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Rozdzia
 1 
 
Przeznaczenie i krótka charakterystyka programu WODA 
 
 
Program WODA znajduje zastosowanie przy analizie pracy istniej� cych sieci wodoci� gowych 
oraz przy projektowaniu nowych sieci. 
 
1.1  Obliczenia symulacyjne 
 
 
1.1.1 Istota symulacji 
 
Obliczenia symulacyjne dotycz�  hydrauliki sieci w stanie ustalonym. Polegaj�  one na 
obliczeniu strumieni we wszystkich odcinkach i ci� nie�  we wszystkich w� z
ach sieci przy 
zadanych poborach (inna nazwa ‘rozbiory’), zadanych poziomach wody w zbiornikach i 
zadanych charakterystykach pomp i nastawach zaworów. 
W cyklicznie zmieniaj� cych si�  warunkach pracy sieci wy� ej wymieniony zadany komplet 
informacji odpowiada jednej chwili czasu (na przyk
ad szczyt obci�� enia) i dla tej chwili 
czasu otrzymujemy wyniki oblicze�  symulacyjnych. Wybór nast� pnej chwili wymaga 
podania nowego kompletu w/w danych. Program wyposa� ony jest w edytory u
atwiaj� ce t�  
zmian� . 
 
 
1.1.2 Jakie dane nale� y zgromadzi�  ? 
 
Sie�  nale� y opisa�  jako po
� czenia dwóch typów elementów: w� z
ów i odcinków. 
W� z
y dziel�  si�  na w� z
y 	 ród
owe i w� z
y sieci.  
�  W� z
y 	 ród
owe reprezentuj�  zbiorniki i dla nich trzeba poda�  poziomy zwierciade
 czyli 

rz� dne lustra wody.  
�  W� z
y sieci nie reprezentuj�  � adnego elementu hydraulicznego. S�  one punktami 
� czenia 

strumieni, rozga
� zienia strumieni lub punktami ko� cowymi. Dla w� z
ów sieci mo� na 
poda�  pobory wody (zwane w programie rozbiorami w� z
owymi). 

 
Odcinki reprezentuj�  elementy hydrauliczne, z których podstawowym i obowi� zkowo 
obecnym elementem jest rura o sta
ej � rednicy i chropowato� ci. Odcinki maj�  zaznaczony 
kierunek przep
ywu wody, czyli s�  skierowane od w� z
a pocz� tkowego do w� z
a ko� cowego. 
Na odcinku mo� e wyst� powa�  pobór wody roz
o� ony równomiernie na ca
ej jego d
ugo� ci 
(zwany w programie rozbiorem odcinkowym). 
 
 
1.1.3 Co mo� e znajdowa�  si�  w odcinku? 
 
W szereg z rur�  w jednym odcinku mo� e by�  po
� czona pompa lub zespó
 pomp o znanej 
wypadkowej charakterystyce przep
ywu H f G= ( )  gdzie H -wysoko��  podnoszenia, G -
strumie� .  Zespó
 pomp o znanej charakterystyce wypadkowej traktowany jest jako jedna 
ca
o��  i w programie okre� lany jest s
owem ‘pompa’. Je� eli chcemy, aby pompa by
a w 
odcinku elementem dominuj� cym, to odcinek ten powinien obejmowa�  odpowiednio krótki 
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fragment rury. Pompa mo� e s
u� y�  do reprezentowania zaworu redukuj� cego ci� nienie o 
zadan�  sta
�  warto��  je� eli jako wysoko��  podnoszenia zadeklarujemy ujemn�  liczb� . 
 
W szereg z rur�  mog�  wyst� pi�  opory miejscowe (równie�  po
� czone szeregowo). Ze 
wzgl� du na sposób definiowania oporów miejscowych dzielimy je na opisane geometrycznie i 
opisane charakterystyk�  przep
ywu Dp R G= × 2  gdzie Dp  jest strat�  ci� nienia, a R 
oporno� ci�  hydrauliczn�   Opory miejscowe opisane charakterystyk�  przep
ywu nazywaj�  si�  
w programie ‘urz� dzeniami’.  
 Dla oporów miejscowych opisanych geometrycznie program oblicza wspó
czynnik strat Z 
wed
ug wzorów zebranych w normie PN-76/M-34034. Liczba takich oporów w odcinku jest 
dowolna. 
Dla ‘urz� dze� ’, czyli oporów miejscowych opisanych charakterystyk�  przep
ywu, trzeba 
poda�  wspó
rz� dne jednego punktu na charakterystyce ( , )Dp G . W odcinku mo� e wyst� pi�  
tylko jedno ‘urz� dzenie’. ‘Urz� dzenie’ mo� e s
u� y�  do reprezentowania zaworu 
regulacyjnego, dla którego tak mo� na dobra�  charakterystyk�  metod�  prób i b
� dów, aby 
uzyska�  po�� dany efekt regulacji. 
 
 
1.1.4 Co trzeba wpisywa�  do tabel opisuj� cych sie�  ? 
 
Po
� czenia wszystkich w� z
ów i odcinków uk
adaj�  si�  w  graf zorientowany, który mo� e by�  
zilustrowany za pomoc�  ideowego schematu sieci z zaznaczonymi strza
kami na ka� dym 
odcinku. U� ytkownik opisuje ten graf poprzez wype
nianie odpowiednich tabel. Wpisuje si�  
tam:  
·  dla ka� dego odcinka – numer i nazw�  odcinka, nazw�  w� z
a pocz� tkowego i ko� cowego 

zgodnie z przypuszczalnym lub planowanym kierunkiem przep
ywu wody, � rednic� , 
d
ugo�� , chropowato�� , rozbiór odcinkowy, dane geometryczne dla oporów miejscowych, 
punkty lub jeden punkt na charakterystyce pompy i jeden punkt na charakterystyce 
‘urz� dzenia’,  

·  dla ka� dego w� z
a - rz� dn�  terenu i wspó
rz� dne (X,Y) na p
aszczy	 nie schematu oraz, 
jak ju�  wspomniano, dla w� z
ów 	 ród
owych podaje si�  rz� dne zwierciade
, a dla w� z
ów 
sieci rozbiory w� z
owe. 

Wi� kszo��  z wy� ej wymienionych parametrów jest opcjonalna, albo wype
niana 
automatycznie warto� ciami domy� lnymi, które mo� na dowolnie edytowa� .  
 
 
1.1.5 Formy wyników 
 
Wyniki oblicze�  symulacyjnych s�  dost� pne w kilku formach:  
·  jako tabela liczb przedstawiaj� cych strumienie, pr� dko� ci i ci� nienia,  
·  jako zestaw wykresów linii ci� nie�   na tle linii terenu (zestaw obejmuje ca
�  sie�  

podzielon�  na fragmenty zwane trasami), 
·  jako schemat sieci, na którym wybrany parametr przedstawiono kolorami. S�  trzy 

parametry do wyboru: ci� nienie, pr� dko��  liniow�  i strumienie. Warto� ci liczbowe ci� nie�  
w w� z
ach, strumieni w odcinkach i dobranych � rednic program mo� e ponanosi�  na 
schemat. 

 
 Ka� d�  z tych form wyników mo� na przegl� da�  na ekranie i wydrukowa� . 
 



 5 

 
1.2  Dobór � rednic 
 
Je� eli w opisie sieci podano � rednice równe zero, to jako pierwsz�  czynno��  program 
dokonuje doboru � rednic. Nast� pnie, przyjmuj� c dobrane � rednice jako zadane, program 
przyst� puje do oblicze�  symulacyjnych. � rednice dobierane s�  z katalogu rur utworzonego 
przez u� ytkownika (program nie dysponuje gotowymi katalogami rur). Katalog rur powinien 
zawiera�  tylko akceptowane przez projektanta i inwestora typy rur. Je� eli na przyk
ad 
przepisy przeciwpo� arowe nie dopuszczaj�  zbyt ma
ych � rednic, to takie rury nie powinny si�  
znajdowa�  w katalogu. 
 
Proces doboru � rednic odbywa si�  w dwóch  etapach. Pierwszym etapem jest wykonanie 
planu rozp
ywów czyli obliczenie planowanych strumieni dla ka� dego odcinka. Tu program 
bazuje na kierunkach zadanych przez projektanta. Poprzez nadawanie kierunków odcinkom 
projektant decyduje o roli odcinków w sieci (magistrala g
ówna, magistrala boczna, ruroci� g 
doprowadzaj� cy o znaczeniu lokalnym).  
Warto� ci liczbowe planowanych strumieni obliczane s�  algorytmem bazuj� cym na I prawie 
Kirhhoffa. 
O nadawaniu kierunków odcinkom patrz rozdzia
 2.5.1 Wykonanie planu rozp
ywów na 
str.11. 
 

Bardzo wa� n�  spraw�  przy doborze � rednic jest zadeklarowanie prawid
owych kierunków 
wody w projektowanych odcinkach. 

   
Po obliczeniu planowanych strumieni program przyst� puje do w
a� ciwego doboru wed
ug 
jednego z dwóch kryteriów jakie u� ytkownik ma do wyboru: kryterium straty ci� nienia  lub  
kryterium pr� dko� ci liniowej. Opis tych kryteriów znajduje si�  w rozdziale 2.5.2 Dobór 
� rednic na str. 11. 
 
 
 
 
 
1.3 Rozwi� zywanie zagadnie�  nietypowych 
 

·  Je� eli dla danego 	 ród
a chcemy zada�  jego maksymaln�  wydajno��  to mo� na to 
	 ród
o potraktowa�  jako odbiorc�  z ujemnym rozbiorem i na wynik otrzymamy 
ci� nienie, przy którym zadany strumie�  zostanie wprowadzony do sieci. 

 
·  Je� eli dla dowolnego w� z
a sieci (nie koniecznie 	 ród
a) chcemy zada�  ci� nienie, to 

potraktujemy ten w� ze
 jako 	 ród
o, zadeklarujemy mu wymagane ci� nienie, a na 
wynik otrzymamy warto��  i kierunek strumienia dop
ywaj� cego do tego w� z
a.  
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1.4 Symulacja awarii i po� arów 
 
Za pomoc�  programu WODA mo� na symulowa�  ró� ne stany awaryjne lub zwi� kszone 
pobory wody do gaszenia po� arów. 
  
Program jest wyposa� ony w mechanizm do tymczasowego usuwania odcinków z oblicze�  i 
przywracania ich z powrotem. Mo� e to mie�  zastosowanie przy symulowaniu pracy sieci przy 
pozakr� canych niektórych przewodach na przyk
ad z powodu awarii lub prac 
modernizacyjnych. 
   
Mo� na te�  symulowa�  awari� , która polega na swobodnym wyp
ywie wody przez p� kni� cie 
lub nieszczelno�� . Taka symulacja pozwoli okre� li �  na ile mo� na obni� y�  ci� nienie zasilania 
aby ograniczy�  awaryjny wyp
yw umo� liwiaj � c jednocze� nie mieszka� com pobór wody 
cho� by tylko na poziomie hydrantów. 
Sposób wprowadzenia swobodnego wyp
ywu do opisu sieci omówiono w rozdziale Przyk
ady 
oblicze� . 
 
