.
Aby kolejne warianty (dwa lub trzy warianty, bo kgl tyle przewidziano) réiy si
charakterystykami pomp trzeba wprowaddo odcinka dwie lub trzy pompy (trzy zespoy
pomp o wypadkowych charakterystykach) z przeznaemeudla trzech wariantéw. Czynno
t naley wykona przed rozpocziem oblicze.
Kolejny wariant wemie do oblicze kolejn pomp .

Ka da préba edycji danych wykonana ny wariantami spowoduje znikmie wynikow ju
policzonych poprzednich wariantow.
Cz dolna czyli dost p do wynikow

Po wykonaniu kadego wariantu oblicze uaktywnia si trzecia — dolna cz zak adki
Obliczenia przeznaczona do przedhnia i drukowania wynikow w raéych formach.

Znajduje si tu pole, w ktorym mog pojawi si komunikaty z przebiegu oblicze Na
samym dole znajdujsi trzy przyciski prowadze do przegldania i drukowania wynikow w
formach graficznych i cyfrowe.

Rozk ady Rz dne linii ci nie Wydruk tabeli wynikow
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3.3 Przegl danie i drukowanie wynikow

3.3.1 Rozk ad cinienia, pr dko ci liniowej i strumienia w sieci

#§ Cifnienia nad terenem

Fredkozci

l Manies rozbiomn

ala

%I% Fr% Praywrac pienaotng skales

A00i3ES

R |
13 Twima

Przycisk Rozk ady wy wietla na ekranie schemat sieci (pod warunkiem,wype nione
zostay kolumny wspoé rzinych X, Y dla wz éw). Schemat rysowany jest kolorami
reprezentujcymi wybrany parametr, ktorym me by ci nienie nad terenem, piko
liniowa lub strumienie w odcinkach. Skglarametru maa edytowa zgodnie z potrzeb

Na schemacie zawsze saznaczone w 'y rod owe w postaci ma ych prostakw z nazw

w z a w rodku. Opisy pozosta ych w 6w oraz odcinkbw maa w czy lub wy czy w
zale no ci od potrzeby.

Mo na powikszy rozmiar schematu dwukrotnie i trzykrotnie i poraszsi po
powi kszonym schemacie za pomauwakow. Mona réwnie wskaza kursorem fragment
w postaci prostoka do powikszenia, poniewakursor stale jest w trybie ,lasso”.

Przycisk Drukuj wydrukuje schemat w aktualnych wstmiach tak jak jest widoczny na
ekranie.
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3.3.2 Rzdne linii ci nie

Wykresy piezometiyczne |

2390/ Ghawna 0 . el T e b 1]
1 - 26/ K.onopnicki
83 - 48 / Kruczkows}
BR - 58 / Makuzzyhsl T . o e 260
A5 - 43 / Rejtana

B3 - 63/ Literatow
1 - 68/ Konopnicki
72 - 4B / Literatdw
71 - 72/ Konopnick
70 - 74/ Dzzolifizkicl
86 - 91 / Piaskowa
a1 - 44 / Plagkowa —
30 -1 4 Prayszowska o0 sage 77 46 43 FHE 25 2410 14127 421

7 -18 /7 Strzelcdw By a7 13 63
14 -17 / Stizelcdw B
13- 21 / Stizelcdw B
27 -5/ Prayszowska

—— = kT

£azhacz wazystkie | M astepna 2 2zaznaczonych |

Cofni| zazhaczenia | Foprzednia traza | Poprzednia z zaznaczonych |
Lizzha zaznaczonych: 1 lle traz umietcic na 1 stronie wodruaku? Iﬂ_jl
Dirukuj zaznaczone rasy. . | Objagnienia | Wnjicie |

Po klikni ciu przyciskuRz dne linii ci nie ukazuje si okno, w ktérym zamieszczony jest
spis wszystkich tras, dla ktérych nma oglda wykres linii cinienia na tle linii terenu.
Bezporednio po w czeniu zaznaczona jest pierwsza trasa i jej wyjass przedstawiony
obok spisu. Mona przeglda po kolei wszystkie wykresy lub zaznaczyiektore i
przegl da tylko zaznaczone.

Do drukowania trzeba zaznaczyktore wykresy maj by drukowane i zadecydowgak
maj by rozmieszczone na arkuszu.

