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SimNet TSGas - pakiet oprogramowania do
symulacji dynamicznej sieci gazowych

SimNet TSGas - software package for the dynamic simulation of gas networks

Andrzej J. Osiadacz, tukasz Kotynski, Maciej Chaczykowski*)

Stowa kluczowe:

Streszczenie

W artykule opisano podstawowa funkcjonalno$é oprogramowania do dynamicznej symulacji sieci gazowych. Przedstawio-
no modele matematyczne elementéw sieci, architekture specjalizowanego edytora bazy danych symulatora, w tym edytora
scenariuszy symulacji dynamicznej oraz edytora wykreséw. Sporo uwagi poswiecono algorytmowi symulacji, bazujgcemu na
koncepcji tzw. uogdlnionego wezle i pozwalajgcemu w efektywny sposéb rozwigzywacé problemy symulacji sieci w stanach
nieustalonych.

Keywords:

Summary

The article discusses the basic functionality of the software package for dynamic simulation of gas networks. The mathe-
matical models of the network elements, the architecture of the specialized database editor, including simulation scenario
and chart editors, are presented and discussed. Much attention was paid to the simulation algorithm, which is based on the
generalization of the idea of a node, allowing for effective solution of the gas network simulation problems under transient

conditions.

1. Wstep

W obli Prawidtowa eksploatacja systemow gazowniczych, jak rowniez
ich rozbudowa, nie moze by¢ realizowana bez pomocy programéw oblicze-
niowych. Prawidtowa eksploatacja sieci to przede wszystkim realizacja do-
staw gazu odbiorcom zgodnie z podpisanymi umowami, przy jednoczesnej
minimalizacji szeroko rozumianych kosztow eksploatacji. Z kolei, prawi-
dtowa rozbudowa sieci to wybor wariantu, ktory spelni warunki przyjetego
kryterium kosztow eksploatacji oraz budowy.

Oprogramowanie wykorzystujace modele matematyczne elementow
sieci powinno zatem stanowi¢ podstawowe narzedzie pracy stuzb odpowie-
dzialnych za transport gazu.

Model matematyczny jest uktadem réwnan, ktory w okreslony sposob
i z okres$long doktadnoscig reprezentuje rzeczywisty system. Model mate-
matyczny jest oczywiscie uproszczeniem systemu rzeczywistego, ponie-
waz zawiera tylko te aspekty systemu, ktére odpowiadaja wymaganiom
stawianym modelowi.

Modele mozna klasyfikowa¢ zgodnie z zatozeniami przyjetymi przy ich
tworzeniu. Jezeli system ma zmienne, ktore zmieniaja si¢ w sposob ciagly
w czasie, to nalezy uzywa¢ modeli dynamicznych, opisywanych réwna-
niami ogdlnie rézniczkowymi. Jezeli zmienne nie s funkcjg czasu, wtedy
nalezy stosowa¢ model statyczny, opisywany rownaniami algebraicznymi.
Wyb6r modelu zalezy od konkretnej sytuacji. Na przyklad, w sieci gazowej
niskoci$nieniowej, zmiany ci$nienia i przeptywu sg bardzo szybkie. Sa one
pomijane w wigkszosci rozpatrywanych przypadkow, stad stosowanie mode-
li stanu ustalonego — rownan algebraicznych. W przypadku sieci wysokiego
ci$nienia, dynamika przeptywajacego gazu jest znacznie wolniejsza, ze
wzgledu na ogromne ilo$ci gazu zmagazynowane w rurociggach. Pominigcie

jej prowadzitoby do duzych btedéw w opisie zjawiska. Stad koniecznosé
stosowania modeli matematycznych w postaci rownan rézniczkowych.

Glownym celem stosowania programéw symulacyjnych jest badanie
zachowania si¢ sieci gazowych w okreslonych warunkach. Rozwigzanie
okreslonego uktadu réwnan algebraicznych lub rozniczkowych opisujacych
sie¢, dla zalozonych parametrow obciazenia i zasilania sieci, da nam odpo-
wiedz na pytania dotyczace wartosci cisnienia lub przeptywu w wybranych
punktach lub fragmentach sieci. Dzigki algorytmom symulacji mozemy
znacznie zmniejszy¢ naktady na wyposazenie pomiarowe systemow gazow-
niczych, a takze, zaktadajac poprawno$¢ modeli, uzyskiwac petng i doktadng
informacj¢ o systemie.