Symulacja po� aru polega na zadaniu podwy� szonego rozbioru w� z
owego w wybranym 
w�	 le lub kilku w� z
ach równocze� nie. O wielko� ci rozbiorów po� arowych decyduje 
u� ytkownik, gdy�  program nie dysponuje � adnymi danymi na ten temat. 
 
 
 
 
1.5 Dwa sposoby deklarowania rozbiorów 
 
Rozbiory odcinkowy i w� z
owy mog�  by�  deklarowane dwoma sposobami: 

1. poprzez wpisanie sumy rozbiorów do
� czonych do opisywanego odcinka czy w� z
a. 
2. poprzez uruchomienie edytora przy
� czy umo� liwiaj � cego opisanie ka� dego odbiorcy 

i wpisanie jego poborów na podstawie ewidencji sprzeda� y wody. Liczba odbiorców 
wody przypadaj� ca na jeden odcinek lub w� ze
 jest dowolna. 

 
 
 
1.6 Porównywanie rz� dnych linii ci � nie�  w ró� nych warunkach pracy sieci 
 
Cho�  jedno obliczenie dotyczy tylko jednego momentu opisanego jednym kompletem 
rozbiorów, pomp i poziomów zwierciade
 w zbiornikach, to program ma mo� liwo��  
wykre� lenia linii ci� nie�  równocze� nie dla dwóch lub trzech oblicze� . Na wykresach linii 
ci� nie�  otrzymujemy dwie lub trzy linie ci� nie�  w ró� nych kolorach odpowiadaj� ce na 
przyk
ad momentowi maksymalnego obci�� enia, nocy i stanu po� redniego (patrz za
� czony 
wydruk na ko� cu opisu). 
Ta opcja programu ma swoje ograniczenia: 
�  kolejne obliczenia symulacyjne mog�  ró� ni�  si�  tylko mno� nikiem wszystkich rozbiorów 

oraz charakterystykami pomp. Rz� dne zwierciade
 w zbiornikach mo� na zmienia�  
manipuluj� c charakterystykami pomp. Pozosta
e dane dla porównywanych symulacji 
musz�  pozostawa�  nie zmieniane. 

�  liczba porównywanych symulacji nie mo� e by�  wi� ksza od 3. 
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�  porównywanie realizowane jest tylko na wykresach linii ci� nie� . Inne formy wyników 
(schemat sieci i tabela wyników) przedstawiaj�  zawsze wyniki  ostatniego wariantu.  

 
 
 
 
 
 
1.7 Zakres dzia
ania i ograniczenia programu 
 
·  Program nie ma ogranicze�  co do budowy sieci, u� ytych materia
ów czy konfiguracji 

po
� cze� . Przy du� ych liczbach odcinków, w� z
ów, oczek i 	 róde
 zasilania teoretycznie 
mo� e wyst� pi�  wzrost czasu oblicze� . Najwi� ksze dotychczas rozwi� zywane przyk
ady 
posiada
y kilkaset odcinków i w� z
ów, kilkana� cie 	 róde
 i do 100 oczek. 

 
·  Program nie dysponuje elementami typu zawór zwrotny, zawór ograniczaj� cy ci� nienie do 

lub o zadan�  warto�� , zawór ograniczaj� cy strumie�  do zadanej warto� ci, ani zawór 
regulacyjny.  

 
Zawór zwrotny mo� na zast� pi�  czasowym wycofaniem odcinka. 
Zawór ograniczaj� cy ci� nienie o zadan�  warto��  mo� na zast� pi�  pomp� , dla której nale� y 
zada�  jeden punkt na charakterystyce, a wysoko��  podnoszenia dla tego punktu ma by�  
warto� ci�  ujemn� . 
Inne zawory mo� na zast� pi�  ‘urz� dzeniem’ lub potraktowa�  jako opór miejscowy ( zasuwa 
ca
kowicie lub cz�� ciowo otwarta lub zawór grzybkowy ca
kowicie otwarty). 

 
·  Przewidziano mo� liwo��  wykonywania oblicze�  dla innego p
ynu nie� ci� liwego, dla 

którego nale� y poda�  g� sto��  i lepko�� . Równie�  mo� na wykonywa�  obliczenia dla 
ciep
ej wody podaj� c jej temperatur� .  
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Rozdzia
 2 
 
Metoda oblicze�  
 
2.1 Obliczanie strat ci� nienia w odcinkach sieci 
 
Strata ci� nienia Dpi  w i -tym odcinku sieci obliczana jest wzorem: 
 

  Dp R Gi i i= × 2                      (1) 
 

 
gdzie Ri    jest oporno� ci�  hydrauliczn�  i -tego odcinka i obliczana jest wzorem: 
 

                                     R
L

F D
R Rf s

pompy urzadzenia=
×

× ×
+ +

l

r2 2       (2)  

 
 
 
Znaczenie symboli: 
Dpi   - strata ci� nienia [Pa] 
Gi   - strumie�  [kg/s] 
Rurzadzenia- oporno��  hydrauliczna ‘urz� dzenia’, je� eli wyst� puje w odcinku (wzór 5) 
Rpompy - oporno��  wewn� trzna pompy, je� eli wyst� puje w odcinku (wzór 6) 

D    - � rednica wewn� trzna rury [m] 
F    - pole powierzchni prze�witu rury [m2] 
r    - g� sto��  p
ynu [kg/m3] 
l f   - wspó
czynnik tarcia [-] 

Ls    - d
ugo��  obliczeniowa odcinka [m] 
 

L L Ls z= +           (3) 
 
L    - d
ugo��  rzeczywista odcinka 
Lz    - d
ugo��  zast� puj� ca opory miejscowe (podana lub obliczona ze wzoru 4) 

L
D

Zz
f

= ×
l

         (4) 

 
Z    - wspó
czynnik strat dla oporów miejscowych [-] 
 
Wspó
czynnik tarcia  l f  przy przep
ywach burzliwych obliczany jest wg wzoru Colebrooka-

White’a, a przy przep
ywach uwarstwionych wg wzoru Hagena-Poliseuille’a. 
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2.2 ‘Urz � dzenie’ oraz opory miejscowe  w odcinku 
  
W ka� dym odcinku mo� e znajdowa�  si�  jedno ‘urz� dzenie’ szeregowo po
� czone z 
pozosta
ymi elementami, dla którego nale� y poda�  wspó
rz� dne dowolnego punktu na jego 
charakterystyce Dp R G= × 2 . Wspó
rz� dnymi s� :  spadek ci� nienia na ‘urz� dzeniu’ oraz 
wywo
uj� cy go strumie� . Program wyliczy oporno��  hydrauliczn�  ‘urz� dzenia’ wg wzoru (5). 
Oporno��  ta stanie si�  sk
adnikiem ca
kowitej oporno� ci hydraulicznej odcinka (wzór 2). 
 

R p Gurzadzenia = D / 2           (5) 
 
‘Urz� dzenie’ jest szczególnie przydatne, gdy trzeba dobra�  metod�  prób i b
� dów oporno��  
odcinka,  wymuszaj� c w ten sposób wymagany strumie�  lub wymagan�  strat�  ci�nienia. 
 
W ka� dym odcinku mo� e znajdowa�  si�  dowolna liczba szeregowo po
� czonych oporów 
miejscowych opisanych geometrycznie. Umieszczenie tego typu oporów  w odcinku polega 
na wybraniu odpowiedniego typu z menu i podaniu dla niego wymaganych rozmiarów 
geometrycznych. Dla wprowadzonych oporów  program obliczy wspó
czynnik strat Z wg 
wzorów zgromadzonych w normie PN-76/M-34034.  Dla oporów nie uwzgl� dnionych w 
menu trzeba poda�  warto��  wspó
czynnika strat Z w pozycji ‘INNY’. 
 
Opory miejscowe mo� na równie�  uwzgl� dni�  metod�  szacunkow�  nie wyszczególniaj� c ich 
w odcinkach. Podaje si�  w tym celu procent d
ugo� ci rzeczywistej odcinków zast� puj� cy 
opory miejscowe. Wielko��  ta obowi� zuje dla ca
ej sieci. Domy� lnie ustawiona jest na zero. 
 
Do wprowadzania danych dla ‘urz� dzenia’ i oporów miejscowych s
u� y specjalny edytor 
uruchamiany klikni� ciem w kolumnie Opory g
ównej tabeli opisu sieci. 
Do wprowadzenia procentu d
ugo� ci s
u� y specjalne pole edycyjne zlokalizowane w 
s� siedztwie przycisku uruchamiaj� cego obliczenia. 
 
   
2.3 Pompa w odcinku 
 
W ka� dym odcinku sieci mo� e znajdowa�  si�  pompa lub zespó
 pomp o zadanej 
charakterystyce przep
ywu szeregowo po
� czona z pozosta
ymi elementami odcinka. Zespó
 
pomp o zadanej charakterystyce wypadkowej traktowany jest jak pojedyncza pompa. 
Charakterystyki, które podaje si�  w postaci wspó
rz� dnych kilku punktów, s�  w programie 
aproksymowane równaniem kwadratowym typu: 
 

H H R Gpompy pompy= - ×0
2          (6) 

 
gdzie: 
H pompy  - wysoko��  podnoszenia pompy 

G     - strumie�  
H0 , Rpompy - wspó
czynniki aproksymacji 

 
Wspó
czynniki aproksymacji H0  i Rpompy obliczane s�  metod�  najmniejszych kwadratów. 

Dla typowych charakterystyk wspó
czynniki te uzyskuj�  interpretacj�  fizykaln� : 
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H0  - teoretyczna wysoko��  podnoszenia bez obci�� enia, która wyst� pi w równaniach 
opisuj� cych sie�  (wzór 8) jako sk
adnik si
y motorycznej, 
Rpompy - oporno��  wewn� trzna pompy, która zostanie dodana do ca
kowitej oporno�ci 

odcinka (wzór 2). 
Pompa b� dzie posiada�  p
ask�  charakterystyk� , czyli sta
�  wysoko��  podnoszenia w ca
ym 
zakresie strumieni, je� eli u� ytkownik poda tylko jeden punkt na charakterystyce (wysoko��  
podnoszenia przy dowolnym strumieniu). Mo� na poda�  ujemn�  wysoko��  w celu symulacji 
redukcji ci�nienia o zadan�  warto�� .  
 
 
 
2.4 Obliczanie strumieni w odcinkach sieci 
 
 
Rozk
ad strumieni i ci� nie�  w sieci ruroci� gowej kszta
tuje si�  zgodnie z równaniami 
pierwszego i drugiego prawa Kirchhoffa. I prawo Kirchhoffa mówi, � e suma strumieni 
dop
ywaj� cych do w� z
a (z uwzgl� dnieniem znaku) jest równa zero. 
 

Gi
i

� = 0     dla ka� dego w� z
a sieci  (7) 

II prawo Kirchhoffa mówi, � e suma strat ci�nienia w odcinkach tworz� cych oczko sieci 
(zwane równie�  pier�cieniem) równa jest ró� nicy ci� nie�  dzia
aj� cej w oczku jako si
a 
motoryczna. 
 