Wykres trasy przedstawia linirz dnej cinienia (linia niebieska) i lini rz dnej terenu
(zielona) wzd u ruroci gu. Odlego w pionie midzy tymi liniami jest cinieniem u
odbiorcy (zwane w programie acieniem nad terenem). Pod opoziom , w miejscach gdzie
ko czy si kolejny odcinek a zaczyna nashy wpisana jest nazwa wa, chyba e brak
miejsca na to nie pozwala. Wykresy zawsze zaczysgj od lewego brzegu rysunku i
przebiegaj w kierunku prawego brzegu, nie zalee w jakim kierunku dana trasa skierowana
jest w rzeczywistci. Fakt ten wymaga od oglaj cego pewnej wyobrai w przypadkach,
gdy trasa w rzeczywistoi biegnie w przeciwnym kierunku, lub nie stanoimiilprostej lecz
przebiega na przyk ad Kymi uliczkami.

Na jednym wykresie oprocz goOwnej trasy rysowane bknie dla odga zie
jednoodcinkowych, jeeli takie s. Nazwa wz a ko cz cego takie odgazienie wpisywana
jest troch poni €] linii wpisywania nazw wz éw dla g 6wnej trasy.
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3.3.3 Przegldanie i wydruk wynikow w postaci cyfrowej

Przycisk Wydruk wynikow otwiera okno dialogoweCo drukowa ?, na ktérym mona
ustawi opcje drukowanej tabeli danych i wynikow zaznaczajdpowiednie prostoky.

Przyciski realizuj nastpuj ce opcje:
wydruk tabeli danych i wynikow,
zapis danych i wynikéw do pliku tekstowego w celweetualnego wykorzystania i
dalszej obrébki w arkuszu kalkulacyjnym,
drukowanie zestawienia rur.

Co drukowadc? |
~Tabela Danych 1 Wynikaw ma zawierac:
v Mazwy ulic

v Objasnienia skiatdw | spmbali

[T Dane dla opordéw migjzcowpch

v Dane dla pomp [punkty na charakterstocel
[~ Prawaczairozgabezienia prapkaczy

Dirukuy T abele Danpch i wionikow, .

£apisz wyniki do pliku bt

Diruku) £estawienie Bur. .

WHAC

Aby przegldn na ekranie wyniki w postaci cyfrowej trzeba cofisi do zak adkiTabela
opisu siecj ktéra po dokonaniu obliczezostaje poszerzona i oprécz kolumn z danymi
posiada teraz dodatkowe kolumny z wynikami. Szczena str.25 i 26.

Je eli rednice by y dobierane, to mua je ogldn w kolumnieDn.
3.4 Menu

W oknie programu zawsze widoczne i dpsie s dwie pozycje menu: Plik i Pomoc. Gdy
aktywna jest zak adk@iabela opisu siecw menu wystpuj dodatkowo 3 pozycje: Edycja,
Szukaj i Narzdzia.

3.4.1 Menu Plik

Menu Plik suy do zapisu i odczytu g dwnych danych, kataloguirdatalogu pomp na
dysk. Nazwy plikow, do ktérych wpisujemy g éwneneda katalog rur i katalog pomp s
dowolne. Jeeli podana nazwa pliku do zapisu nie posiada razemé, to program uzupe ni
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j orozszerzenie .wod dla g 6wnych danych, .rurkdialogu rur, i .pmp dla katalogu pomp.
Rozszerzenia te u atwiagzynno odczytu.

G owne dane zawierajnformacj zapisan na zak adkach:
1. Danecz.l,
2. Tabela opisu sieci wraz z informactapisan w edytorze oporéw miejscowych i
edytorze przy czy,
3. Moja trasa jeeli nie jest pusta,
4. 1z zak adki Obliczenia zapisywany jest mnik rozbiorow.

3.4.2 Menu Edycja

Dwie pozycje w menu Edycja s udo kopiowania jednego wiersza tabeli do lokalnego
schowka (nie systemowy lecz wewrzny programu) i wpisania zawarth do nowego
wiersza. Po dokonaniu tej czynigo nale y nowemu wierszowi hadanowy numer. Opcja
taka moe by przydatna podczas opisywania sieci, w ktorej wyst grupy identycznych
odcinkéw. Przypadki takie majmiejsce w sieciach ciep owniczych, dla ktorychsoge si
odcinki na zasilaniu i na powrocie.

3.4.3 Menu Szukaj

Menu Szukaj s w do odszukiwania wz 6w w tabeli opisu sieci. Bardzo przydatne przy
du ych liczbach odcinkdw.

