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Streszczenie:

W artykule oméwiono pakiet SimNet SSWater stuzacy do symulacji statycznej sieci wodociagowych w ktérym technologia
GIS jest wykorzystywana do przechowywania i zobrazowania graficznych i alfanumerycznych informacji o obiektach sieci.

Opisano strukture pakietu oraz wtasciwo$ci obliczeniowe. Zataczony przyktad swiadczy o poprawnosci jego dziatania.

Stowa Kkluczowe: symulacja komputerowa, sieci wodociggowe, stan ustalony, technologia GIS

Abstract:

The article discusses the SimNet SSWater package used to simulate steady state water supply networks, in which GIS
technology is used to store and display graphical and alphanumeric information about network objects. The structure of

the package and its computational properties are described. The attached example proves that it works correctly.

Keywords: computer simulation, water networks, steady state, GIS technology

1. Wstep

Symulacja komputerowa sieci wodociggowych umozliwia ba-
danie zachowania sie sieci w r6znych warunkach dostawy i zu-
zycia wody. Rezultatem badan symulacyjnych sg m.in. wartosci
przeptywu, predkosci strumienia wody, ci$nienia w wybranych
punktach sieci co pozwala oceni¢ jako$¢ eksploatacji sieci. Ana-
liza jakosci eksploatacji sieci z wykorzystaniem programéw sy-
mulacyjnych dostarcza informacji, na podstawie ktérych mozna
podejmowac decyzje dotyczace nie tylko zmiany wybranych pa-
rametréw eksploatacji, ale takze jest bardzo pomocnym narze-
dziem w fazie budowy lub rozbudowy sieci.

2. Symulacja sieci

Pakiet SimNet SSWater jest aplikacja
z przyjaznym interfejsem uzytkownika pracujaca w syste-
mie MS Windows. Wykorzystuje sie w nim technologie GIS
do przechowywania i zobrazowania graficznych (geograficz-
nych) i alfanumerycznych informacji o obiektach sieci wodo-
ciagowej, potrzebnych do wykonania obliczenn symulacyjnych
tej sieci. Informacje geograficzne (dotyczace topologii sieci)
i informacje alfanumeryczne (opisowe) elementéw sieci prze-
chowywane s3 w standardowych wektorowych plikach graficz-
nych oraz plikach relacyjnej bazy danych, odpowiednio formatu

obliczeniowa

*.shp oraz *.dbf. Modut obliczeniowy pozwala na wykonywanie
obliczent symulacyjnych sieci wodociggowych o dowolnej struk-
turze i dowolnym poziomie ci$nienia. W obliczanej sieci moze
wystepowa¢ dowolna liczba Zrédet o réznych warto$ciach ci-
$nienia lub wydajnosci oraz dowolna liczba innych elementéw
nierurowych (zawory, reduktory, Zrédta, pompy, zbiorniki). War-
ta podkreslenia funkcjonalnos$cia oprogramowania jest sposéb
zapisu elementéw nierurowych, reprezentowanych za pomoca
dwoch weztéw: wejsciowego i wyjsciowego oraz jednego z pieciu
parametrow: ci$nienie wejsciowe, ci$nienie wyj$ciowe, stosunek
ci$nienia na wyjsciu do ci$nienia na wejsciu (stopien redukcji /
spietrzenia), natezenie przeptywu, przyrost / spadek ci$nienia.
Proponowany opis matematyczny elementu nierurowego po-
zwala w elastyczny sposéb okresla¢ jego nastawy i umozliwia
tatwa modyfikacje oprogramowania na potrzeby wprowadzania
charakterystyk pomp, reduktoréw, zaworéw, zbiornikéw itp.
Przyjmuje sie, ze struktura sieci sktada sie z nastepujacych ele-
mentoéw: wezty, odcinki, Zrédta, pompy/pompownie, zbiorniki,
reduktory, zawory, przytacza.