Nieustalony przeplyw gazu moze by¢ opisany uktadem réwnan réznicz-
kowych zwyczajnych lub czastkowych typu hiperbolicznego lub parabolicz-
nego. Model matematyczny nieustalonego przeptywu gazu wyprowadzany
jest przy zalozeniu pewnych uproszczen, ktérych najwazniejszym jest za-
lozenie jednowymiarowosci przeptywu. Przyjecie przeptywu gazu, jako
jednowymiarowy jest zasadne, jesli dlugos¢ przewodu jest wielokrotnie
wigksza od jego $rednicy, szybko$¢ zmian takich parametréw jak cisnienie,
gestosé, temperatura czy predkosé w kierunku normalnym do kierunku linii
pradu jest pomijalna w stosunku do szybkos$ci zmian parametréw wzdtuz
linii pradu. Oznacza to, ze parametry przeptywu gazu w dowolnym przekroju
poprzecznym rurociagu traktowane sa jako stale a przeptyw jako jednorodny.
Poza tym przyjmuje si¢, ze promien krzywizny gazociagu jest duzy w porow-
naniu z jego Srednica, przekrdj poprzeczny gazociagu jest staty (przedziatami
staly), rurociag jest sztywny (nie odksztatca si¢ pod wptywem wewnetrznego
ci$nienia panujacego w rurociagu) oraz ksztalt profili predkoscei i temperatury
(w przypadku przeptywu nieizotermicznego) sa w przyblizeniu state wzdtuz
gazociggu. W przypadku przeptywu izotermicznego do symulacji stanu
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nieustalonego w sieci gazowej uzywane sg zarowno modele paraboliczne
jak rowniez hiperboliczne /quasi-hiperboliczne. Informacje podstawowe na
temat modeli stosowanych do opisu stanu nieustalonego w gazociggu mozna
znalez¢ w [3], [4] lub [5].

Bardzo istotnym zagadnieniem jest odpowiedZ na pytanie ,w jakich wa-
runkach eksploatacji gazociagu / systemu przesytowego nalezy stosowac
model hiperboliczny a w jakich model paraboliczny. Wiadomo, ze model
hiperboliczny, ze wzgledu na swoja strukture, doktadniej opisuje szybko
zachodzace zmiany parametrow gazu, spowodowane nagle zmieniajacymi
si¢ warunkami brzegowymi. Oznacza to, ze istnieje pewna graniczna czgsto-
tliwos¢ zmian warunkow brzegowych, powyzej ktorej zaleca si¢, ze wzgledu
na dokladno$¢ opisu zjawiska, stosowanie modelu hiperbolicznego. Nalezy
jednoczesnie pamietac, ze o tym jaka bedzie reakcja gazociggu na zaktdcenie
zalezy nie tylko od jakosci zaktocenia ale takze od masy gazu zmagazynowa-
nego w gazociagu ($redniego cisnienia w gazociggu). Sformutowanie jasnych
kryteriow doboru modeli do warunkow pracy gazociagu jest bardzo istotne,
jako ze model paraboliczny jest fatwiejszy do numerycznego rozwigzania,
istnieje wiele efektywnych obliczeniowo numerycznych algorytmow a takze,
co jest nie bez znaczenia, znacznie tatwiej sformutowac algorytm symulacji
sieci 0 dowolne;j strukturze z elementami nierurowymi (tlocznia, stacja gazo-
wa, reduktor, zawor, zrodto itp.) o réznych wariantach pracy tych elementow.

2.Algorytm symulacji sieci gazowych w stanach nieustalonych

Pakiet do symulacji sieci gazowych w stanach nieustalonych SimNet
TSGas opracowany zostat w oparciu o algorytm przedstawiony w [5].
W algorytmie wprowadzono pojgcie tzw. uogélnionego wezta, do ktérego
zaliczono punkty dyskretyzacji sieci, potaczenia rurociagdéw oraz koncowki
rurociggow, ktore potraktowano jako odbiorcow z poborem rownym zero.
W oparciu o rownanie zachowania masy w wezle wyprowadzono przybli-
zone réwnanie, opisujace nieustalony przeptyw gazu:

dn_,dp dp

= 1
dr dp dt M

gdzie:

m— masa gazu w wezle,

V — objetos¢ geometryczna wezta,

p — gestos¢ gazu,

p — cisnienie gazu w we¢zle.

Dla procesu izotermicznego stuszne jest rownanie:
dp _
i

gdzie: ¢ — predkos¢ dzwigku w gazie.