 

D Dp Pi
i

= -�     dla ka� dego oczka    (8) 

 
Indeks i oznacza kolejny odcinek w oczku. 
Przez ró� nic�  ci� nie�  b� d� c�  si
�  motoryczn�   DP   rozumie si�  t�  ró� nic�  ci� nie� , któr�  
u� ytkownik wprowadzi
 w danych poprzez podanie ci� nie�  dla co najmniej dwóch w� z
ów, 
lub/i poprzez zg
oszenie obecno� ci pompy w odcinku wspó
tworz� cym oczko. 
 
Przez oczko sieci (inna nazwa ‘pier� cie� ’) rozumie si�  zarówno widoczny na schemacie sieci 
ci� g odcinków po
� czonych w zamkni� ty obwód (dla takiego oczka, je� eli nie wyst� puje w 
nim pompa to DP =0), jak równie�  ci� g odcinków 
� cz� cych dwa w� z
y 	 ród
owe lub ogólnie 
dwa w� z
y  o zadanych ci� nieniach. 
 
Równania 7, 8 oraz 1 stanowi�  uk
ad równa�  z niewiadomymi strumieniami w odcinkach Gi . 
Do rozwi� zania tego uk
adu równa�  zastosowano metod�  Ilina-Kalinkina. W metodzie tej 
strumienie Gi  podlegaj�  iteracyjnemu przybli� aniu przy jednoczesnej kontroli stopnia 
spe
nienia II prawa Kirchhiffa dla wszystkich oczek. Po osi� gni� ciu wymaganej dok
adno� ci 
proces iteracyjny zostaje uznany za zako� czony. Dla nowego wektora Gi  oblicza si�  nowe 
oporno� ci hydrauliczne Ri , dla których nast� puje ponowne sprawdzenie spe
nienia równa�  8. 
Je� eli  zachodzi potrzeba, to cykl iteracyjny zostaje powtórzony. 
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2.5 Algorytm doboru � rednic 
 
2.5.1 Wykonanie planu rozp
ywów 
 
Aby dobra�  � rednice trzeba zna�  strumienie i dlatego pierwsz�  czynno� ci�  programu jest 
obliczenie planowanych strumieni we wszystkich odcinkach sieci. Obliczenie planowanych 
strumieni (czyli wykonanie tzw. planu rozp
ywów) bazuje na interpretacji sieci jako drzewa 
lub jako kilku drzew, których korzeniami s�  	 ród
a wody.  
 
Plan rozp
ywów i nast� pnie dobór � rednic jest zgodny z ide�  tkwi� c�  w nadanych przez 
projektanta kierunkach. Kierunki te jednoznacznie definiuj�  role odcinków: mianowicie 
wynika z nich, które trasy b� d�  spe
nia
y rol�  g
ównych magistral, które drugorz� dnych 
magistral, a które b� d�  ruroci� gami rozdzielczymi. Innymi s
owy projektant nadaj� c kierunki 
decyduje o dzia
aniu sieci. W przypadku zasilania sieci z kilku 	 róde
 groty strza
ek powinny 
wskaza�  jaki obszar ma by�  zasilany z poszczególnych 	 róde
. Projektant znaj� c maksymaln�  
wydajno��  danego 	 ród
a jest w stanie wyznaczy�  w
a� ciwy dla niego obszar, wytyczy�  
granic�  zasila�  i skierowa�  do niej groty strza
ek. 
 
W celu obliczenia planowanych strumieni program „rozrywa” wszystkie oczka sieci w 
miejscach zerowych wynikaj� cych z zadanych kierunków, czyli w w� z
ach, w których 
spotykaj�  si�  groty strza
ek. Nast� pnie program sumuje rozbiory wody wychodz� c od w� z
ów 
najbardziej oddalonych od 	 róde
 i przesuwaj� c si�  pod pr� d, w kierunku 	 róde
. Po 
napotkaniu w� z
a, w którym 
� cz�  si�  strumienie z kilku odcinków (czyli w miejscu 
„rozerwania” oczka) program rozdziela na te odcinki sum�  strumieni dop
ywaj� cych wed
ug 
nast� puj� cej zasady:  
Je� eli w� ze
 ten nie le� y na granicy zasila� , to odcinek stanowi� cy krótsze po
� czenie ze 
	 ród
em dostanie odpowiednio wi� kszy strumie�  tranzytowy.  
Je� eli w� ze
 ten le� y na granicy zasila�  i zadeklarowano dla niego rozbiór w� z
owy, lub 
spe
nia rol�  w� z
a tranzytowego, to program cz���  wody tranzytowej pobierze z jednego 
	 ród
a , a cz���  z drugiego. Bardziej obci�� one b� dzie 	 ród
o bli� sze.  
 
Uzyskany plan rozp
ywów spe
nia I prawo Kirchhoffa.  
Plan rozp
ywów wykonywany jest równie�  wtedy, gdy � rednice s�  narzucone. S
u� y on 
programowi do dalszych oblicze�  iteracyjnych jako warto��  startowa. 
 
2.5.2 Dobór � rednic 
 
Gdy planowane strumienie dla ka� dego odcinka sieci s�  znane, program przyst� puje do 
dobrania � rednic z katalogu rur. U� ytkownik mo� e wybra�  jedno z dwóch kryteriów doboru. 
Domy� lnie aktywne jest kryterium jednostkowej straty ci�nienia. W my� l tego kryterium 
nachylenie linii ci� nie�  nie  powinno przekracza�  nachylenia dopuszczalnego, natomiast 
powinno by�  najbardziej do niego zbli� one. Wielko� ci dopuszczalne w funkcji strumienia dla 
terenu p
askiego okre� la poni� sza tabelka (literatura [4]): 
 
 

Strumie�  
dm3/sek 

Spadek linii ci� nie�  
‰ 

0.1 – 72 10 
72   - 480 5 
480 - 4000 3.5 
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Dla terenu opadaj� cego szybciej ni�  zamieszczony w tabeli spadek linii ci� nie�  program 
przyjmie spadek terenu jako warto��  dopuszczaln� , dopasowuj� c w ten sposób linie ci� nie�  
do ukszta
towania terenu. 
 
Drugie alternatywne kryterium, to kryterium pr� dko� ci liniowej. Po w
� czeniu tego kryterium 
program tak dobierze � rednice, aby pr� dko��  liniowa by
a zbli� ona do pr� dko�ci zadanej. 
Jako domy� ln�  program przyjmuje zadan�  pr� dko��  1 m/s dla wszystkich odcinków.  
Pr� dko��  t�  mo� na zmieni�  indywidualnie dla ka� dego odcinka wpisuj� c now�  warto��  do 
kolumny � rednic Dn za kresk�  u
amkow�  (uko� nikiem).  
Je� eli dla przyk
adu w kolumnie Dn wpiszemy  0/1.5 , to 0 – oznacza, � e program ma dobra�  
� rednic� , 1.5 – oznacza, � e pr� dko��  w odcinku ma by�  najbardziej zbli� ona do warto� ci 1.5 
m/s. Je� eli natomiast w kolumnie Dn wpiszemy samo zero bez uko� nika i liczby za 
uko� nikiem, to program przyjmie domy� ln�  pr� dko��  1 m/s. 
 
Dobór � rednicy najlepiej spe
niaj� cej zadane kryterium odbywa si�  metod�  kolejnych 
przelicze�  dla wszystkich � rednic z katalogu rur. 
 
 
2.5.3 R� czna korekta dobranych � rednic 
 
Po dobraniu � rednic program nie zatrzymuj� c si�  przyst� puje do oblicze�  symulacyjnych 
„pozwalaj� c” strumieniowi na swobodny wybór drogi przep
ywu zgodnie z prawami 
Kirchhoffa (wszystkie „rozerwane” oczka sieci zostaj�  z powrotem „po
� czone”). Po 
zako� czeniu oblicze�  projektant mo� e ogl� dn��  w tabeli opisu sieci dobrane � rednice, które 
teraz zast� puj�  uprzednio wpisane zera w kolumnie Dn. Równie�  w tej samej tabeli mo� na 
ogl� dn��  pozosta
e wyniki symulacji w tym pr� dko� ci liniowe i jednostkowe straty ci� nienia. 
Znaki przy strumieniach wska��  na ile uda
o si�  zachowa�  charakter sieci nadany przez 
projektanta poprzez zaplanowanie kierunków. Ujemny strumie�  oznacza bowiem, � e kierunek 
przep
ywu jest przeciwny do zaplanowanego. 
 
Wykresy linii ci� nie�  poka�� , czy uzyskano dobre dopasowanie linii ci� nie�  do linii terenu. 
 
Nawet w przypadku doboru � rednic poprawnego w sensie hydraulicznym, mog�  zaistnie�  
powody do zmiany � rednic w niektórych odcinkach, czy to ze wzgl� du na przepisy P-PO
 , 
czy w celu zwi� kszenia niezawodno� ci uk
adu, lub z innych przyczyn.  
Jedn�  z przyczyn zmiany � rednic mo� e by�  d�� enie do zapewnienia dostaw wody podczas 
awarii. Zdolno��  dostarczenia wody wszystkim u� ytkownikom podczas awarii mo� na bada�  
wycofuj� c czasowo z oblicze�  pewne odcinki i w ten sposób symuluj� c zakr� cenie tych 
odcinków. Mo� na na przyk
ad „zakr� ci� ” strategiczny przewód i po wykonaniu oblicze�  
ogl� dn��  efekty na wykresach. Gdyby efekty by
y nie do przyj� cia, to mo� na kaza�  
programowi ponownie dobra�  � rednice dla ca
ej sieci lecz w warunkach awarii. W tym celu 
trzeba ponownie wyzerowa�  � rednice, do czego przewidziany jest specjalny przycisk. 
Porównanie � rednic dobranych przed awari�  z � rednicami dobranymi po awarii u
atwi 
podj� cie decyzji, w którym odcinku zwi� kszy�  � rednice. 
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Rozdzia
 3 
 
Instrukcja obs
ugi 
 
 
3.1 Instalowanie programu 
 
Program dostarczany jest na p
ycie CD w postaci samorozpakowuj� cej i samoinstaluj� cej si� . 
Instalacja umieszcza ikon�  na pulpicie i w menu Start. 
Na � yczenie program mo� e by�  dostarczony poczt�  elektroniczn�  w postaci spakowanej 
wymagaj� cej rozpakowania. W tym przypadku ikona na pulpicie nie jest instalowana i 
program nie jest wpisywany do menu Start. 
 
Obie formy dystrybucji zawieraj�  8 plików: 

1. WODA.exe    program w
a� ciwy 
2. WODAhelp.hlp  teksty pomocy 
3. Przyk
ad1.wod  najprostszy przyk
ad danych (strefowy system zaopatrzenia) 
4. Przyk
ad2.wod  drugi przyk
ad danych (dobór � rednic dla osiedla Murator) 
5. Przyk
ad2.rur  katalog rur do przyk
adu 2 
6. Przyk
ad3.dan  trzeci przyk
ad danych (symulacja miasta G
ogówek) 
7. Przyk
ad3.rur  katalog rur do przyk
adu 3 
8. Katalog.pmp   przyk
ad katalogu pomp 

 
 
 

3.2  Przebieg pracy na kolejnych zak
adkach. 
 
Po uruchomieniu  widzimy w oknie programu siedem zak
adek. Aktywn�  zak
adk�  jest 
„Strona tytu
owa” 
 
 
3.2.1 Strona tytu
owa 
 
 
Zak
adka Strona tytu
owa zawiera nazw�  legalnego u� ytkownika i zast� puje umow�  
licencyjn� . U� ytkownik posiadaj� cy program z nazw�  swojej instytucji uprawniony jest do 
bezp
atnych porad i wyja� nie�  udzielanych przez telefon (0-32) 232-26-43 (Teresa 
Niederli� ska, Gliwice), uprawniony jest do otrzymania bezp
atnej wersji poprawionego 
programu w przypadku, gdyby w programie zosta
 znaleziony b
� d, oraz uprawniony jest do 
otrzymania nast� pnej wersji programu po cenie up-grade. 
Autor programu mo� e domaga�  si�  odszkodowania, gdyby program z nazw�  u� ytkownika by
 
u� ytkowany przez osoby trzecie.  
 