Dodatkowym wymaganiem jest posiadanie informacji na temat
obciazenia sieci, parametréw zasilania sieci oraz poziomu wody
w zbiornikach. Specyfikacja standardowej analizy sieci w stanie
ustalonym zostata przedstawiona ponize;.
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Tabela 1. Specyfikacja standardowej analizy sieci
Table 1. Standard network analysis specification

Elementy Wymagane dane Rezultaty

projektu

Sie¢ Topologia sieci

Rura Dtugosé, srednica, Przeptyw, predko$¢ przepty-
chropowato$¢ wu, ci$nienie w weztach

Zbiornik Poziom wody Cisnienie

Wezly Obcigzenie Cisnienie

Pompy Charakterystyka pompy Cisnienie, przeptyw

Zawory Kierunek przeptywu, Przeptyw, ci$nienie

regulacyjne warto$¢ zadana

Rezultaty symulacji spetniajg ponizsze warunki:

a) Algebraiczna suma wszystkich przeptywéw (w tym zapo-
trzebowania konsumentéw) wptywajacych do wezta lub
z niego wyptywajacych wynosi zero.

b) Algebraiczna suma wszystkich spadkéw ci$nienia w dowol-
nym oczku sieci wynosi zero.

c) Strata ci$nienia w rurach i pompach jest funkcja przeptywu.
Ci$nienie na wejsciu, ci$nienie na wyjsciu oraz przeptyw
przez zawor regulacyjny sa zgodne z rownaniem regulacji
Zaworu.

Nieliniowy charakter réwnania przeptywu powoduje, ze sy-
mulacja polega na iteracyjnym rozwigzywaniu uktadu réwnan
algebraicznych nieliniowych. Aplikacja SimNet SSWater wy-
korzystuje swoj wtasny silnik obliczeniowy oparty na metodzie
oczkowo-weztowej. Doktadny opis metody oczkowo-weztowej
znajduje sie w [1].

Prezentowany model przeptywu opisuje zaré6wno straty tarcia
jak i straty lokalne:

Ahyj = hi =y = gi;(qi;) = Rijaiglai”” €Y)

gdzie:

qij - przeptyw w rurze taczacej wezty ,i” i ,j",
Ri; - oporno$¢ hydrauliczna,

A - wyktadnik empiryczny.

W literaturze mozna odnaleZ¢ trzy podstawowe formuty defi-
niujace parametry modelu:
= formuta Darcy-Weisbach’a,
= formuta Hazen-Williams’a,
= formuta Chezy-Manning’a.

Tabela 2. Parametry R oraz a
Table 2. Parameters R;and a

Formula WsPé"zzrgzﬁlkZ:;O(r}g?)éCi hy- Wyk(’f(;a)dnik
Hazen-Williams’a 1,21216 - 10"°Crw,;"852D;47L;; 1,852
Darcy-Weisbach’a 8,27 - 10"f(Cpw,i;,Dij, qi;)Dij® Lij 2
Chezy-Manning’a 4,66 - Cun,2Di5% L 2

gdzie:

Chw,ij — wspotczynnik Hazen-Williams'a,
Cow,ij — Wspotczynnik Darcy-Weisbach'’a,

f— wspotczynnik tarcia (funkcja Cow,i;,Dij, giy),
Cwn,ij — wspotczynnik Manning'a,

D;; — $rednica rury [mm],

L;j— dugos$¢ rury [m].

Formuta Hazen-Williams’a jest rozsagdnym kompromisem mie-
dzy doktadnoscig modelu, a prostota jego opisu. Jest ona najcze-
$ciej uzywang formuta przy modelowaniu sieci dystrybucji wo-
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dy. Jak wynika z tabeli rezystancja hydrauliczna jest okre$lona

zalezno$cia: 121216 * 1010L”

Lj =7 1852 487
CowiiDij
Po uwzglednieniu warto$ci wyktadnika a model przyjmuje po-
stac:

(2)

Ahi,j = h,: — hl = gi']-(qi']-) = Riy]'qi,jlql',]‘|0’852 (3)

Symulacja sieci dotyczy stanu ustalonego, a wiec obliczen pa-
rametréw sieci dla statych warto$ci dostawy oraz odbioru wody.
W przypadku, gdy dysponujemy prognoza zuzycia w okreslnym
przedziale czasowym np. 24 godzinnym, symulacja sktada sie
z serii obliczen sieci w stanie ustalonym dla kolejnych wartosci
odbioru wody.

