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SIECI WODOCIAGOWEJ Z OPRACOWANIEM PROCEDURY
NUMERYCZNEJ AUTOMATYZACJI GENEROWANIA DANYCH

Wojciech KRUSZYNSKI*, Agnieszka TREBICKA

Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Politechnika Biatostocka, ul. Wiejska 45A, 15-351 Biatystok

Streszczenie: Celem pracy bylo wykonanie badan symulacyjnych oraz opracowanie procedury numerycznej
do automatycznego generowania danych z programu EPANET poprzez nadrzedne oprogramowanic MATLAB.
W badaniach wykorzystano doktadny model matematyczny sieci, ktory uzupetniono o zawory. Zakres pracy obejmowat
wykonanie badan symulacyjnych modelowej sieci wodociaggowej z uwzglednieniem dwodch roéznych modeli sieci
(uproszczonego i doktadnego) oraz réznych standw operacyjnych (poborow wody). Nastepnie dokonano wyboru
odpowiedniego zestawienia procedur numerycznych i Srodowisk programistycznych w celu automatycznego generowania
danych poprzez potaczenie programu do modelowania EPANET ze $rodowiskiem MATLAB. Dzigki prawidtowo
wykonanemu i skalibrowanemu modelowi sieci udato si¢ przeprowadzi¢ zatozone badania symulacyjne. Opracowana
procedura programistyczna do generowania danych numerycznych z modelu w programie EPANET umozliwita peing
automatyzacj¢ obliczania i przetwarzania generowanych z symulacji danych w §rodowisku MATLAB.
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1. Wprowadzenie

Celem pracy bylo wykonanie badan symulacyjnych oraz
opracowanie procedury numerycznej do automatycznego
generowania danych z programu EPANET poprzez
nadrzedne oprogramowanie MATLAB (Mohan, 2014;
Sradomski, 2015). W badaniach wykorzystano doktadny
model  matematyczny  sieci  (Kruszynski, 2015;
Ostapkowicz, 2015), ktory uzupetniono o zawory.

Podstawe badan symulacyjnych stanowi schemat
rozmieszczenia zawordw regulacyjnych, zaproponowany
przez Ostapkowicza (2015). Wybrano wariant, w ktorym
zatozono odpowiedni dobor zawordéw regulacyjnych,
ktory umozliwi wydzielenie na sieci dwoch stref regulacji
cisnienia. Ma to na celu obnizenie ci$nienia dla danego
obszaru, zaleznie od zapotrzebowania odbiorcow.
Dotyczy to okreslonych wariantéw nocnej pracy sieci.
Badania symulacyjne uwzgledniaja réwniez bardziej
zaawansowany  schemat rozmieszczenia  zaworow,
zaproponowany przez Ostapkowicza (2015), ktoéry
umozliwia wydzielenie na sieci trzech stref regulacji
ci$nienia.

Istotnym elementem badan symulacyjnych byto
okreslenie, dla zalozonych poziomdéw rozbioréw wody
w sieci, poziomu, do jakiego mozna obnizy¢ cisnienie
wody w poszczegdlnych wydzielonych strefach sieci.

Zakres pracy obejmowat:

— Wykonanie badan symulacyjnych modelowej sieci
wodociggowe] z uwzglednieniem 2 roéznych modeli
sieci (uproszczonego i dokladnego) oraz roéznych
stanow operacyjnych (poboréow wody).

— Odnalezienie, przetestowanie, wybor odpowiedniego
zestawienia procedur numerycznych 1 $rodowisk
programistycznych w celu automatycznego genero-
wania danych poprzez polaczenie programu
do modelowania EPANET ze s$rodowiskiem
MATLAB.

— Opracowanie procedury generowania danych.

— Uruchomienie opracowanej procedury numerycznej
automatyzacji generowanych danych do przeprowa-
dzonej symulacji.