Rownanie (1) dla wezta j-tego, ktorego obcigzenie wynosi Mj oraz ktory

jest incydentny do k rurociagdw zapisuje si¢ w postaci:

Pp_ ¢ & p
—=— 2
a Al &’ @
gdzie:
M — strumien masy gazu, M = Op, kg/s,
O — strumien objetosci gazu, m¥/s,
Bi=1 gdy gaz wplywa do wezla,
Bi=—1 gdy gaz wyptywa z we¢zla,
k — liczba rur incydentnych do j-tego wezta.
Nieustalony przeptyw gazu opisywany jest rownaniem:
Y ©)

A&
gdzie:
A — pole przekroju poprzecznego rury,
2/ | 1|

A= Ap. M= oporno$¢ wlasciwa przewodu,
p

f—wspotczynnik oporu hydraulicznego wg Fanninga,
D — §rednica rury.
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Przeptyw masowy wyznacza si¢ z rOwnania:

M=-12
Ak

co po scatkowaniu w przedziale x = 0 i x = Ax daje:

_P=P
M= A @

gdzie:

p1 — ci$nienie w punkcie x = 0,

P2 — cisnienie w punkcie x = Ax.

Dla kazdego wezla j okresla sig zbior C; weztdw incydentnych doj. Wige
jesli ieC; to para wezlow (i, j) oznacza poczatek i koniec okreslonego odcinka
dyskretyzacji rurociggu. Jesli para weztow (i, j) odpowiada rurociggowi 1, to:

S, =817 a O)
Wykorzystujac rownanie (5) w rownaniu (2) otrzymujemy:
V. dp,
e 7_2(1}—1’)9—” (6)
co po scatkowaniu w granicach t, t + Dt daje:
V k +A +A
;:‘;(p';" -p} ]= ZSJ'-' j (p,— p,;)dt - j M dr @)
i=l ' '
Catkujac czton:
a=y5, j( p=p,dt
metoda trapezOw otrzymujemy:
a, 223” -0.5-13:’(;),"" +pl ;}_',"' ..'JJ;) ®)
i=1
Przyjmujac, ze p/'*' = p/", p/"*! = pjn bedzie:
a, = ZS“}. Ar(p!t =pTh) ©)
i=1
Ostatecznie:
v : +1 rJI] .
j‘,( -7}) ﬁ'i,iﬂ -p;-M; (10)
gdzie:

A
M, = E _[ M dt stanowi usrednienie rozbioru gazu w wezle j .

SimNet TSGas jest pakietem procedur przeznaczonym do symulacji
dynamiki przeplywu gazu w sieciach gazociagowych. Pakiet ten zostat
napisany w j¢zyku Delphi w oparciu o algorytm przedstawiony w [5]. W al-
gorytmie tym analizowany jest stan sieci gazowej w kolejnych chwilach
dyskretyzacji k=1, 2, ..., kz. Sie¢ gazociggowa jest opisana w postaci zbioru
weztow, rur oraz tzw. jednostek reprezentujacych zrodta oraz tlocznie. Za-
ktadamy, Ze w rozpatrywanym horyzoncie czasu znane s3 wielkosci poboru
gazu zj(k) w poszczegdlnych weztach i oraz wartosci sterowan w jednostkach
(w zalezno$ci od wybranej opcji, sa to ci$nienia na wejsciu lub wyjsciu,
przeptywy badz stopnie spr¢zania). Startujac z zadanego stanu poczatkowe-
g0, program wyznacza stan sieci w kolejnych chwilach k okreslony przez
cisnienia w wezlach oraz przeptywy w jednostkach. W oparciu o te wielko-
$ci wyliczane sg takze wartosci przeplywow w rurach. Szczegdtowy opis
algorytmu symulacji mozna znalez¢ w [5]. Ponizej przytoczono jedynie
najwazniejsze jego elementy.

Punktem wyjscia do symulacji dynamicznej sieci gazowej jest rownanie
stanu

H(k)p(k +1)+ Kf(k+1) = R(k)p(h)—z(k) (11)
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gdzie:

p(k)=[p, (k). p, (k)] — wektor ci$nien w poszczegdlnych weztach
w chwili £,

f(k)=[f,(k). . f. (k)] —wektor przeplywow w jednostkach w chwili £,
z(k)=[z,(k), -, z,(k)] — wektor obciazen w poszczegdlnych weztach
w chwili &,

K —macierz n x u, ktorej wspotczynniki sg réwne

-1 jezeli wezel i jest na wyjsciu jednostki j
1 jezeli wezel i jest na wejsciu jednostki j
0w pozostalych przypadkach .

Macierze H(k), R(k) — macierze n x n ze wspotczynnikami

2.8 V. n
h, == Ty S (k
TN
1V
h,o=——2 8 (k
3 At s ()
28V
r, =— —1
T3S A
LV,
¥, = ———
T3 Arer
przy czym

Vji— objeto$¢ rury laczacej wezly j oraz i (Vj;= 0 jezeli rura ji nie istnieje),
Sji (k) — aproksymowana przewodno$¢ rury ij w chwili k ,

At —krok catkowania,

¢ —predko$¢ dzwigku w gazie.