3.4.4 Menu Narz dzia

Menu Narzdzia zawiera dwa nardzia, ktore mog by przydatne w specyficznych
sytuacjach.

Narz dzie Obliczanie d ugo ci odcinkéw s u y do przestawienia programu w tryb obliczania
d ugoci odcinkébw na podstawie wspédnych X , Y oraz rzdnych terenu wz 6w
pocz tkowego i ko cowego kadego odcinka. Bd ¢ w tym trybie program oblicza d ugo
po ka dym uaktywnieniu komérki w kolumnie d ugd i obliczon warto wpisuje do tej
komorki. Przy korzystaniu z tego nadzia wspé rzdne musz by podawane w metrach, a
ich wartoci odczytywane z map. Wszystkie odcinki musgy w rzeczywistoci liniami
prostymi.

Domy Inie po uruchomieniu programu tryb ten jest vegony. D ugoci odcinkéw trzeba
wpisywa z klawiatury do kolumny L[m] i nie majone zwizku z deklarowanymi
wspo rz dnymi, tote uk ad wspo6 rzdnych moe by przyj ty w dowolny sposéb i podzia ki
na osiach mogby dowolne.

Narz dzie Obliczanie poboréw mikrorejonu ma zastosowanie tylko dla sieci w osiedlach
mieszkaniowych charakteryzagjych si rownomiernym rozk adem poboréw. Aby skorzysta
Z tego narzdzia trzeba znazapotrzebowanie na woddla ca ego mikrorejonu. Program
rozk ada ca kowite zapotrzebowanie na poszczegddeinki proporcjonalnie do ich
dugoci. Na czas dziaania nadzia mona deklarowa odpowiednio zmodyfikowane
dugoci w tych odcinkach, o ktérych wiadomog nie stosuj si do réwnomiernego
rozk adu, ale trzeba pantd wrdoci do poprzednich d ugoi przed obliczeniami.
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Rozdzia 4

Przyk ady oblicze

Program dostarczany jest z plikami zawiecgmi dane dla trzech przyk adéw oblicze
Przyk ad z pliku Przyk ad1.wod

Po wczytaniu danych z pliku Przyk adl.wod zak a@lldne cz.li Tabela Opisu Sieci
wype niaj si odczytanymi danymi. Siew tym przyk adzie sk ada siz dwoch stref
zasilania poczonych szeregowo. Pierwsztref zasila pompownia, ktéra zakodowana
zosta a jako wze réd owy P1 reprezentuy zbiornik na ssaniu pomp oraz odcinek 1 od
wza Pl do wza 1, w ktorym umieszczono zespdé pompowy orazz deenie’.
‘Urz dzenie’ reprezentuje tu opory po stronie ssaniazaV1 reprezentuje punkt po stronie
t oczenia.

W pierwszej strefie oprocz pompowni znajduje sbiornik wyréwnawczy reprezentowany
przez wze Z1.

W odcinku 13 umieszczono pompowrstrefow podnoszc ci nienie dla drugiej strefy.
Druga strefa réwnieposiada swoj zbiornik wyréwnawczy reprezentowaraep w ze Z2.

Jako poziom odniesienia, od ktorego liczy poziomy wody w zbiornikach, rdn terenu
oraz cinienia wody we wszystkich v ach sieci przyjto najni szy punkt w ca ym systemie.
Jest nim poziom wody w zbiorniku na ssaniu pompowsitrefy. (Jest to prawid owe
podej cie, cho wygodniej jest jako punkt odniesienia przyjmowsnziom morza.)

Charakterystyki pomp zosta y wraz z danymi wczytdog@rogramu i dopoki nie ma potrzeby
dokonywania zmian dopoty katalog pomp nie jestzsdiny i zak adkd&atalog pomp mo e
pozosta pusta. Aby ogldn charakterystyki pomp na wykresach trzeba na zak @dbela
opisu sieci zaznaczy wiersze 1, a nagtnie 13 i nacisn ostatni przycisk na pasku
narz dziowym.

rednice nominalne Dn we wszystkich odcinkach rarzucone i réwne s rednicom
wewn trznym, tote katalog rur dla tego przyk adu nie jest potrzebngk adkaKatalog rur
pozostanie pusta.
Zak adkaMoja trasa w tym przyk adzie rowniepozostaje nie wype niona.
Po otwarciu zak adkiObliczenia i nacini ciu przycisku Wykonaj obliczenia mo na
przyst pi do przegldania i drukowania wynikow.
Do niniejszego opisu zazono wydruk tabeli wynikow.
Przyk ad z pliku Przyk ad2.wod
Przyk ad ilustruje doborrednic dla projektowanej dzielnicy. Wszystkieednice nominalne

Dn w danych sréwne zeru. Konieczne jest zatem wczytanie katatog, z ktérego program
b dzie dobiera odpowiednierednice. Katalog rur dla przyk adu 2 znajduje si pliku
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Przyk ad2.rur. Mona dla wiczenia, zamiast wczytywa pliku, wpisa w asny katalog rur z
Klawiatury.