2. Przeprowadzenie symulacji i uruchomienie
procedur automatycznego generowania danych

W badaniach symulacyjnych wykorzystano 2 modele sieci

wodociaggowej, opracowane w EPANET:

— model uproszczony (Dawidowicz, 2014)

— model ulepszony (Dawidowicz, 2014; Kruszynski,
2015; Ostapkowicz, 2015)

* Autor odpowiedzialny za korespondencje. E-mail: w.kruszynski@pb.edu.pl
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Opracowane  modele  uwzgledniaja  sprowadzenie
do jednakowego poziomu wysokosci wszystkich weztow
i galezi sieci (Ostapkowicz, 2016).

Przeprowadzone symulacje z wykorzystaniem obu
modeli uwzglednialy rézne pobory wody. Kazdy
z wariantow dotyczyl dziatania sieci bez wycieku,
z r6éznymi wielko$ciami jednoczesnych poboréw wody
z weztdbw oznaczonych jako node_1, node_3, node 4.
Modele przed obliczeniami i generowaniem danych
zostaly prawidlowo skalibrowane (rys. 1 i 2).

Oprocz dziatania sieci z poborami, dla kazdego
z wariantow zasymulowano pojedyncze wycieki
w wybranych punktach modelowe;j sieci wodociggowej.

Zarowno dla stanéw pracy sieci bez i z wyciekami,
zawsze utrzymywano stala warto$¢ cisnienia na zasilaniu.

Jednokrotne  zestawienie = wszystkich ~ wynikéw
przeprowadzonej symulacji to prawie 6 tysigcy linii
raportu z danymi. Opracowywanie wybranej metody
wymaga wielokrotnego ich wygenerowania
i przetworzenia. Ze wzglgdu na tak duza ilos¢ danych
wyniki symulacji wymagaja opracowania procedury
numerycznej do automatycznego generowania wynikow
z modelowanej sieci wodociagowe;j.

Opracowang procedur¢ automatycznego generowania
i zestawienia danych z programu Epanet zastosowano
do uzyskania i poréwnania wynikow z dwu modeli.
Pierwszy, czyli uproszczony model odwzorowywat
badang sie¢ wodociagowa bez uwzglednienia strat
miejscowych. Drugi natomiast, czyli ulepszony model,
uwzgledniat  szczegblowe dane  dotyczace  strat

#; EPANE| 2 - Model_bez wyciekow.NENE
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miejscowych na kazdym z odcinkow (tab. 1 i 2).

Opracowanie i uruchomienie procedur
automatycznego  generowania  danych ~ wymagato
odnalezienia i przetestowania oraz wyboru wersji
specjalistycznych programéw MATLAB i bibliotek
programistycznych umozliwiajacych zaktadang
automatyzacje.

Praca wymagata czasochtonnej instalacji,

uruchomienia i przetestowania kilku programow
specjalistycznych w roznych wersjach oraz kilkunastu
typow bibliotek programistycznych do automatyzacji
procesu modelowania.

W rzeczywistych warunkach nie generuje si¢ takiej
ilosci  szczegdlowych danych, jak w warunkach
laboratoryjnych. Ogodlnodostegpne metody i procedury
obliczeniowe nie sprawdzilby si¢ w badanych modelach
ze wzgledu na brak mozliwosci automatycznego taczenia
wygenerowanych danych ze srodowiskiem MATLAB.

W  wyniku testow polegajacych na podlaczeniu
generowanych danych z réznymi wersjami MATLAB
wybrano $rodowisko MATLAB 2013 w odpowiedniej
wersji oraz wymagane biblioteki taczace ten program ze
srodowiskiem do modelowania (rys. 3).