W tych obliczeniach zbiorniki moga by¢ traktowane jako ele-
menty o przedziatami statym ci$nieniu (poziomie), pompy
o przedziatami statej predkosci a urzadzenia sterujace o réznych
warto$ciach zadanych w kazdej serii obliczen.

3. SimNet SSWater

Program symulacyjny SimNet SSWater zapewnia peten zakres
funkcji zar6wno do symulacji sieci, jak i tradycyjnej analizy sieci
w stanie ustalonym.

Zarchiwizowane wyniki obejmujg petne analizy sieci, zawiera-
jace warto$ci ci$nienia w weztach sieci, przeptywéw w rurach,
pozioméw wody w zbiornikach, status elementéw nierurowych
itp. w kazdej serii obliczen. Istnieje mozliwo$¢ zaréwno pre-
zentacji kompletu wynikéw dla wybranego przedziatu czasu
symulacji jak réwniez zmiany wybranego parametru podczas
symulacji w calym okresie badania sieci. Mechanizm tworzenia
scenariuszy pracy sieci pozwala w prosty sposéb dokona¢ anali-
zy stanu sieci wodociggowej dla réznych wartos$ci parametréw
wejsciowych a nastepnie otrzymane wyniki przedstawi¢ graficz-
nie w przyjaznej dla uzytkownika formie.

Aplikacja SimNet posiada nowoczesny interfejs oparty na menu
wstazki znane z aplikacji Microsoft Office. Pozwala to na tatwa
obstuge programu i szybkie nauczenie sie nawigacji po menu.
Okno wprowadzania danych jest bardzo podobne do tego znane-
go z aplikacji EPANET [2] jednak jest duzo bardziej rozbudowa-
ne. Poszczeg6lne grupy parametréw sa rozrdznione za pomoca
koloréw oraz kategorii. Pola do wprowadzania w zalezno$ci od
typu informacji posiadaja wbudowane kalkulatory, listy rozwija-