Na stronie tytu
owej znajduje si�  przycisk w
� czaj� cy i wy
� czaj� cy tryb przewodnika. Gdy 
przewodnik jest w
� czony, to przy ka� dej zmianie zak
adki wy� wietli si�  odpowiednie okno 
pomocy. 
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3.2.2 Katalog rur 
 
Zak
adka Katalog rur   s
u� y do utworzenia i edycji katalogu rur. 
  
Katalog rur potrzebny b� dzie tylko w dwóch przypadkach: 
·  gdy program ma dobra�  � rednice, 
·  gdy � rednice nominalne ró� ni�  si�  od � rednic wewn� trznych. 
W przeciwnym razie katalog rur mo� e podczas oblicze�  pozostawa�  pusty. 
 
Poniewa�  program wymaga, aby dla ka� dego odcinka poda�  � rednic�  nominaln�  (lub zero), 
katalog rur s
u� y programowi do pobrania danych do obliczenia � rednicy wewn� trznej.  Je� eli 
katalog jest pusty lub w katalogu nie ma odpowiedniej � rednicy nominalnej, to program 
zak
ada, � e � rednica wewn� trzna jest równa nominalnej.  
 
Wype
nianie tabeli katalogu rur polega na wpisywaniu danych do poszczególnych pól tabelki 
przesuwaj� c si�  z pola do pola za pomoc�  klawisza Tab lub Shift-Tab. Pusta tabelka posiada 
jeden pusty wiersz do wype
nienia. Aby wype
ni�  nast� pny wiersz trzeba najpierw utworzy�  
pusty wiersz za pomoc�  klawisza Enter lub jednego z dwóch przycisków. Przycisk z 
podkre� lon�  literk�  k tworzy pusty wiersz na ko� cu tabeli. Przycisk z podkre� lon�  literk�  m 
tworzy pusty wiersz mi� dzy ju�  istniej� cymi wierszami, konkretnie nad wierszem 
zaznaczonym. 
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� rednica nominalna mo� e zawiera�  znaki alfanumeryczne np. 100a, 100b. W sumie liczba 
znaków nie mo� e przekroczy�  4. 
 
Katalog rur mo� na archiwowa�  w niezale� nym pliku. Proponuje si� , aby w nazwie tego pliku, 
która jest dowolna, wyst� pi
o rozszerzenie *.rur, na przyk
ad: katalog.rur albo PE.rur albo 
STALOWE.rur i tp. Rozszerzenie takie u
atwi wyszukiwanie odpowiedniego pliku przy 
odczycie. 
Do zapisu i odczytu katalogu rur do/z pliku s
u� y menu Plik . 
Menu Plik  oferuje obs
ug�  zapisu i odczytu na ka� dym etapie pracy i niezale� nie która 
zak
adka jest aktualnie aktywna.   
Przy odczycie tabela katalogu rur wype
nia si�  odczytanymi danymi umo� liwiaj � c ewentualn�  
edycj� . 
 
 
 
3.2.3 Katalog pomp 
 
Zak
adka Katalog pomp s
u� y do utworzenia i edycji katalogu pomp. 
 
Katalog pomp b� dzie potrzebny gdy planujemy umieszcza�  pompy w niektórych odcinkach 
sieci lub wymienia�  umieszczone na inne. Wtedy trzeba b� dzie wskaza�  odpowiedni�  pomp�  
z katalogu, której wszystkie dane zostan�  przepisane do odcinka. Katalog przestaje by�  
potrzebny, gdy pompy zosta
y wprowadzone i nie planuje si�  dokonywania zmian w tym 
temacie. W obliczeniach symulacyjnych katalog pomp nie bierze udzia
u. 
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Tworzenie katalogu pomp polega na wprowadzeniu do katalogu kompletu danych o pompie, a 
mianowicie nazwy, jednostki dla strumienia i wspó
rz� dnych kilku punktów (co najmniej 1 
punkt) na charakterystyce przep
ywu. Jednostka dla strumienia w charakterystyce pompy jest 
niezale� na od wyboru jednostki dla innych pomp i niezale� na od jednostki wybranej dla 
rozbiorów i strumieni w sieci. 
 
Je� eli wprowadzimy tylko jeden punkt na charakterystyce i tak�  pomp�  nast� pnie umie� cimy 
w odcinku, to uzyskamy w tym miejscu skok ci�nienia o warto��  zadeklarowanej wysoko� ci 
podnoszenia H[m] nie zale� nie od wielko�ci strumienia w odcinku. Je� eli zadeklarujemy 
wysoko��  podnoszenia jako ujemn�  warto�� , to skok nast� pi w kierunku obni� enia ci� nienia.   
 
Do wprowadzenia danych z klawiatury s
u� y pole o nazwie DANE POMPY. Po wype
nieniu 
rozmieszczonych tu pozycji (nie trzeba wype
nia�  wszystkich wierszy w tabelce 
charakterystyki)  klikni� cie w strza
k�  spowoduje wpisanie tych danych do katalogu.  
Ponowne klikn� cie w strza
k�  spowoduje zdublowanie danych pompy w katalogu. Dlatego 
przewidziano mo� liwo��  usuni� cia niepotrzebnej pozycji w katalogu. 
 
Pole o nazwie DANE POMPY s
u� y równie�  do wy� wietlania danych o pompie znajduj� cej 
si�  w katalogu. Aby podgl� dn��  zawarto��  katalogu odno� nie konkretnej pompy trzeba j�  
zaznaczy�  w spisie pomp. 
Charakterystyk�  zaznaczonej pompy mo� na te�  ogl� dn��  na wykresie. Wykres pokazuje efekt 
aproksymacji dokonanej przez program. Gdyby podane punkty zbyt odbiega
y od krzywej 
aproksymuj� cej mo� na spróbowa�  wprowadzi�  dodatkowe punkty. Du� e odchy
ki mog�   by�  
spowodowane pomy
k�  u� ytkownika. 
 
Pod  nazw�  ‘pompa’ rozumie si�  zarówno pojedyncz�  pomp�  jak te�  zespó
 pomp. Dla 
zespo
u pomp trzeba poda�  wspó
rz� dne charakterystyki wypadkowej.  
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Je� eli przewidujemy wariantowanie oblicze�  dla ró� nych kombinacji wspó
pracuj� cych ze 
sob�  pomp, to przed przyst� pienie do oblicze�  trzeba wprowadzi�  do katalogu wszystkie 
kombinacje, jakie wyst� pi�  w wariantach. O tym, w jaki sposób wprowadza si�  pomp�  z 
katalogu pomp do konkretnego odcinka, b� dzie mowa  w rozdziale 3.2.5. 
 
Katalog pomp mo� na archiwowa�  w niezale� nym pliku. Proponuje si� , aby w nazwie tego 
pliku, która jest dowolna, wyst� pi
o rozszerzenie *.pmp, na przyk
ad: katalog.pmp. 
Rozszerzenie takie u
atwi wyszukiwanie odpowiedniego pliku przy odczycie. 
Do zapisu i odczytu katalogu pomp do/z pliku s
u� y menu Plik . 
Odczyt katalogu pomp z pliku dzia
a na zasadzie ‘append’, czyli dopisuje odczytane pozycje 
katalogu nie kasuj� c zastanych. 
 
 
 
 
 
3.2.4  Dane cz.I 
 
 

 
 
Zak
adka Dane cz.I  s
u� y do edycji pierwszej partii danych opisuj� cych analizowan�  sie� . 
Przez edycj�  rozumiemy zarówno wprowadzanie nowych danych z klawiatury jak i popraw�  
lub tylko przegl� danie danych odczytanych z pliku. 
Zak
adka ta dzieli si�  na cz���  górn�  i doln� . W cz�� ci górnej wpisujemy pojedyncze 
informacje takie jak: 

·  tytu
 wariantu (w polach Obiekt i Obliczenie), który pojawi si�  w ka� dym wydruku, 
·  wybór jednostki dla strumieni (rozbiory i strumienie w odcinkach), 
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·  najcz�� ciej wyst� puj� ca chropowato�� , która stanie si�  chropowato� ci�  domy� ln�  dla 
ka� dego odcinka sieci,  

·  procent, o który ka� dy odcinek ma by�  w obliczeniach „przed
u� ony”, 
·  rodzaj p
yn� cego medium, który domy� lnie nastawiony jest na wod�  o temperaturze 

10
C,  
·  wybór kryterium doboru � rednic, je� eli maj�  by�  dobierane. 

 
Cz���  dolna zawiera tabel�  przeznaczon�  do opisania tych w� z
ów, dla których ci� nienie 
wody jest zadane. Przede wszystkim s�  to w� z
y 	 ród
owe, czyli zbiorniki lub studnie, z 
których pobierana jest woda i zbiorniki wyrównawcze, które mog�  dawa�  lub pobiera�  wod� . 
Dla tych w� z
ów trzeba poda�  ci� nienie równe rz� dnej zwierciad
a, rz� dn�  terenu, i 
wspó
rz� dne X, Y.  W tabeli 	 róde
 musi by�  opisany co najmniej  jeden w� ze
. 
 
 
 
 
 
Program dopuszcza aby w� z
em, dla którego chcemy zada�  ci� nienie móg
 by�  dowolny 
w� ze
. Program mianowicie mo� e odpowiedzie�  na pytanie jaki b� dzie strumie� , gdy 
ci� nienie w jakim�  miejscu b� dzie mia
o zadan�  warto�� , lub jakie ma by�  ci� nienie w 	 ródle 
aby zapewni�  w jakim�  miejscu zadane ci� nienie. 
Równie�  w sytuacji, gdy jeszcze pompa nie zosta
a dobrana mo� na za
o� y�  rz� dn�   ci� nienia 
na t
oczeniu (jak w przyk
adzie 2). 
  
W nag
ówku tabeli umieszczono napisy dostosowane do typowej sytuacji, gdy zadanymi 
ci� nieniami dla sieci s�  rz� dne zwierciade
. (synonim ‘lustro’ jest krótszy i dlatego zosta
 
u� yty). 
 
Szczegó
owe wyja� nienie na temat wspó
rz� dnych X i Y znajduje si�  w nast� pnym 
podrozdziale. 
 
Sposób obs
ugi  tabeli 	 róde
  jest podobny do obs
ugi tabeli katalogu rur i zosta
 omówiony 
w rozdziale 3.2.2. 
 
Zapis zawarto� ci zak
adki Dane cz.I na dysk nast� pi do wspólnego pliku razem z danymi 
znajduj� cymi si�  na nast� pnych zak
adkach. Czynno��  ta omówiona jest w nast� pnym 
podrozdziale. 
 