Nastepnie przeprowadzono proces integracji wynikow
symulacji z platformg MATLAB. Skrypty i biblioteki
zostaty zaprogramowane, zmodyfikowane i zintegrowane
w taki sposob aby umozliwi¢ automatyczne generowanie
danych, niezaleznie od ilo$ci symulacji.
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Rys. 1. Fragment modelowanej sieci z weztami poboru wody — node_1, node_3, node_4 — wraz z wykresem korelacji
pomiaréw cisnienia rejestrowanego z wynikami z modelowania (model uproszczony)
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Rys. 2. Fragment modelowanej sieci z w¢ztami poboru wody — node_1, node_3,
pomiardéw cis$nienia rejestrowanego z wynikami z modelowania (model ulepszony)
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Rys. 3. Uruchomiona procedura automatycznego generowania danych z modelu w programie EPANET do $rodowiska MATLAB
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Tab. 1. Fragment wygenerowanych danych — zestawienie wynikow dla jednej z symulacji — wycieki i ci$nienia w weztach w zaleznoéci
od godziny — model uproszczony bez uwzglednienia strat lokalnych (9 z 18 godzin pracy sieci)

[} o o o o o o o [}
] 3 = 3 = 3 = 3 = 3 = 3 = 3 = 3 = 3 =
N = o = 5] = o = ) = ) = ) = ) = ) = 5]
z g 2 ? b2 = Z 2 Z 2 Z 2 Z 2 82 e 82 2 B2
(9] (9] (5] (5] (9] (5] (9] (9] (9]
godzina 1 2 3 4 5 6 7 8 9

node_0 0,00 50,00 000 5000 000 5000 000 5000 0,00 5000 0,00 5000 0,00 5000 000 5000 000 5000
B1 0,00 47,17 000 47,44 0,00 47,97 000 4859 0,00 4913 0,00 4946 000 47,83 0,00 4853 0,00 4850
B2 0,00 4522 0,00 4567 0,00 4652 000 4755 0,00 4846 0,00 49,02 000 4633 0,00 47,49 0,00 4738
B3 0,00 43,89 0,00 4444 0,00 4552 000 4682 0,00 4800 0,00 4871 000 4520 0,00 46,72 0,00 46,56

node_2 0,00 42,71 000 4337 000 4465 000 4619 0,00 4762 0,00 4847 0,00 4434 000 46,16 000 4597

node_3 54,53 41,55 51,62 42,30 4843 43,67 4257 4545 2692 47,20 21,28 48,17 54,13 4294 39,85 4527 42,23 4527
C1 0,00 46,32 0,00 4665 0,00 47,27 000 48,09 0,00 4877 0,00 4919 000 46,67 0,00 47,69 0,00 4748
c2 0,00 4521 000 4563 0,00 4643 000 4748 0,00 4836 0,00 4890 000 4565 0,00 4696 0,00 46,77
C3 0,00 4329 0,00 4387 0,00 449 000 4642 0,00 4764 000 4840 000 4382 0,00 4565 0,00 4599

node_ 4 54,29 41,36 52,61 42,08 48,65 43,45 39,39 4534 36,40 46,87 30,95 47,86 52,75 42,32 44,58 44,62 31,13 4524
Al 0,00 46,30 0,00 4666 0,00 4742 000 4822 0,00 4887 0,00 4932 000 4780 0,00 4844 0,00 48,28
A2 0,00 4436 000 4489 0,00 46,04 000 4724 000 4822 0,00 4893 0,00 4685 0,00 47,74 0,00 47,36

node_| 54,88 42,76 51,40 43,43 4127 44,93 3290 46,47 27,49 47,71 19,15 48,62 16,65 46,27 1576 47,31 2530 46,66