Sie w tym przyk adzie zasilana jest z jednegad a. W przysz cci b dzie to stacja
uzdatniania wraz z pompowniale na obecnym etapie projektowania (pompa nstazm
jeszcze dobrana) za@no cinienie wody na wegiu do sieci rowne 40 m nad terenem.
Poniewa rz dna terenu w miejscu przeznaczonym na budskacji uzdatniania wynosi 172
m nad p.m., to rzin lustra wody czyli cinienie réd a obliczono jako 172+40=212 m.

Zak adkiKatalog pompi Moja trasa b d w tym przyk adzie nie wykorzystane.

Do niniejszego opisu daczono schemat sieci z naniesionymi dobranymeanicami, wykres
linii ci nienia dla jednej trasy dla trzech n§ch obci e sieci, oraz zestawienie rur.

Przyk ad z pliku Przyk ad3.wod

Symulacj sieci wodocigowej miasta G ogowek wykonano w celu rozpatrzengliwo ci
poprawy pracy samej sieci oraz w celu przeanalimavasposobu podczenia nowych
odbiorcow jakimi s dwie ssiednie wsie. Na potrzeby symulacji uprzednio wydkam
pomiary stanu wewrrznych powierzchni rur o relym wieku, bowiem siewodoci gowa w
G ogOwku sk ada siz odcinkéw stosunkowo nowych, ale teardzo starych.

Rezultaty tych pomiarow pozwoliy na utworzenie dtagu starych rur dla G ogéwka, w
ktorym rury charakteryzuge si du ymi zarostami otrzymay odpowiednio dugruboci
cian. Katalog ten znajduje sw pliku Przyk ad3.rur i jego wczytanie jest korree do
wykonania oblicze. Po wczytaniu bdzie go mona przegldn na zak adc&atalog rur.

Przyk ad G ogowka ilustruje wykorzystanie riwo ci zadeklarowania w asnej trasy,
wzd u ktorej chcemy obserwowawykres linii ci nienia. Na str.26 przedstawiono ekran z
otwart zak adk Moja trasa, ktéra po odczytaniu danych z pliku Przyk ad3.vaaghe ni a

si cigiem wzdéw. W zy te opisuj tras rozpoczynajc si w pompowni (wze 1) i
przechodzc przez ca e miasto na drugi jego koniec da w 74.

Po wykonaniu obliczei naci ni ciu klawiszaRz dne linii ci nie wykres dla tej trasy uka

si jako pierwszy. Naspne wykresy bd dotyczy y tras wytyczonych przez program.

Symulacja awarii

Aby zaobserwowa jak wp ynie awaria polegaga na swobodnym wyp ywie wody przez
otwor na rozk ad chie w sieci wprowadzimy taki otwor w wle 34 (centrum). W tym celu
wpiszemy do tabeli opisu sieci nowy odcinek zacgyasi w w le 34, a kocz cy w
nowym w le o nazwie awa. Odcinkowi nadamy d ug®.01 m i rednic odpowiadajc
przypuszczalnemu otworowi awaryjnemu (na przyk &@D Imm). W edytorze oporow
miejscowych dla nowego odcinka pod pozyi§yINY wstawimy warto wspo czynnika strat
Z=1. Warto ta odpowiada swobodnemu wyp ywowi z rury. Rozbiodginkowy i w z owy
maj by zerowe. Nowy wze awa umiecimy w tabeli réde i zadamy chienie rowne
rz dnej terenu. A wic w ze awa wystpi podwojnie jako roéd owy i jako wze sieci. Na
wynik otrzymamy strumie przep ywajcy przez nowy odcinek oraz rozk adrie w sieci w
stanie awarii.