 
 
 
 
3.2.5  Tabela opisu sieci 
 
Zak
adka Tabela opisu sieci  zawiera jedn�  wielk�  tabel�  gromadz� c�  pozosta
e dane o sieci 
(oraz wyniki oblicze� ). Ka� dy wiersz tabeli przeznaczony jest do opisu jednego odcinka sieci 
oraz jego w� z
a ko� cowego. 
Przed przyst� pieniem do wype
niania tabeli nale� y wykona�  pewne czynno� ci 
przygotowawcze: 

Rz� dna terenu, rz� dna zwierciad
a i rz� dna ci� nienia maj�  by�  podawane w metrach 
licz� c od wspólnego poziomu odniesienia. Poziomem odniesienia mo� e by�  dowolnie 
obrany poziom zerowy, lecz najcz�� ciej przyjmuje si�  poziom morza. 
 



 19

·  narysowa�  ideowy schemat sieci. Ma si�  on sk
ada�  z dwóch typów elementów:  z 
w� z
ów i z odcinków. Rol�  w� z
ów jest reprezentowanie zbiorników (tzw. w� z
y 
	 ród
owe), oraz reprezentowanie punktów po
� cze�  i rozga
� zie�  (tzw. w� z
y sieci). Rol�  
odcinków jest reprezentowanie rury i innych szeregowo po
� czonych elementów 
hydraulicznych jak pompy i opory miejscowe. 

·  na ka� dym odcinku nale� y zaznaczy�  strza
k�  kierunek strumienia.  
·  zadecydowa�  jaki przyjmiemy uk
ad wspó
rz� dnych X i Y na p
aszczy	 nie schematu. 
 

 
 
 
Nadawanie kierunków odcinkom 
 
Przez nadanie kierunku definiujemy jednoznacznie, który w� ze
 jest dla danego odcinka 
pocz� tkowym, a który ko� cowym.  Je� eli maj�  by�  dobierane � rednice, to zaznaczone 
kierunki  maj�  by�  zgodne z po�� danymi kierunkami i stanowi�  one informacj�  o 
podstawowym znaczeniu. Program tak dobierze � rednice, aby zadane kierunki faktycznie 
zosta
y zachowane w pracy sieci. Dla innych kierunków dobór � rednic wypadnie inaczej. 
Temat ten zosta
 szczegó
owo omówiony w rozdziale 2.5.1. 
 
Gdy � rednic nie trzeba dobiera�  to zaznaczone kierunki nie s�  a�  tak wa� n�  informacj�  i mo� e 
si�  zdarzy�  odwrotne zastrza
kowanie w miejscach niepewnych. Konsekwencj�  
nieodgadni� cia kierunku b� dzie tylko pojawienie si�  ujemnego strumienia w wynikach 
symulacji. Nadanie odwrotnego kierunku w miejscach oczywistych zak
óca dzia
anie 
programu. 
 
Zaleca si�  rozpocz��  strza
kowanie odcinków (a potem opisywanie w tabeli) od 	 ród
a i 
pod�� a�  g
ówn�  tras�  (na przyk
ad magistral� ) w kierunku najdalszego odbiorcy. Nast� pnie 
zaleca si�  opisywa�  kolejne trasy wychodz� c od punktu odga
� zienia od ju�  opisanej trasy. 
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Je� eli mamy wi� ksz�  od 1 liczb�  	 róde
, to nale� y obra�  jedno 	 ród
o jako g
ówne, najlepiej 
takie, które w przypadku wariantowania zawsze b� dzie pracowa�  (nie b� dzie wy
� czane) i od 
niego rozpocz��  prac� . 
 
Czasem pytamy jakie ci� nienie ma mie�  	 ród
o o zadanej wydajno� ci. Takie 	 ród
o nale� y 
potraktowa�  jako w� ze
 ko� cowy o zadanym ujemnym rozbiorze w� z
owym równym na 
modu
 wydajno� ci. Grot strza
ki ma by�  skierowany do tego w� z
a, tak jak do wszystkich 
w� z
ów ko� cowych wbrew zasadzie strza
kowania zgodnie z naturalnym kierunkiem (jedyny 
wyj� tek).  Z tabeli 	 róde
 rozpatrywany w� ze
 nale� y usun�� . 
 
 
Uk
ad wspó
rz� dnych X, Y 
 
Jako wspó
rz� dne X i Y  (liczby ca
kowite), które lokalizuj�  dany w� ze
 na schemacie sieci, 
mo� na dla ka� dego w� z
a podawa�  zero, ale oznacza to rezygnacj�  z do��  atrakcyjnej opcji 
programu jak�  jest generowanie schematu sieci z naniesionymi wynikami symulacji. Jest to 
te�  rezygnacja z mo� liwo� ci optycznego sprawdzania czy nie ma pomy
ki w danych poprzez 
ogl� danie schematu tworzonego na bie�� co podczas wpisywania danych. 
 
Je� eli nie chcemy z tych opcji zrezygnowa� , to przed przyst� pieniem do wype
niania, nale� y 
zadecydowa�  w jakich jednostkach najwygodniej b� dzie podawa�  te wspó
rz� dne. 
Wspó
rz� dna X ma wzrasta�  w kierunku od lewego brzegu do prawego, a wspó
rz� dna Y ma 
wzrasta�  w kierunku od do
u do góry. Program nie wymaga dok
adno� ci w odzwierciedlaniu 
schematu ani przestrzegania d
ugo� ci odcinków (d
ugo� ci niezale� nie podaje si�  w postaci 
liczb), byleby elementy sieci zbyt na siebie nie nachodzi
y. 
  
Je� eli dysponujemy planem miasta z naniesionym schematem sieci, to b� dzie najwygodniej 
wykorzysta�  obecn�  na ka� dym planie podzia
k� , przypisuj� c odst� powi mi� dzy s� siednimi 
liniami liczb�  10 lub 100 lub odleg
o��  w metrach, je� li jest znana, lub jak� kolwiek inn�  
liczb�  (w zale� no� ci jak dok
adnie chcemy odzwierciedli�  schemat). Pocz� tek uk
adu 
(wspó
rz� dne 0,0) najlepiej usytuowa�  w lewym dolnym rogu mapy.  
 
Je� eli dysponujemy map�  geodezyjn� , która ma naniesione wspó
rz� dne w metrach, a 
pocz� tek uk
adu wspó
rz� dnych znajduje si�  na przeci� ciu Greenwich z Równikiem, to 
najlepiej operowa�  tymi wspó
rz� dnymi przesuwaj� c jedynie pocz� tek uk
adu wspó
rz� dnych 
bli� ej naszej mapy o okr� g
�  liczb�  metrów (czyli pomin��  cyfry nie zmieniaj� ce si� ). 
 
 
Obs
uga tabeli 
 
Kolumny tabeli maj�  nastawialne szeroko� ci. Oznacza to, � e mo� na najecha�  kursorem na 
granic�  mi� dzy kolumnami (tylko w nag
ówku tabeli!) i przesun��  j�  w prawo lub w lewo. 
Cecha ta umo� liwia przeczytanie ca
ego tekstu umieszczonego w nag
ówku i obja�niaj� cego 
przeznaczenie ka� dej kolumny i jednostk� , w której  trzeba podawa�  warto� ci. Cecha ta 
pozwala dostosowa�  szeroko� ci kolumn do aktualnych potrzeb. 
 
Wype
nianie tabeli polega na wpisywaniu danych do poszczególnych pól tabeli przesuwaj� c 
si�  z pola do pola za pomoc�  klawisza Tab lub Shift-Tab.  
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Komórka aktywna (czyli taka, do której w
a� nie mo� na co�  wpisa� ) zaznaczona jest 
kropkowanym prostok� tem. Wiersz zawieraj� cy aktywn�  komórk�  zaznaczony jest gwiazdk�  
na lewym marginesie. Wiersz z gwiazdk�  jest wierszem „zaznaczonym”.  
Pusta tabela posiada jeden pusty wiersz do wype
nienia. Aby wype
ni�  nast� pny wiersz trzeba 
najpierw utworzy�  pusty wiersz za pomoc�  klawisza Enter lub jednego z dwóch przycisków 
umieszczonych na pasku narz� dziowym. Przycisk z podkre� lon�  literk�  k tworzy pusty wiersz 
na ko� cu tabeli. Przycisk z podkre� lon�  literk�  m tworzy pusty wiersz mi� dzy ju�  
istniej� cymi wierszami, konkretnie nad wierszem zaznaczonym. 
 
Opis przycisków na pasku narz� dziowym 
 

 
  
Na pasku narz� dziowym znajduje si�  13 przycisków. Rol�  ka� dego przycisku mo� na 
przeczyta�  na „chmurce”, która pojawi si�  gdy strza
k�  kursora umie� cimy nad przyciskiem i 
chwilk�  odczekamy. 
Pierwsze cztery przyciski (przesuwaj� ce) s
u��  do przemieszczania si�  do skrajnych pozycji 
tabeli. Oprócz tego klawiszami PgDn i PgUp mo� na si�  przemieszcza�  o stron�  w dó
 i w 
gór� . 
Dwa kolejne przyciski (wstawiaj� ce) z podkre� lon�  literk�  k i m zosta
y omówione powy� ej. 
S
u��  one do tworzenia nowego pustego wiersza tabeli. 
 
Kolejne dwa przyciski (manipulacyjne) s
u��  odpowiednio do tymczasowego usuni� cia 
wiersza z mo� liwo� ci�  przywrócenia go z powrotem, oraz do zmiany kierunku w odcinku. 
Przy zmianie kierunku nazwy w� z
ów zamieniaj�  si�  miejscami i dane dla nowego w� z
a  
ko� cowego (który przed chwil�  by
 w� z
em pocz� tkowym) wpisywane s�  automatycznie na 
miejsce poprzednich, lub program prosi o wpisanie ich. 
 
Grupa trzech przycisków s�  przyciskami kasuj� cymi. Po klikni� ciu w ka� dy z nich program 
prosi o potwierdzenie. 
Pierwszy z tej grupy kasuje bezpowrotnie zaznaczony wiersz. 
Przycisk Dn=0 powoduje wyzerowanie wszystkich � rednic, co znajduje zastosowanie przy 
wielowariantowym doborze � rednic.  
Trzeci przycisk kasuje ca
�  tabel� . 
Ostatnie dwa przyciski s�  przyciskami podgl� du i nie wprowadzaj�  � adnych zmian. Pierwszy 
z nich pokazuje list�  oporów miejscowych wprowadzonych do zaznaczonego odcinka. Drugi 
wy� wietla charakterystyk�  pompy je� eli jest w odcinku. Po dokonaniu oblicze�  na 
charakterystyce zaznaczony jest punkt pracy (pod warunkiem, � e nie usytuowa
 si�  poza 
charakterystyk� ). 
 