AB6 000 42,74 000 4341 0,00 44,78 000 4631 000 4767 000 4853 0,00 4504 0,00 4659 0,00 46,08
BC4 000 4155 0,00 4229 000 4366 0,00 4546 000 4711 000 48,07 0,00 42,78 0,00 4505 000 4528
AB1 0,00 46,04 000 4643 000 4721 000 4806 000 4877 000 4925 0,00 47,01 0,00 47,86 0,00 48,06
AB2 000 46,19 0,00 46,556 0,00 4728 0,00 4810 0,00 4880 000 49,26 0,00 4699 0,00 47,88 0,00 48,08
AB3 0,00 4502 0,00 4550 0,00 4645 000 4752 000 4841 000 49,02 0,00 4684 0,00 47,75 0,00 4752
AB5 000 4506 0,00 4555 000 4646 000 4753 0,00 4842 000 49,03 0,00 4668 000 4767 000 4751
AB4 0,00 4529 0,00 4575 000 46,61 000 4761 000 4849 0,00 49,05 0,00 46,64 0,00 47,65 0,00 4754
BC1 000 4521 0,00 4563 000 4643 000 4749 0,00 4837 000 4892 0,00 4569 0,00 4699 000 46,07
BC2 0,00 4388 0,00 4443 000 4549 0,00 46,80 000 479 000 4866 000 4483 0,00 4641 0,00 46,13
BC3 000 4327 0,00 4386 000 449 0,00 4642 000 4767 000 4844 0,00 4385 0,00 4568 0,00 4595

42,85 0,00 4352 0,00 4491 0,00 4637 0,00 47,73 0,00 4858 0,00 4511 000 4664 5098 4543

0,00 4553 000 459 0,00 4683 000 47,79 0,00 4859 0,00 4913 000 4693 0,00 47,80 0,00 47,79

0,00 4574 0,00 4616 000 4694 000 47,85 000 4864 0,00 4916 0,00 4682 0,00 47,77 0,00 47,81

0,00 46,09 0,00 46,47 0,00 47,23 000 4807 0,00 4878 0,00 4925 916 46,66 807 47,59 0,00 48,07

0,00 46,14 0,00 4652 0,00 4725 000 4809 000 4879 0,00 4926 0,00 4682 0,00 47,74 0,00 48,07

45,76 0,00 46,14 0,00 4685 0,00 47,79 000 4857 0,00 4905 0,00 4618 000 4734 0,00 46,78

0,00 4521 0,00 4563 0,00 4643 000 4749 000 4837 0,00 4891 0,00 4567 0,00 46,98 16,74 4533

0,00 4521 000 4563 0,00 4643 000 4748 0,00 4836 0,00 4891 000 4566 0,00 4697 0,00 46,05

0,00 44,76 000 4523 0,00 46,12 000 4726 000 4823 0,00 4883 0,00 4540 0,00 46,80 0,00 46,09

0,00 44,32 000 4483 0,00 4580 000 47,03 0,00 4810 0,00 4875 000 4511 0,00 4661 0,00 4611

=
o
o
[=)
[S)

Ol lwW|IN|FL|N|O
o
o
o

13 0,00 4328 000 4386 000 449 000 4642 000 47,66 0,00 4843 0,00 4368 0,00 4550 0,00 4596
14 0,00 43,28 0,00 4386 0,00 449 000 4642 000 4765 000 4842 883 4351 9,08 4532 0,00 4598
15 0,00 4269 000 4333 000 4452 000 4610 000 4748 0,00 4832 0,00 4348 0,00 4547 0,00 45,72
16 0,00 42,12 000 4281 0,00 44,09 000 4578 0,00 4730 0,00 4819 000 4313 0,00 4526 0,00 4550
W1 0,00 4533 0,00 4578 0,00 46,73 000 47,73 000 4855 0,00 4913 0,00 47,33 0,00 4809 0,00 47,82
W2 0,00 4354 000 4415 0,00 4547 000 46,85 0,00 4796 0,00 4877 000 4655 0,00 4753 0,00 47,01
W3 0,00 4425 0,00 4475 0,00 4569 000 4695 000 4800 0,00 4865 0,00 44,74 0,00 4630 0,00 46,38
W4 0,00 4232 000 4298 0,00 4421 000 4588 0,00 4726 0,00 4813 000 43,07 0,00 4513 0,00 4561
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Tab. 2. Fragment wygenerowanych danych — zestawienie wynikow dla jednej z symulacji — wycieki i ci$nienia w weztach w zaleznosci
od godziny — model ulepszony z uwzglednieniem strat lokalnych (9 z 18 godzin pracy sieci)