ne, symbole graficzne, kalendarze i rozbudowane pola tekstowe.
Wprowadzanie danych o sieci moze zosta¢ znacznie uproszczo-
ne przez mechanizmy importu danych z plikdw i zewnetrznych
baz danych. W celu przyspieszenia wprowadzania informacji
mozna skorzysta¢ z wbudowanych katalogéow rur, sktadéow
ptynu, charakterystyk poboru czy chropowato$ci rur. Samo
wprowadzania sieci jest oparte na srodowisku GIS co pozwa-
la na doktadne odzwierciedlenie trasy przebiegu sieci wzdtuz
rzeczywistych rurociggéw. Wykorzystanie GIS-u posiada réw-
niez wiele innych zalet. Sie¢ moze zosta¢ wprowadzona recznie
oraz wczytana automatycznie z gotowych warstw wektorowych.
W sktad rozpoznawanych formatéw plikéw wchodzi prawie 30
formatow plikéw wektorowych oraz prawie 20 formatéw pli-
kéw rastrowych, ktére moga by¢ wykorzystywane jako podktad.
Uzytkownik moze podiaczy¢ nieograniczona liczbe dodatko-
wych warstw do projektu sieci takich jak podktady geodezyjne,
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sieci branzowe, mapy pogodowe, uzbrojenie terenu czy zdjecia
satelitarne. Wykorzystanie GIS-u daje réwniez mozliwo$¢ pod-
taczenia map internetowych z serwiséw WMS, WMTS, WES czy
WCS. Podiaczane warstwy moga by¢ zapisane w dowolnych ukta-
dach wspoétrzednych a pomimo to zostanga poprawnie odzwier-
ciedlone w przestrzeni i natozone na siebie w odpowiednich
miejscach. Mozliwosci te sg gotowe do wykorzystania w aplikacji
i nie wymagaja dodatkowych rozszerzen jak w przypadku apli-
kacji EPANET. Wbudowane narzedzia do podgladu wynikéw daja
duzo wiecej mozliwos$ci niz w darmowych aplikacjach symula-
cyjnych. Do wybory jest podglad bazy danych z zaawansowany-
mi mozliwo$ciami sortowania, filtrowania, edycji, eksportu czy
raportowania. Wszystkie informacje mozna réwniez wyswietli¢
za pomoca réznej kolorystyki, rozmiaru czy ksztattu obiektow.
Etykiety wySwietlane na mapie moga by¢ dowolnie rozbudowy-
wane o dane wejsciowe, wyniki symulacji oraz informacje uzyt-
kownika. Podobnie jak EPANET wyniki symulacji mozna réwniez
zobrazowac¢ za pomoca wykresdw, ktére w aplikacji SimNet sa
jednak duzo bardziej rozbudowane i umozliwiaja na dowolne
zaprezentowanie potrzebnych informacji. Dodatkowo przygoto-
wane wykresy moga zosta¢ wydrukowane lub zapisane do pliku
graficznego. Aplikacja SimNet umozliwia rowniez przygotowanie
szablonéw wydruku, ktdére po personalizacji przez uzytkownika
pozwalaja szybko i sprawie tworzy¢ profesjonalnie wygladajace
mapy cyfrowe.

PLEE
Efifs
L

T
eegle

Dpp—— CED

Rys. 1. Gtéwne okno aplikacji
Fig. 1. Main application window

4. Elementy sieci

Warunkiem koniecznym efektywnego formutowania uktadu
réwnan algebraicznych nieliniowych bedacych gtéwnym ele-
mentem algorytmu symulacji sieci jest odpowiedni zapis struk-
tury (topologii sieci). Musi to by¢ zapis prosty, jednoznaczny i ta-
twy do modyfikacji. Te kryteria spetnia teoria graféw. Struktura
sieci zapisana w postaci grafu (jej reprezentacji macierzowej)
zawiera petng informacje o incydencji poszczegdlnych elemen-
toéw sieci.

Weztem grafu-sieci jest punkt, w ktdrym jest spetniony jeden
Z ponizszych warunkéw:

= spotyka sie trzy lub wiecej rur,
= spotykaja sie dwie rury o réznych Srednicach,
= rurazmienia swoj kierunek,
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= znajduje sie punkt odbioru wody.
Lukiem grafu skierowanego odwzorowujacego topologie sieci
jest odcinek rurociagu opisany przez
wezet poczatkowy, wezet koncowy, $rednice, dtugos$¢ oraz
chropowato$¢ bezwzgledna.
Elementy nierurowe wystepujace w sieci takie jak:
= zrédio - wezet zasilajacy,
= reduktor,
= zawor,
= pompa/przepompownia,
= zbiornik,
opisane s3 przez uporzadkowang pare weztow (vy, vy) gdzie:
vx - oznacza wezel poczatkowy, a v, - oznacza wezet koncowy.
Kazdy element sieci jest przedstawiony graficznie. Symbole
graficzne podano na rysunku 2. Uzytkownik moze w dowolny
sposob dostosowac wyglad symboli poszczegélnych elementéow
do swoich wymagan.

| @ Wezly
[ ]
| @ Rury
ag
v
| @ Zrodta
]
| @ Reduktory

| @ Pompownie
g

4 @ Zawory
B9 otwary
N Zamkniety

1 @ Proylacza

8

Rys. 2. Symbole graficzne elementéw sieci
Fig. 2. Graphic symbols for network elements
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Rys. 3. Podglad bazy danych dla rur agregowanych wedtug $rednicy
wewnetrznej
Fig. 3. Database preview for pipes aggregated by internal diameter

4.1. Zrédla o stalym ci$nieniu
W Zrédtach i duzych zbiornikach (w ktérych wahania pozio-

mu wody mozna poming¢) przyjmuje sie stata wartos$¢ ci$nienia
w weztach wyj$ciowych.