 
Znaczenie kolumn tabeli 
 
Nr odcinka     numer odcinka (dowolna liczba naturalna w zakresie 1-9999) 
Nazwa  odcinka   dowolny tekst np. nazwa ulicy (mo� na nie wype
nia� ) 
W� ze
 pocz� tkowy  nazwa w� z
a pocz� tkowego dla odcinka (do 4 znaków) 
W� ze
 ko� cowy   nazwa w� z
a ko� cowego dla odcinka (do 4 znaków) 
Dn                       � rednica nominalna (nazwa do 4 znaków). Je� eli ma by�  dobrana    

wpisa�  0. Je� eli jako kryterium doboru wybrano pr� dko��  liniow�  to 
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po cyfrze 0 mo� na wpisa�  uko� nik i po�� dan�  dla tego odcinka 
pr� dko��  liniow�  w m/s np. 0/2.5. Wi� cej na ten temat w Roz. 2.5.  
Je� eli � rednica zawiera znak alfanumeryczny (np. 100z) to musi 
wyst� pi�  w katalogu rur. Je� eli nie posiada znaku alfanumerycznego 
to nie musi wyst� powa�  w katalogu rur, ale wtedy b� dzie traktowana 
jako � rednica wewn� trzna. 

L [m]  d
ugo��  odcinka [m]. Nale� y poda�  rzeczywist�  d
ugo��  drogi jak�  
woda pokonuje od jednego w� z
a do drugiego. 

 Istnieje mo� liwo��  przestawienia programu na tryb automatycznego 
obliczania d
ugo� ci odcinków (Menu/Narz� dzia/Obliczanie d
ugo� ci 
odcinka) na podstawie wspó
rz� dnych X i Y oraz rz� dnej terenu. 
B� d� c w tym trybie nale� y najpierw wpisa�  wspó
rz� dne X i Y jako 
geodezyjne oraz wpisa�  rz� dne terenu, a nast� pnie uaktywnia�  kolejno 
komórki w kolumnie L[m] powoduj� c w ten sposób pojawianie si�  
obliczonych d
ugo� ci. Obliczone d
ugo� ci s�  d
ugo� ciami odcinków 
prostych. Je� eli odcinek przedstawia lini�  krzyw� , to jego rzeczywista 
d
ugo��  jest wi� ksza od obliczonej. Domy� lnie program nie pracuje w 
tym trybie.  

  
R. odcinkowy      rozbiór odcinkowy w wybranej jednostce. 

Po uaktywnieniu komórki w tej kolumnie pojawia si�  wielokropek, 
którego obecno��  mo� na zignorowa�  i wpisa�  obok w
a� ciw�  liczb� . 
Alternatyw�  jest klikni� cie wielokropka. Zostanie uruchomiony 
edytor przy
� czy umo� liwiaj � cy wpisywanie rozbiorów 
przypadaj� cych na poszczególnych odbiorców zgodnie z danymi 
zawartymi w ewidencji sprzeda� y.  

R. w� z
owy    rozbiór w� z
owy w wybranej jednostce dla w� z
a ko� cowego. 
Identyczny edytor przy
� czy jak dla rozbioru odcinkowego mo� na 
zignorowa�  lub uruchomi�  dla w� z
a. 

Teren [m]     rz� dna terenu dla w� z
a ko� cowego. 
X , Y       wspó
rz� dne w� z
a ko� cowego na p
aszczy	 nie schematu 
Chrop [mm]  chropowato��  wewn� trznej � ciany rury. Przyjmuje domy� ln�  warto��  

zadeklarowan�  przez u� ytkownika na zak
adce Dane cz.I, któr�  tu 
mo� na zmieni� . 

Opory miejscowe     wej� cie do edytora oporów miejscowych i ‘urz� dzenia’ (klikn��  
wielokropek). 

Pompa                      wej� cie do katalogu pomp w celu wstawienia pompy. Po klikni� ciu  
wielokropka otworzy si�  mechanizm pozwalaj� cy na przekopiowanie 
pompy z katalogu pomp do odcinka. Mo� na poprzesta�  na jednej 
pompie, ale mo� na wprowadzi�  do odcinka dwie lub trzy pompy w 
celu wariantowania (patrz str. 6 i str.24) . 

 
Kolumny Opory miejscowe i Pompa s�  kolumnami specjalnymi. Nie nale� y do nich niczego 
wpisywa� , lecz uruchomi�  odpowiedni edytor lub okno dialogowe klikaj� c  wielokropek.  
 
 
Edytor oporów miejscowych i ‘urz� dzenia’ 
 
Po klikni� ciu wielokropka w kolumnie Opory miejscowe pojawi si�  edytor oporów 
miejscowych. Nale� y wybra�  z zestawu te opory, które znajduj�  si�  w odcinku i wype
ni�  
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przewidziane dla nich dane. Powinna w tym momencie nast� pi�  zmiana koloru planszy, na 
której znajduje si�  dany opór. Oznacza to, � e wpisane dane zosta
y przyj� te i s�  prawid
owe.  

 
 
Trójniki dobierane s�  poprzez klikni� cie odpowiedniego schematycznego obrazka, w którym 
czerwona strza
ka oznacza aktualny odcinek. Klikni� cie w plansz�  obok obrazków spowoduje 
wycofanie zaznaczonego trójnika. 
Na samym ko� cu zestawienia oporów znajduje si�  ‘urz� dzenie’ odró� nione od pozosta
ych 
oporów kolorem planszy. Dla ‘urz� dzenia’ nale� y wpisa�  wielko�ci znamionowe: strat�  
ci� nienia i strumie� , który j�  spowoduje (Patrz rozdzia
y 1.1.3 i 2.2). Dla strumienia mo� na 
dowolnie wybra�  jednostk� .  Po wyj� ciu z edytora oporów miejscowych w komórce tabeli 
wy� wietla si�  liczba wpisanych oporów. 
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Okno dialogowe ‘Wprowadzanie pompy z katalogu pomp’ 
 

 
 
Po klikni� ciu wielokropka w kolumnie Pompa pojawi si�  okno dialogowe pozwalaj� ce 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 
zak
adce Katalog pomp (katalog pomp mo� e zawiera�  tylko jedn�  pomp�  lub dowoln�  liczb�  
pomp). Je� eli tej koniecznej czynno� ci nie wykonamy, to nasze okno dialogowe w miejscu 
przewidzianym na wy� wietlenie spisu wszystkich pomp w katalogu wy� wietli pusty 
prostok� t.  
W spisie pomp zaznaczamy w
a� ciw�  pomp�  i klikamy Wstaw pomp�  do odcinka. Wybrana 
pompa wraz ze wszystkimi danymi zostanie wprowadzona do odcinka. Wychodzimy z okna 
dialogowego z powrotem na zak
adk�  Tabela opisu sieci. Nazwa wybranej pompy powinna 
figurowa�  w kolumnie Pompa. Aby sprawdzi� , czy o w
a�ciw�  pomp�  chodzi, mo� na klikn��  
przycisk na pasku narz� dziowym oznaczony wykresem, aby ogl� dn��  wykres charakterystyki. 
 
Istnieje mo� liwo��  wprowadzenia dwóch lub trzech pomp do odcinka. Druga i trzecia pompa 
b� dzie uwzgl� dniona dopiero w drugim i w trzecim wariancie oblicze� . B� dzie o tym mowa 
w rozdziale 3.2.7 Zak
adka Obliczenia. 
Je� eli nie planujemy wykonywa�  wariantów z udzia
em ró� nych pomp zamykamy okno 
dialogowe oznaczone podtytu
em „Pierwszy wariant oblicze� ”. 
 
 
 
Edytor przy
 � czy 
 
Po uaktywnieniu komórki w kolumnie Rozbiór odcinkowy lub Rozbiór w� z
owy i 
klikni � ciu wielokropka pojawia si�  pierwsze okno edytora przy
� czy. Jest to tabela, do której 
mo� na wpisa�  dowoln�  liczb�  przy
� czy. Dla ka� dego przy
� cza wpisujemy nazw�  (np. 
nazwa ulicy), rozbiór i mno� nik przeliczaj� cy wpisany rozbiór z jednostki stosowanej w 
systemie ewidencji do jednostki stosowanej w programie.  
Poniewa�  ka� de przy
� cze mo� e by�  rozga
� zione, a te rozga
� zienia równie�  mog�  by�  
rozga
� zione (przewidziano 4 poziomy rozga
� zie� ) – zamiast wpisywa�  warto��  rozbioru 
b� d� c�  sum�  rozga
� zie� , mo� na klikn��  kolejny wielokropek i w ten sposób uruchomi�  
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analogiczny edytor rozga
� zie� , a�  dotrzemy do ko� cowego odbiorcy zaopatrzonego w 
licznik wody. 
 

 
 
 Maksymalnie mo� emy uruchomi�  w ten sposób 4 edytory dla 4 poziomów rozga
� zie�  i do 
ostatniego wpisujemy rozbiory odbiorców. Program sumuje wszystkie rozbiory i po wyj� ciu z 
edytorów w komórce tabeli opisu sieci znajdzie si�  suma wyra� ona w w
a� ciwej jednostce. 
 
 
Ogl� danie wyników oblicze�  w tabeli opisu sieci 
 
Po dokonaniu oblicze�  tabela opisu sieci zostanie poszerzona i oprócz kolumn z danymi 
b� dzie posiada�  dodatkowe kolumny z wynikami.  
S�  to nast� puj� ce kolumny: 
Strumie�     - strumie�  w odcinku w wybranej jednostce 
Pr� dko�� [m/s]   - pr� dko��  liniowa 
i [‰]      - jednostkowa strata ci�nienia (nachylenie linii ci� nie� ) 
H ko� c [m]   - rz� dna linii ci� nienia w w�	 le ko� cowym odcinka 
H-T pocz[m]   - ci� nienie nad terenem w w�	 le pocz� tkowym odcinka 
H-T ko� c[m]   - ci� nienie nad terenem w w�	 le ko� cowym odcinka 
Nr odcinka     - powtórzona pierwsza kolumna dla lepszej orientacji 
 
Je� eli � rednice mia
y by�  dobierane, to po obliczeniach b� dzie mo� na je ogl� dn��  w kolumnie 
Dn. 
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3.2.6 Moja trasa 
 
Zak
adka Moja trasa s
u� y do opisania w
asnej trasy, dla której chcemy uzyska�  wykres linii 
ci� nie� . Tras�  t�  opisuj�  kolejne nazwy w� z
ów. „Moja trasa” mo� e rozpoczyna�  si�  od 
dowolnego w� z
a i ko� czy�  na dowolnym w�	 le i mo� e by�  dowolnie d
uga i skierowana w 
dowoln�  stron� . 
 
Zak
adki Moja trasa mo� na nie wype
nia� , i proponuje si�  nie wype
nia�  jej przy pierwszej 
próbie oblicze� . Program bowiem sam dzieli ca
�  sie�  na trasy i sporz� dza dla nich wykresy 
niezale� nie, czy Moja trasa jest wype
niona czy nie. Mo� e si�  okaza� , � e wykresy te 
ca
kowicie wystarczaj� . Szczególnie, gdy stosujemy si�  do zalece�  co do kolejno�ci 
opisywania odcinków zawartych w poprzednim podrozdziale. Wtedy trasy utworzone przez 
program s�  d
ugie i dzi� ki temu bardziej obrazowe.  
Je� eli jednak stwierdzimy, � e trasy, które nam wytyczy
 sam program nie s�  
satysfakcjonuj� ce, mo� na przyst� pi�  do wype
nienia zak
adki Moja trasa. Praca ta polega na 
wpisywaniu kolejnych w� z
ów do czerwonego okienka i naciskaniu klawisza ENTER, lub 
klikaniu w strza
k�  . Wykres dla tak zdefiniowanej trasy pojawi si�  jako pierwszy w spisie 
wykresów dla wszystkich tras. 
 