Godzina 1 2 3 4 5 6 7 8 9
node_A_C 0,00 48,68 0,00 48,90 0,00 49,33 0,00 49,85 0,00 50,27 0,00 50,54 0,00 49,26 0,00 49,80 0,00 49,71
B1 0,00 47,23 0,00 47,58 0,00 48,28 0,00 49,09 0,00 49,78 0,00 50,23 0,00 48,12 0,00 49,01 0,00 48,92
B2 0,00 45,06 0,00 45,60 0,00 46,68 0,00 47,95 0,00 49,05 0,00 49,76 0,00 46,48 0,00 47,87 0,00 47,70
B3 0,00 43,70 0,00 44,36 0,00 45,67 0,00 47,22 0,00 48,59 0,00 49,46 0,00 45,38 0,00 47,12 0,00 46,94
node_2 0,00 42,06 0,00 42,87 0,00 44,48 0,00 46,38 0,00 48,07 0,00 49,13 0,00 44,21 0,00 46,36 0,00 46,21
node_3 54,53 40,30 51,62 41,24 48,43 42,99 42,57 45,26 26,92 47,43 21,28 48,68 54,13 42,04 39,85 44,98 42,23 45,15
C1 0,00 45,79 0,00 46,25 0,00 47,14 0,00 48,28 0,00 49,24 0,00 49,84 0,00 46,54 0,00 47,88 0,00 47,68
C2 0,00 44,58 0,00 45,14 0,00 46,22 0,00 47,62 0,00 48,79 0,00 49,54 0,00 45,40 0,00 47,07 0,00 46,91
C3 0,00 42,43 0,00 43,17 0,00 44,57 0,00 46,44 0,00 48,00 0,00 48,99 0,00 43,31 0,00 45,59 0,00 46,02
node_4 54,29 40,24 52,61 41,14 48,65 42,87 39,39 45,22 36,40 47,16 30,95 48,39 52,75 41,60 44,58 44,44 31,13 45,18
Al 0,00 4595 0,00 46,43 0,00 47,41 0,00 48,49 0,00 49,39 0,00 50,00 0,00 47,69 0,00 48,65 0,00 48,41
A2 0,00 44,05 0,00 44,71 0,00 46,06 0,00 47,54 0,00 48,77 0,00 49,62 0,00 46,79 0,00 47,99 0,00 47,53
node_| 54,88 42,01 51,40 42,87 41,27 44,64 32,90 46,56 27,49 48,13 19,15 49,23 16,65 46,09 15,76 47,46 25,30 46,72
AB6 0,00 42,09 0,00 42,92 0,00 44,63 0,00 46,52 0,00 48,12 0,00 49,21 0,00 45,09 0,00 46,88 0,00 46,42
BC4 0,00 40,34 0,00 41,26 0,00 43,00 0,00 45,28 0,00 47,37 0,00 48,59 0,00 41,95 0,00 44,81 0,00 45,19
AB1 0,00 45,65 0,00 46,15 0,00 47,18 0,00 48,33 0,00 49,29 0,00 49,94 0,00 46,79 0,00 48,00 0,00 48,19
AB2 0,00 45,88 0,00 46,36 0,00 47,31 0,00 48,41 0,00 49,34 0,00 49,97 0,00 46,83 0,00 48,06 0,00 48,23
AB3 0,00 44,48 0,00 45,09 0,00 46,33 0,00 47,73 0,00 48,90 0,00 49,69 0,00 46,74 0,00 47,97 0,00 47,55
AB5 0,00 44,46 0,00 45,08 0,00 46,31 0,00 47,71 0,00 48,89 0,00 49,68 0,00 46,48 0,00 47,83 0,00 47,30
AB4 0,00 45,04 0,00 45,59 0,00 46,68 0,00 47,95 0,00 49,05 0,00 49,77 0,00 46,52 0,00 47,88 0,00 47,69
BC1 0,00 44,62 0,00 45,18 0,00 46,26 0,00 47,65 0,00 48,82 0,00 49,56 0,00 45,50 0,00 47,14 0,00 46,04
BC2 0,00 43,52 0,00 44,18 0,00 45,48 0,00 47,08 0,00 48,47 0,00 49,35 0,00 44,76 0,00 46,63 0,00 46,25
BC3 0,00 42,45 0,00 43,18 0,00 44,60 0,00 46,45 0,00 48,04 0,00 49,03 0,00 43,23 0,00 45,51 0,00 45,99
71 0,00 98,18 0,00 101,55 0,00 108,20 0,00 115,99 0,00 122,47 0,00 126,61 0,00 107,04 0,00 115,23 0,00 113,97
10 0,00 43,91 0,00 44,57 0,00 45,92 0,00 47,43 0,00 48,71 0,00 49,57 0,00 46,16 0,00 47,61 5,98 46,50