Polskie Zrzeszenie Inzynieréw i Technikéw Sanitarnych 25


http://www.doi.org/10.65545/GWITS.2026.02.05

Gaz Woda i Technika Sanitarna | Gas Water & Sanitary Engineering | 2/2026

4.2. Zbiorniki o zmiennym ci$nieniu

W przypadku zbiornikéw, w ktérych poziom wody moze ulega¢
zmianie podczas wielokrotnej symulacji, przyjmuje sie przedzia-
tami statg warto$¢ ci$nienia w wezle wyjsciowym. Obliczana na
podstawie charakterystyki zbiornika.

4.3. Rury

Zaktada sie, Ze jest to prosty odcinek rurociagu o statej Srednicy
i chropowato$ci.

Wymagane parametry:

= wezel poczatkowy,

= wezet konicowy,

= drednica,

= dhugosc,

= warto$¢ wspoétczynnika tarcia.

Warto$¢ wspotczynnika tarcia to wartos¢ € wedtug wzoru Ha-
zena-Williamsa lub warto$¢ chropowato$ci k (mm) wedtug wzo-
ru Colebrooka-White’a, w zalezno$ci od tego, ktory wzor jest wy-
korzystywany. Tabele warto$ci C i k moZna znaleZ¢ odpowiednio
w [3] oraz [4].

4.4. Pompy

Zaréwno pompy Zrodtowe (wezet wyjsciowy o statym cisnie-
niu), jak i pompy wspomagajace moga by¢ modelowane jako
elementy o statej lub zmiennej predkosci przeptywu. Wymagane
parametry:

= wezel poczatkowy,

= wezel konicowy,

= predko$¢ nominalna (tylko w przypadku pomp o zmiennej
predkosci),

= charakterystyka pompy (krzywa podnoszenia/przepty-
wu).

Pompy o zmiennej predkosci mozna modelowa¢ bezposrednio,
jesli okreslono predko$¢ nominalng, jesli dane operacyjne zawie-
raja zaplanowane zmiany predkosci i jesli krzywa podnoszenia/
przeptywu ma postaé¢ kwadratowa:

H = AQ? (1)2 +BQ (1) +C )
No No
gdzie:
H - wysoko$¢ podnoszenia,
Q - przeplyw,
n - rzeczywista predkos¢,

A, BiC - state pompy.

4.5. Zawory regulacyjne

Zawory regulacyjne, opisywane sg za pomoca jednego z wymie-
nionych parametréw:

- ci$nienie w weZle wejSciowym,

- ci$nienie w weZle wyjsciowym,

- przeptyw przez zawdr,

- spadek ci$nienia na zaworze.

Pozostate warto$ci parametréw obliczane sg w trakcie procesu
symulacji sieci.

Spadek ci$nienia na zaworze obliczany jest z zalezno$ci:

AP = Q2K 2 (5)
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gdzie:
AP - spadek ci$nienia,
K, - wspbétczynnik dtawienia,
Q - przeptyw.
lub
AP = 132,15 (Q% K, 2 (6)
gdzie:
AP - spadek ci$nienia w metrach stupa wody;,
Q - przeptyw.

5. Rezultaty symulacji

Program realizuje cztery podstawowe funkcje dotyczace obli-
czen hydraulicznych:
= wprowadzanie i sprawdzanie poprawnos$ci danych,
= sprawdzanie spéjnosci grafu sieci,
= symulacja sieci,
= analiza wynikéw.