Podczas zapisu danych na dysk spis w� z
ów z zak
adki Moja trasa znajdzie si�  w tym 
samym wspólnym pliku z danymi na dysku. 
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3.2.7 Obliczenia 
 
Zak
adka Obliczenia dzieli si�  na trzy cz�� ci: górn� , � rodkow�  i doln� . 
 

 
 
 
Cz���  górna 
 
Cz���  górna s
u� y do sprawdzenia jak program interpretuje sie�  opisan�  na stronach Dane 
cz.I  i  Tabela Opisu Sieci.  Gdyby podczas wpisywania danych wyst� pi
 b
� d nie zauwa� ony 
ani przez program (program wykrywa tylko b
� dy formalne) ani przez u� ytkownika, to jest 
szansa wykrycia go teraz podczas sprawdzania liczb wy� wietlonych w tabelce umieszczonej 
w górnej cz�� ci zak
adki i podczas przegl� dania schematu. Schemat tworzony jest 
sukcesywnie podczas opisywania sieci (pod warunkiem, � e podawane s�  niezerowe 
wspó
rz� dne X i Y).  
Na dowolnym etapie sporz� dzania danych mo� na równie�  skorzysta�  z przycisku Roboczy 
wydruk danych. 
 
 
Cz���  � rodkowa 
 
Cz���  � rodkowa jest  � ci� le zwi� zana z sam�  czynno� ci�  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 opcjonalne i s
u� y do uzyskania trzech wariantów 
symulacji opisanych w rozdz. 1.6 na str. 6. 
 
Przycisk Wykonaj obliczenia staje si�  aktywny gdy program stwierdzi, � e nie ma b
� dów 
formalnych w danych. Zanim klikniemy w ten przycisk mo� na zada�  programowi polecenie 
przemno� enia wszystkich rozbiorów przez wspó
czynnik zwany mno� nikiem rozbiorów.  
Czynno��  przemna� ania odbywa si�  podczas oblicze�  symulacyjnych i nie powoduje zmian w 
danych. W tabeli opisu sieci pozostan�  te same rozbiory, które zosta
y wpisane pierwotnie. 
 
Po wykonaniu pierwszego wariantu oblicze�  uaktywnia si�  kolejny przycisk Drugi wariant 
oblicze� . Zanim klikniemy w ten przycisk mo� na zada�  inny mno� nik rozbiorów ni�  by
 przy 
pierwszym wariancie. 
Po wykonaniu drugiego wariantu oblicze�  uaktywnia si�  ostatni przycisk Trzeci wariant 
oblicze� . Je� eli zechcemy wykona�  obliczenia dla trzeciego wariantu, mo� emy najpierw 
zada�  trzeci�  warto��  mno� nika rozbiorów. 
 
Mo� liwo��  wykonania trzech wariantów oblicze�  dla trzech ró� nych obci�� e�  sieci zosta
a 
zrealizowana w celu uzyskania wspólnych wykresów linii ci� nie�  dla tych wariantów. 
Wykresy te dost� pne s�  pod przyciskiem Rz� dne linii ci� nie�  umieszczonym na samym dole 
zak
adki. Wykresy te s�  jedyn�  form�  wyników, w której zawarte s�  wyniki wszystkich 
wariantów na raz. Pozosta
e formy wyników prezentuj�  wyniki ostatnio wykonanego 
wariantu. 
Przy omawianiu wariantowania trzeba wspomnie� , cho�  nie ma to zwi� zku z zak
adk�  
Obliczenia, � e warianty mog�  ró� ni�  si�  tylko dwoma parametrami:  

1. mno� nikiem rozbiorów, 
2. charakterystykami pomp. 

Aby kolejne warianty (dwa lub trzy warianty, bo tylko tyle przewidziano) ró� ni
y si�  
charakterystykami pomp trzeba wprowadzi�  do odcinka dwie lub trzy pompy (trzy zespo
y 
pomp o wypadkowych charakterystykach) z przeznaczeniem dla trzech wariantów. Czynno��  
t�  nale� y wykona�   przed rozpocz� ciem  oblicze� .  
Kolejny wariant we	 mie do oblicze�   kolejn�  pomp� . 
 
Ka� da próba edycji danych wykonana mi� dzy wariantami spowoduje znikni� cie wyników ju�  
policzonych poprzednich wariantów. 
 
 
Cz���  dolna czyli dost� p do wyników 
 
Po wykonaniu ka� dego wariantu oblicze�  uaktywnia si�  trzecia – dolna cz���  zak
adki 
Obliczenia przeznaczona do przegl� dania i drukowania wyników w ró� nych formach. 
  
Znajduje si�  tu pole, w którym mog�  pojawi�  si�  komunikaty z przebiegu oblicze� . Na 
samym dole znajduj�  si�  trzy przyciski prowadz� ce do przegl� dania i drukowania wyników w 
formach graficznych i cyfrowej. 
 
  

 

Rozk
ady Rz� dne linii ci� nie�  Wydruk tabeli wyników 
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3.3 Przegl� danie i drukowanie wyników 
 
 
3.3.1 Rozk
ad ci� nienia, pr� dko� ci liniowej i strumienia w sieci 
 

 
 
Przycisk Rozk
ady wy� wietla na ekranie schemat sieci (pod warunkiem, � e wype
nione 
zosta
y kolumny wspó
rz� dnych X, Y dla w� z
ów). Schemat rysowany jest kolorami 
reprezentuj� cymi wybrany parametr, którym mo� e by�  ci�nienie nad terenem, pr� dko��  
liniowa lub strumienie w odcinkach. Skal�  parametru mo� na edytowa�  zgodnie z potrzeb� . 
Na schemacie zawsze s�  zaznaczone w� z
y 	 ród
owe w postaci ma
ych prostok� tów z nazw�  
w� z
a w � rodku. Opisy pozosta
ych w� z
ów oraz odcinków mo� na w
� czy�  lub wy
� czy�  w 
zale� no� ci od potrzeby.  
Mo� na powi� kszy�  rozmiar schematu dwukrotnie i trzykrotnie i porusza�  si�  po 
powi� kszonym schemacie za pomoc�  suwaków. Mo� na równie�  wskaza�  kursorem fragment 
w postaci prostok� ta do powi� kszenia, poniewa�  kursor stale jest w trybie „lasso”.  
Przycisk Drukuj wydrukuje schemat w aktualnych ustawieniach tak jak jest widoczny na 
ekranie.  
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3.3.2 Rz� dne linii ci� nie�  
 
 

 
 
Po klikni� ciu przycisku Rz� dne linii ci� nie�  ukazuje si�  okno, w którym zamieszczony jest 
spis wszystkich tras, dla których mo� na ogl� da�  wykres linii ci� nienia na tle linii terenu. 
Bezpo� rednio po w
� czeniu zaznaczona jest pierwsza trasa i jej wykres jest przedstawiony 
obok spisu. Mo� na przegl� da�  po kolei wszystkie wykresy lub zaznaczy�  niektóre i 
przegl� da�  tylko zaznaczone.  
Do drukowania trzeba zaznaczy� , które wykresy maj�  by�  drukowane i zadecydowa�  jak 
maj�  by�  rozmieszczone na arkuszu.  
 
Wykres trasy przedstawia lini�  rz� dnej ci� nienia (linia niebieska) i lini�  rz� dnej terenu 
(zielona) wzd
u�  ruroci� gu. Odleg
o��  w pionie mi� dzy tymi liniami jest ci� nieniem u 
odbiorcy (zwane w programie ci� nieniem nad terenem). Pod osi�  poziom� , w miejscach gdzie 
ko� czy si�  kolejny odcinek a zaczyna nast� pny wpisana jest nazwa w� z
a, chyba � e brak 
miejsca na to nie pozwala. Wykresy zawsze zaczynaj�  si�  od lewego brzegu rysunku  i 
przebiegaj�  w kierunku prawego brzegu, nie zale� nie w jakim kierunku dana trasa skierowana 
jest w rzeczywisto� ci. Fakt ten wymaga od ogl� daj� cego pewnej wyobra	 ni w przypadkach, 
gdy trasa w rzeczywisto� ci biegnie w przeciwnym kierunku, lub nie stanowi linii prostej lecz 
przebiega na przyk
ad kr� tymi uliczkami. 
Na jednym wykresie oprócz g
ównej trasy rysowane s�  linie dla odga
� zie�  
jednoodcinkowych, je� eli takie s� . Nazwa w� z
a ko� cz� cego takie odga
� zienie wpisywana 
jest troch�  poni� ej linii wpisywania nazw w� z
ów dla g
ównej trasy.  
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3.3.3 Przegl� danie i wydruk  wyników w postaci cyfrowej 
 
Przycisk Wydruk wyników  otwiera okno dialogowe Co drukowa� ?, na którym mo� na 
ustawi�  opcje drukowanej tabeli danych i wyników zaznaczaj� c odpowiednie prostok� ty. 
 
Przyciski realizuj�  nast� puj� ce opcje: 
�  wydruk tabeli danych i wyników, 
�  zapis danych i wyników do pliku tekstowego w celu ewentualnego wykorzystania i 

dalszej obróbki w arkuszu kalkulacyjnym, 
�  drukowanie zestawienia rur. 
 
 

 
 
Aby przegl� dn��  na ekranie wyniki  w postaci cyfrowej trzeba cofn��  si�  do zak
adki Tabela 
opisu sieci, która po dokonaniu oblicze�  zostaje poszerzona i oprócz kolumn z danymi 
posiada teraz dodatkowe kolumny z wynikami. Szczegó
y na str.25 i 26. 
 
Je� eli � rednice by
y dobierane, to mo� na je ogl� dn��  w kolumnie Dn. 
 

3.4 Menu 
 
W oknie programu zawsze widoczne i dost� pne s�  dwie pozycje menu: Plik i Pomoc. Gdy 
aktywna jest zak
adka Tabela opisu sieci w menu wyst� puj�  dodatkowo 3 pozycje: Edycja, 
Szukaj i Narz� dzia. 

 
3.4.1 Menu Plik 
 
Menu Plik s
u� y do zapisu i odczytu g
ównych danych,  katalogu rur i katalogu pomp na 
dysk.  Nazwy plików, do których wpisujemy g
ówne dane, katalog rur i katalog pomp s�  
dowolne. Je� eli podana nazwa pliku do zapisu nie posiada rozszerzenia, to program uzupe
ni 
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j�  o rozszerzenie .wod dla g
ównych danych, .rur dla katalogu rur, i .pmp dla katalogu pomp. 
Rozszerzenia te u
atwiaj�  czynno��  odczytu. 
 
G
ówne dane zawieraj�  informacj�  zapisan�  na zak
adkach: 

1. Dane cz.I,  
2. Tabela opisu sieci wraz z informacj�  zapisan�  w edytorze oporów miejscowych i 

edytorze przy
� czy,  
3. Moja trasa je� eli nie jest pusta, 
4.  z zak
adki Obliczenia zapisywany jest mno� nik rozbiorów. 
 