6 0,00 45,11 0,00 45,66 0,00 46,79 0,00 48,05 0,00 49,11 0,00 49,82 0,00 46,77 0,00 47,98 0,00 47,90

7 0,00 45,48 0,00 45,99 0,00 47,01 0,00 48,19 0,00 49,21 0,00 49,87 0,00 46,68 0,00 47,98 0,00 47,97

1 0,00 45,73 0,00 46,23 0,00 47,23 0,00 48,36 0,00 49,31 0,00 49,95 9,16 46,41 8,07 47,71 0,00 48,21

2 0,00 45,81 0,00 46,29 0,00 47,27 0,00 48,38 0,00 49,33 0,00 49,96 0,00 46,62 0,00 47,88 0,00 48,22

3 0,00 45,23 0,00 45,74 0,00 46,72 0,00 47,98 0,00 49,04 0,00 49,71 0,00 46,05 0,00 47,53 0,00 46,90

4 0,00 44,61 0,00 45,17 0,00 46,25 0,00 47,64 0,00 48,82 0,00 49,56 0,00 45,47 0,00 47,13 16,74 45,24

5 0,00 44,59 0,00 45,15 0,00 46,23 0,00 47,63 0,00 48,81 0,00 49,55 0,00 4544 0,00 47,10 0,00 46,02

8 0,00 44,21 0,00 44,81 0,00 45,97 0,00 47,44 0,00 48,69 0,00 49,48 0,00 45,22 0,00 46,95 0,00 46,12