Poza obliczeniami, program moze by¢ réwniez wykorzysty-
wany jako baza danych majatku sieciowego z doktadng lokali-
zacja poszczeg6lnych obiektéw. Symulacja sieci jest zasadniczo
serig analiz chwilowych w réznych momentach okresu symula-
cji. Pojedyncza analiza oblicza ci$nienia w weztach, przeptywy
w rurach, stan pomp i zaworéw, poziomy zbiornikéw oraz inne
informacje, np. predko$¢, straty ci$nienia itp. Obliczenia sg pro-
cesem iteracyjnym i trwajg do momentu spetnienia warunku za-
konczenia obliczen.

5.1. Interfejs graficzny

Modut geograficzny wykorzystuje mapowe, obiektowe opro-
gramowanie GIS, charakteryzujace sie nastepujacymi cechami:
= mozliwos$¢ jednoczesnego otwarcia nieograniczonej liczby
warstw (zwigzanych nie tylko z symulacjg),
= gradientowanie kolorem i rozmiarem etykiet i obiektow,
zmiany wygladu (kolor, styl, wypelnienie, obramowanie,
symbol, przezroczysto$¢, itp.), w oparciu o wartosci pa-
rametréw bedacych danymi do obliczen sieci lub wyniki
symulacji,
= wys$wietlanie dowolnych warstw uzytkownika:
— pliki wektorowe m.in.: SHP, TAB, MID/MIF, DXF, DGN,
oraz warstwy z baz danych SQL,
— pliki graficzne m.in.: GeoTIFF, World File, TAB, GIF, TIE,
JPEG, PNG, BMP,
= import, eksport warstw GIS w tym migracja projektéw
z aplikacji EPANET, ktéra umozliwia szybkie przeniesienie
danych do nowego programu,
= import danych alfanumerycznych z zewnetrznych baz da-
nych lub arkuszy kalkulacyjnych.

Podczas tworzenia nowego projektu znaczna cze$¢ danych, je-
$li nie bedzie mogta zosta¢ automatycznie zaimportowana przez
wbudowane mechanizmy, moze zosta¢ wprowadzona recznie
z pomoca przygotowanych katalogéw danych. Wybierajac goto-
we zestawy danych z katalogéw rur czy innych mozna znacznie
przyspieszy¢ etap tworzenia lub modyfikacji projektu. Uzyt-
kownik moze samodzielnie modyfikowa¢ pozycje w katalogach,
dzieki czasu raz wprowadzone dane moga by¢ wykorzystane dla
kolejnych projektdw.

Ponizej zaprezentowano zrzut wynikéw symulacji przyktado-
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wej sieci, ktéry przedstawia wykorzystanie renderéw do zobra-
zowania $§rednic wewnetrznych rur za pomoca grubo$ci linii oraz
warto$ci poboru wody za pomoca réznej wielkos$ci symboli we-
ztéw. Dodatkowo widoczne sg opisy rur i weztéw przedstawia-
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. 08
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jace identyfikatory poszczegélnych obiektow. Opisy moga byc¢
dowolnie modyfikowana i prezentowa¢ dowolne dane wejsciowe
czy wyniki symulacji.