 
3.4.2 Menu Edycja 
 
Dwie pozycje w menu Edycja s
u��  do kopiowania jednego wiersza tabeli do lokalnego 
schowka (nie systemowy lecz wewn� trzny programu) i wpisania zawarto� ci do nowego 
wiersza. Po dokonaniu tej czynno�ci nale� y nowemu wierszowi nada�  nowy numer. Opcja 
taka mo� e by�  przydatna podczas opisywania sieci, w której wyst� puj�  grupy identycznych 
odcinków. Przypadki takie maj�  miejsce w sieciach ciep
owniczych, dla których opisuje si�  
odcinki na zasilaniu i na powrocie. 
 
3.4.3 Menu Szukaj 
 
Menu Szukaj s
u� y do odszukiwania w� z
ów w tabeli opisu sieci. Bardzo przydatne przy 
du� ych liczbach odcinków. 
 
 
3.4.4 Menu Narz� dzia 
 
Menu Narz� dzia zawiera dwa narz� dzia, które mog�  by�  przydatne w specyficznych 
sytuacjach.  
Narz� dzie Obliczanie d
ugo� ci odcinków s
u� y do przestawienia programu w tryb obliczania 
d
ugo� ci odcinków na podstawie wspó
rz� dnych X , Y  oraz rz� dnych terenu w� z
ów 
pocz� tkowego i ko� cowego ka� dego odcinka. B� d� c w tym trybie program oblicza d
ugo��  
po ka� dym uaktywnieniu komórki w kolumnie d
ugo� ci i obliczon�  warto��  wpisuje do tej 
komórki. Przy korzystaniu z tego narz� dzia wspó
rz� dne musz�  by�  podawane w metrach, a 
ich warto�ci odczytywane z map. Wszystkie odcinki musz�  by�  w rzeczywisto�ci liniami 
prostymi. 
Domy� lnie po uruchomieniu programu tryb ten jest wy
� czony. D
ugo� ci odcinków trzeba 
wpisywa�  z klawiatury do kolumny L[m] i nie maj�  one zwi� zku z deklarowanymi 
wspó
rz� dnymi, tote�  uk
ad wspó
rz� dnych mo� e by�  przyj� ty w dowolny sposób i podzia
ki 
na osiach mog�  by�  dowolne.  
 
Narz� dzie Obliczanie poborów mikrorejonu ma zastosowanie tylko dla sieci w osiedlach 
mieszkaniowych charakteryzuj� cych si�  równomiernym rozk
adem poborów. Aby skorzysta�  
z tego narz� dzia trzeba zna�  zapotrzebowanie na wod�  dla ca
ego mikrorejonu. Program 
rozk
ada ca
kowite zapotrzebowanie na poszczególne odcinki proporcjonalnie do ich 
d
ugo� ci. Na czas dzia
ania narz� dzia mo� na deklarowa�  odpowiednio zmodyfikowane 
d
ugo� ci w tych odcinkach, o których wiadomo, � e nie stosuj�  si�  do równomiernego 
rozk
adu, ale trzeba pami� ta�  wróci�  do poprzednich d
ugo�ci przed obliczeniami.  
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Rozdzia
 4 
 
Przyk
ady oblicze�  
 
 
Program dostarczany jest z plikami zawieraj� cymi dane dla trzech przyk
adów oblicze� . 
 
Przyk
ad z pliku Przyk
ad1.wod 
 
Po wczytaniu danych z pliku Przyk
ad1.wod zak
adki Dane cz.I i Tabela Opisu Sieci 
wype
niaj�  si�  odczytanymi danymi. Sie�  w tym przyk
adzie sk
ada si�  z dwóch stref 
zasilania po
� czonych szeregowo. Pierwsz�  stref�  zasila pompownia, która zakodowana 
zosta
a jako w� ze
 	 ród
owy P1 reprezentuj� cy zbiornik na ssaniu pomp oraz odcinek 1 od 
w� z
a P1 do w� z
a 1, w którym umieszczono zespó
 pompowy oraz ‘urz� dzenie’. 
‘Urz� dzenie’ reprezentuje tu opory po stronie ssania. W� ze
 1 reprezentuje punkt po stronie 
t
oczenia.  
W pierwszej strefie oprócz pompowni znajduje si�  zbiornik wyrównawczy reprezentowany 
przez w� ze
 Z1. 
W odcinku 13 umieszczono pompowni�  strefow�  podnosz� c�  ci� nienie dla drugiej strefy. 
Druga strefa równie�  posiada swój zbiornik wyrównawczy reprezentowany przez w� ze
 Z2. 
 
Jako poziom odniesienia, od którego liczy si�  poziomy wody w zbiornikach, rz� dn�  terenu 
oraz ci� nienia wody we wszystkich w� z
ach sieci przyj� to najni� szy punkt w ca
ym systemie. 
Jest nim poziom wody w zbiorniku na ssaniu pompowni I strefy.  (Jest to prawid
owe 
podej� cie, cho�  wygodniej jest jako punkt odniesienia przyjmowa�  poziom morza.) 
 
Charakterystyki pomp zosta
y wraz z danymi wczytane do programu i dopóki nie ma potrzeby 
dokonywania zmian dopóty katalog pomp nie jest potrzebny i zak
adka Katalog pomp mo� e 
pozosta�  pusta. Aby ogl� dn��  charakterystyki pomp na wykresach trzeba na zak
adce Tabela 
opisu sieci zaznaczy�  wiersze 1, a nast� pnie 13 i nacisn��  ostatni przycisk na pasku 
narz� dziowym. 
 
� rednice nominalne Dn we wszystkich odcinkach s�  narzucone i równe s�  � rednicom 
wewn� trznym, tote�  katalog rur dla tego przyk
adu nie jest potrzebny i zak
adka Katalog rur  
pozostanie pusta. 
 
Zak
adka Moja trasa w tym przyk
adzie równie�  pozostaje nie wype
niona. 
 
Po otwarciu zak
adki Obliczenia i naci� ni� ciu przycisku Wykonaj obliczenia mo� na 
przyst� pi�  do przegl� dania i drukowania wyników. 
Do niniejszego opisu za
� czono wydruk tabeli wyników. 
 
Przyk
ad z pliku Przyk
ad2.wod 
 
Przyk
ad ilustruje dobór � rednic dla projektowanej dzielnicy. Wszystkie � rednice nominalne 
Dn w danych s�  równe zeru. Konieczne jest zatem wczytanie katalogu rur, z którego program 
b� dzie dobiera
 odpowiednie � rednice. Katalog rur dla przyk
adu 2 znajduje si�  w pliku 
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Przyk
ad2.rur. Mo� na dla � wiczenia, zamiast wczytywa�  z pliku, wpisa�  w
asny katalog rur z 
klawiatury. 
Sie�  w tym przyk
adzie zasilana jest z jednego 	 ród
a. W przysz
o� ci b� dzie to stacja 
uzdatniania wraz z pompowni� , ale na obecnym etapie projektowania (pompa nie zosta
a 
jeszcze dobrana) za
o� ono ci� nienie wody na wej� ciu do sieci równe 40 m nad terenem. 
Poniewa�  rz� dna terenu w miejscu przeznaczonym na budow�  stacji uzdatniania wynosi 172 
m nad p.m., to rz� dn�  lustra wody czyli ci� nienie 	 ród
a obliczono jako 172+40=212 m. 
Zak
adki Katalog pomp i Moja trasa b� d�  w tym przyk
adzie nie wykorzystane. 
Do niniejszego opisu do
� czono schemat sieci z naniesionymi dobranymi � rednicami,  wykres 
linii ci � nienia dla jednej trasy dla trzech ró� nych obci�� e�  sieci, oraz zestawienie rur. 
 
 
 
Przyk
ad z pliku Przyk
ad3.wod 
 
Symulacj�  sieci wodoci� gowej miasta G
ogówek wykonano w celu rozpatrzenia mo� liwo� ci 
poprawy pracy samej sieci oraz w celu przeanalizowania sposobu pod
� czenia nowych 
odbiorców jakimi s�  dwie s� siednie wsie. Na potrzeby symulacji uprzednio wykonano 
pomiary stanu wewn� trznych powierzchni rur o ró� nym wieku, bowiem sie�  wodoci� gowa w 
G
ogówku sk
ada si�  z odcinków stosunkowo nowych, ale te�  bardzo starych.  
Rezultaty tych pomiarów pozwoli
y na utworzenie katalogu starych rur dla G
ogówka, w 
którym  rury  charakteryzuj� ce si�  du� ymi zarostami otrzyma
y odpowiednio du� e grubo� ci 
� cian.  Katalog ten znajduje si�  w pliku Przyk
ad3.rur i jego wczytanie jest konieczne do 
wykonania oblicze� . Po wczytaniu b� dzie go mo� na przegl� dn��  na zak
adce Katalog rur . 
 
Przyk
ad G
ogówka ilustruje wykorzystanie mo� liwo� ci zadeklarowania w
asnej trasy, 
wzd
u�  której chcemy obserwowa�  wykres linii ci� nienia. Na str.26 przedstawiono ekran z 
otwart�  zak
adk�  Moja trasa, która po odczytaniu danych z pliku Przyk
ad3.wod zape
ni
a 
si�  ci� giem w� z
ów.  W� z
y te opisuj�  tras�  rozpoczynaj� c�  si�  w pompowni (w� ze
 1) i  
przechodz� c�  przez ca
e miasto na drugi jego koniec do w� z
a 74. 
Po wykonaniu oblicze�  i naci� ni� ciu klawisza Rz� dne linii ci� nie�  wykres dla tej trasy uka� e 
si�  jako pierwszy. Nast� pne wykresy b� d�  dotyczy
y tras wytyczonych przez program. 
 
Symulacja awarii 
 
Aby zaobserwowa�  jak wp
ynie awaria polegaj� ca na swobodnym wyp
ywie wody przez 
otwór na rozk
ad ci� nie�  w sieci wprowadzimy taki otwór w w�	 le 34 (centrum). W tym celu 
wpiszemy do tabeli opisu sieci nowy odcinek zaczynaj� cy si�  w w�	 le 34, a ko� cz� cy w 
nowym w�	 le o nazwie awa. Odcinkowi nadamy d
ugo��  0.01 m i � rednic�  odpowiadaj� c�  
przypuszczalnemu otworowi awaryjnemu (na przyk
ad 100 mm). W edytorze oporów 
miejscowych dla nowego odcinka pod pozycj�  INNY wstawimy warto��  wspó
czynnika strat 
Z=1. Warto��  ta odpowiada swobodnemu wyp
ywowi z rury. Rozbiory odcinkowy i w� z
owy 
maj�  by�  zerowe. Nowy w� ze
 awa umie� cimy w tabeli 	 róde
 i zadamy ci� nienie równe 
rz� dnej terenu. A wi� c w� ze
 awa wyst� pi podwójnie jako 	 ród
owy  i jako w� ze
 sieci. Na 
wynik otrzymamy strumie�  przep
ywaj� cy przez nowy odcinek oraz rozk
ad ci� nie�  w sieci w 
stanie awarii. 
Do niniejszego opisu do
� czone s�  dwie mapy ci� nie�  nad terenem, jedna bez awarii, a druga 
z awari� . Do
� czone s�  te�  wykresy linii ci� nie�  podczas awarii. 
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