9 0,00 43,91 0,00 44,53 0,00 45,75 0,00 47,28 0,00 48,60 0,00 49,42 0,00 45,02 0,00 46,81 0,00 46,17
13 0,00 42,44 0,00 43,18 0,00 44,59 0,00 46,45 0,00 48,03 0,00 49,01 0,00 43,05 0,00 45,32 0,00 46,00
14 0,00 42,44 0,00 43,17 0,00 44,58 0,00 46,44 0,00 48,02 0,00 49,00 8,83 42,87 9,08 45,13 0,00 46,01
15 0,00 41,72 0,00 42,52 0,00 44,04 0,00 46,05 0,00 47,81 0,00 48,88 0,00 42,79 0,00 45,27 0,00 45,71
16 0,00 41,14 0,00 41,99 0,00 43,60 0,00 45,72 0,00 47,62 0,00 48,76 0,00 4243 0,00 45,07 0,00 45,49
W1 0,00 45,16 0,00 45,72 0,00 46,85 0,00 48,10 0,00 49,13 0,00 49,84 0,00 47,32 0,00 48,38 0,00 48,05
W2 0,00 43,35 0,00 44,08 0,00 45,57 0,00 47,20 0,00 48,54 0,00 49,48 0,00 46,54 0,00 47,80 0,00 47,25
W3 0,00 43,51 0,00 44,15 0,00 45,39 0,00 47,03 0,00 48,40 0,00 49,26 0,00 44,35 0,00 46,33 0,00 46,46
W4 0,00 41,35 0,00 42,16 0,00 43,73 0,00 45,83 0,00 47,58 0,00 48,69 0,00 42,46 0,00 45,02 0,00 45,60
node_0 0,00 49,33 0,00 49,49 0,00 49,80 0,00 50,17 0,00 50,48 0,00 50,67 0,00 49,75 0,00 50,14 0,00 50,08
11 0,00 43,51 0,00 44,21 0,00 45,64 0,00 47,23 0,00 48,58 0,00 49,49 0,00 45,92 0,00 47,45 0,00 46,48
12 0,00 42,79 0,00 43,55 0,00 45,12 0,00 46,87 0,00 48,34 0,00 49,34 0,00 45,50 0,00 47,16 0,00 46,45
17 0,00 111,00 0,00 113,15 0,00 117,38 0,00 122,34 0,00 126,46 0,00 129,09 0,00 116,65 0,00 121,86 0,00 121,06
70 0,00 106,74 0,00 109,30 0,00 114,34 0,00 120,24 0,00 125,15 0,00 128,27 0,00 113,46 0,00 119,67 0,00 118,71
18 0,00 105,47 0,00 108,15 0,00 11343 0,00 119,61 0,00 124,75 0,00 128,03 0,00 112,51 0,00 119,01 0,00 118,01
69 0,00 100,10 0,00 103,29 0,00 109,59 0,00 116,96 0,00 123,09 0,00 127,00 0,00 108,49 0,00 116,25 0,00 115,05
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Opracowana i zoptymalizowana procedura
w zalezno$ci od konfiguracji sprzgtowej komputera
pozwala na uzyskanie jednorazowo maksymalnie
250 wynikow w programie MATLAB (rys. 4). Wymaga
to przygotowania blokow z danymi do generowania
z podziatem na czgs$ci generujace uzyskane 250 wynikow.

EPANET

i=1:1:250

plik z n\lu\aln—:]cm s MATLAB dane wejsciowe
siecl .inp do obliczen

plik z wynikami

Rys. 4. Algorytm dzialania opracowanej procedury

1 — iteracja. liczba powtorzen

4. Podsumowanie

Dzigki prawidlowo wykonanemu i skalibrowanemu
modelowi sieci udato si¢ przeprowadzi¢ zatozone badania
symulacyjne. Opracowana procedura programistyczna
do generowania danych numerycznych z modelu
w programie EPANET umozliwita pelna automatyzacje
obliczania i przetwarzania generowanych z symulacji
danych w  $rodowisku MATLAB. Zastosowane
rozwigzania pozwolg na stosowanie opracowanej metody
do analizy i przetwarzania danych w dalszej czeSci
prowadzonego projektu badawczego, a takze w kolejnych
badaniach naukowych. Metoda takze moze by¢
zastosowana i wykorzystana ~w  praktycznych
rozwigzaniach probleméw na rzeczywistych sieciach
wodociggowych.
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PERFORMING SIMULATION TESTS OF THE MODEL
WATER SUPPLY NETWORK IN TERMS OF ITS
VARIOUS OPERATIONAL STATES WITH THE

DEVELOPMENT OF A NUMERICAL PROCEDURE FOR
THE AUTOMATION OF DATA GENERATION

Abstract: The purpose of the work was to perform simulation
tests and develop a numerical procedure for the automatic
generation of data from the EPANET program through
MATLAB's superior software. The research used the exact
mathematical model of the network, which was supplemented
by valves. The scope of work included performing simulation
tests of the model water supply network, taking into account
2 different network models (simplified and precise) and various
operational states (water abstraction). The selection of an
appropriate set of numerical procedures and programming
environments was then made to generate data automatically
by combining the EPANET modeling program with the
MATLAB environment. Thanks to a properly made and
calibrated network model, simulation tests were successfully
carried out. The developed programming procedure for
generating numerical data from the EPANET model enabled full
automation of the calculation and processing of data generated
from simulation in the MATLAB environment.

Artykut powstal na Politechnice Bialostockiej na podstawie
badan w ramach umowy o dzieto do projektu naukowo-
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