Do niniejszego opisu daczone s dwie mapy cinie nad terenem, jedna bez awarii, a druga
z awari. Do czone ste wykresy linii ci nie podczas awarii.
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WODOCIAGI i KANALIZACJA "HYDROKOM" Kiuczbork
Strefowy system zaopatrzenia w wode / Dane i wyniki symulacji

dane z pliku: C:\WODA\DCU\Przykiad1.wod
Gestos$¢ wody =999.8 [kg/m*3]
Lepkosé wody =1.75E-3 [Pa*s]

Rzedna
lustra terenu x.y)
H [m] T [m}
1 P1 0.0 10.0 (70,350)
11 Z1 47.0 17.0 (220,550
21 22 65.0 35.0 (800, 550)

Suma rozbioréw =550 l/s

05-11-25 12:01:12

o : MY NIKI
Pocz- Kofic Dn Dw SumaZ Chrop Rozbidr Rozbior Rzedna G v i Delta H H-T H
odcink.| | wezlowy terenu x,y) H Konc Konc pmp
mm m - mm /s /s T [m] I/s m/s Yoo m m m m
1 pompownial  P1- 1 500 500 275 0+ 1.5 0 16 13.0 (150, 350) ‘ 365.0 186 930 376 50.4 374 542
Opory miejscowe w odcinku 1 :
URZADZENIE, DeitaP [m]=9 przy strumieniu [I/s} = 1000
Pompa w odcinku 1:
3x08-250/1
G[l/s]=340 H{m]=56.4
360 547
380 52.8
400 50.6
2 Dworcowa 1-2 500 500 1070 0 15 0 45 10.0 (150,820) 176.6 090 220 235 48 0 380
3 Diga 2-3 400 400 964 0 15 0 70 20.0 (300, 820) 1316 1.05 396 382 442 242
4 Krucza 3-4 400 400 1090 0 15 [ 35 250 (450, 820) 117.3 093 315 344 408 158
5  Widna 4- 6 350 350 1080 0 15 0 25 300 (450, 550) 82.27 086 3.15 340 374 4
6 Pitsudskiego 1-7 500 500 2480 0 15 [} 50 230 (300, 200) 173.4 0.88 212 526 451 o2
7  Sienkiewicza 7-8 400 400 659 0 15 [} 60 250 (450,200) 156.9 125 562 370 414 164
8 Paderewskiego 8- 6 350 350 929 0 15 0 25 30.0 (450,550) 96.92 101 436 405 374 74
9 Winiarska 7-5 300 300 953 0 15 4] 20 20.0 (300,550) -33.54 047 1.2 115 463 263
10 Korfantego 3-5 300 300 630 0 15 [ 20 200 (300,550) -55.67 079 327 206 463 263
11 Portowa Z1-5 300 300 57 0 15 0 20 20.0 (300, 550) 109.2 156 1246 071 463 283
12 AL3-Maja 6-9 300 300 13.1 0 156 0 0 300 (580,550) 154.2 218 2475 032 371 7
13 pomp. 9- 10 300 300 01 0+u 1.5 0 0 300 (680,550) 1564.2 218 2475 247 B892 392 3486
Opory migjscowe w odcinku 13 :
URZADZENIE, DeltaP [m]=104 przy strumieniu [I/s] = 1000
Pompa w odcinku 13:
2x08-200/1
Gliis]=120 H[m]=42.4
140 38.5
160 33.8
177 27.5
14  Olchowa 10- 13 300 300 32.75 0 15 0 15 30.0 (730, 550) 164.2 218 2475 0.81 884 384
15 Kasztanowa 13- 11 300 300 857 0 15 0 40 27.0 (730, 820) 78.43 111 645 553 629 369
16 Lipowa 11- 12 250 250 904 0 15 0 70 38.0 (200, 820) 38.43 078 411 371 592 212
17 MySliwska 12- 14 200 200 550 0 15 ] 20 40.0 (800, 550) -31.57 1.00 9.03 497 641 241
18 Raciborska 13- 15 250 250 5086 0 15 0 30 290 (730, 200) 60.76 1.24 1018 5.15 633 343
19  PlLPiastow 15- 20 250 250 1228 0 15 0 55 38.0 (900, 200) 30.76 063 264 325 600 220
20  Kosciuszki 20- 14 200 200 770 0 15 0 20 400 (900, 550) -24.24 077 535 412 641 241
21 Mickiewicza Z2- 14 300 300 143 0 15 0 20 400 (900, 550) 75.81 1.07 6.03 086 6417 241

Program WODA wersja 11.6, Copyright (C) 2005 T .Niederlinska Gliwice
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