Rys. 4. Wyniki symulacji statycznej
Fig. 4. Results of steady state simulation

Tabela 3. Parametry weztow
Table 3. Node parameters

Tabela 4. Parametry rur
Table 4. Pipe parameters

Strumien

ID Wysokos¢ [m] Cisnienie [mH.0] objetosci [I/s]
1 115, 50, 0
2 114,4 43,83 0
3 113, 44,74 0
4 106,7 50,65 0
5 114,2 41,91 0
6 114,9 42,45 0
7 110,7 45,77 0,6
8 111,6 44,88 0
9 114,5 42,47 0
10 113,6 43,22 0
11 113,3 43,82 0
12 114,5 43,1 0
13 114,2 39,53 0,8
14 109,3 42,75 2
15 110,6 44,52 0,
16 114,4 36,33 1.4
17 12,1 43,28 0
18 109,9 36,25 1,6
19 110,3 9,52 2,4
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ID wezta ID’wezIa diugosé $rednica przeplyw
ID poczatko- koncowe- iml] wewn. [/s]
wego go [mm]
1 1 2 662,95 107,1 8,8
2 2 4 348,63 107,1 4,15
3 4 5 1144,29 82,5 1,3
4 5 17 674,69 82,5 1,3
5 17 19 1352,43 54,5 2,4
6 4 8 735,47 107,1 2,76
7 8 17 1344,71 82,5 1,1
8 8 18 839,66 54,5 1,6
9 8 7 789,55 54,5 0,06
10 7 6 517,37 54,5 -0,54
1 6 4 697,72 82,5 -0,1
12 6 3 323,49 54,5 -045
13 3 2 739,59 82,5 -0,99
14 2 12 314,15 107,1 3,66
15 1 3 369,17 54,5 -0,54
17 11 12 767,03 82,5 —-0,96
18 11 15 592,57 54,5 0,79
19 12 9 558,36 107,1 2,7
20 9 13 940,91 54,5 0,8
21 9 10 725,25 82,5 0,5
22 10 11 783,68 82,5 -0,71
23 10 14 652,86 54,5 1,21
24 9 16 649,67 54,5 1,4
25 14 15 912,14 54,5 -0,79
27
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Rys. 5. Wizualizacja poziomow cisnienia w weztach sieci
Fig. 5. Visualization of pressure levels in network nodes

. Zalety stosowania programu do symulacji sieci

wodociagowej

rozpoznanie warunkéw pracy poszczegdlnych odcinkéw
sieci, np. wyznaczanie fragmentéw, w ktorych sie¢ jest
przeciazona (waskich gardet) i tych, w ktorych istnieja re-
Zerwy przepustowosci,

planowanie biezacych prac eksploatacyjnych i napraw-
czych, wymagajacych czasowych zmian organizacji rozpty-
wu w systemie - sprawdzanie jako$ci funkcjonowania sieci
podczas remontow,

okre$lanie niezbednej liczby urzadzen pomiarowych oraz
ich lokalizacji (pomiary w innych punktach systemu moga
by¢ zastapione wynikami obliczen symulacyjnych),

ocena jakos$ci pracy systemu telemetrycznego i urzadzen
pomiarowych w oparciu o poréwnanie wynikéw symulacji
z wynikami pomiaréw przeprowadzonych w wybranych
punktach sieci (po wcze$niejszej kalibracji modelu na pod-
stawie sprawdzonych danych pomiarowych),

eliminacja w fazie projektowania btednych wariantéw roz-
budowy i modernizaciji sieci,

zwiekszenie niezawodno$ci zaopatrzenia w wode przez
wyznaczenie drég awaryjnego zasilania poszczeg6lnych
rejonéw miasta,

poprawa parametréw pracy sieci (obnizenie ci$nien robo-
czych),

ograniczenie strat wody, zar6wno poprzez monitorowanie
stanu pracy sieci jak i dzieki nizszym ci$nieniom roboczym
w miejscach niewielkich nieszczelnosci.
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podniesienie kwalifikacji pracownikéw stuzb dyspozy-
torskich, poprzez mozliwo$¢ zobrazowania konsekwencji
kazdej ich ingerencji w prace systemu,

graficzna prezentacja wynikéw symulacji oraz informacji
o elementach sieci,

tatwe i szybkie wyszukiwanie obiektéw na podstawie kon-
kretnych parametréw wykorzystujac technologie GIS,
proste i szybkie tworzenie raportéw i zestawien dotycza-
cych wynikéw symulacji,

zobrazowanie potrzebnych informacji za pomoca réznych
rozwigzan (tabele, wykresy, opisy, symbole, kolory, wielko-
$ci),

mozliwo$¢ poszerzenia funkcjonalnosci aplikacji do po-
trzeb uzytkownika.
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