Dodatkowo uwzgledniane sa réwnania opisujace jednostki

Cp(k+1) +C,f(k+1)=d (12)

Warto$ci macierzy C i C3 oraz wektora d zaleza od rodzaju jednostki
1 wartosci sterowan.

Wyznaczenie stanéw przejsciowych sieci gazowej wymaga rozwigzania
réwnan liniowych (11) 1 (12) dla kolejnych chwil dyskretyzacji &=1,2,....k:
W praktycznych zastosowaniach macierze H, R, C i C3 sa macierzami
rzadkimi, tzn. tylko niewielka czg$¢ ich wspdlczynnikow ma niezerowe
warto$ci. W celu uzyskania efektywnej implementacji algorytmu symula-
¢ji, oszczgdnej pamigciowo i szybkiej w dziataniu, zastosowano techniki
macierzy rozrzedzonych ([1],[2],[6]).

Dokonujac podziatu weziow sieci na wezty v € 0 znajdujace si¢ na wyj-
$ciu jednostek (miejsca sterowania) oraz pozostate wezly v € 1, a nastgpnie
permutujac wedlug tego podziatu macierze H, R, C i C3 oraz wektory p
iz otrzymujemy na podstawie (11) i (12) nast¢pujacy uktad réwnan linio-
wych

Hy H K'[p'k+D| [a'(h)
0w K° pOlk+1) |=|a®(k) (13)
C, C, C,| f(k+1) d(k)

gdzie

»' (k +1) —wektor ci$nien w weztach v € I,

p°(k+1) — wektor cisnien w weztach v e 0 (na wyjsciu jednostek),

H-= fﬂ :: —macierz H po permutacji,

[C1, C2] —macierz C po permutacji kolumn,

a'(k) — czes¢ wektora R(k)p(k) —z(k) odpowiadajaca weztom v € I,

a® (k) — czesé wektora R(k )p(k) — z(k) odpowiadajaca wezlom v € 0.

Uklad rownan (13) jest rozwigzywany dla ustalonej chwili £.

Oprogramowanie umozliwia symulacje sieci gazowych wysokiego ci-
$nienia i podwyzszonego ci$nienia o dowolnej konfiguracji. W obliczanej
sieci moze wystgpowa¢ dowolna liczba zrodel z zadanym przebiegiem
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zmian ci$nienia lub wydajnosci w okre§lonym przedziale czasu oraz
dowolna liczba innych elementow nieliniowych: tloczni (sprezarek),
stacji redukcyjnych (reduktoréw) 1 zaworéw. Elementy te moga pracowac
z zadanym przebiegiem zmian warto$ci jednego z nastgpujacych parame-
trow: ci$nienie wejsciowe, cisnienie wyjsciowe, stopien sprezania (stopien
redukcji), spadek ci$nienia (przyrost ci$nienia), przeptyw. Ponadto, w sieci
moze znajdowac¢ si¢ dowolna liczba zawordéw odcinajacych, pracujacych
w stanach: otwarty /zamkniety. Rezultatem symulacji sa m.in: przebieg
zmian ci$nienia w weztach w funkcji czasu, przebieg zmian nat¢zenia
przeptywu i $redniej predkosci przeptywu w rurach w funkcji czasu,
zmiany akumulacji gazu w sieci w funkcji czasu. Oprogramowanie jest
rozbudowywane o nowe funkcjonalnosci, pozwalajace na symulacje roz-
plywu strumieni energii, okreslanie zasiggéw zrodet oraz analize zjawiska
uderzenia hydraulicznego w sieci.

3.Specjalizowany edytor bazy danych symulatora

Specjalizowany edytor obstugujacy pakiet oprogramowania do symu-
lacji zostal wyposazony w prosty system zarzadzania baza danych, oparta
na relacyjnym modelu danych. Nie wymaga dostgpu do zewnetrznych baz
danych. Procedury edytora pracujg na wtasnych strukturach danych, do-
stosowanych do wymagan modutu obliczeniowego oraz wlasnej, interak-
tywnej platformy graficznej, prezentujacej graficznie strukture sieci wraz
z elementami nierurowymi oraz dane i wyniki obliczen symulacyjnych.
Platforma graficzna jest aktywna w tym sensie, ze mozliwa jest zmiana
topologii oraz parametrow pracy sieci bezposrednio z ekranu graficznego
(rys. 1). Manipulacje wykonywane przez edytor zapewniaja integralnos$¢
bazy danych oraz sa w petni kontrolowane formalnie i logicznie i umozli-
wiajg poprawne sformutowanie zadania symulacji dynamiczne;.

Laczno$¢ z kazdg standardowa bazg danych, moze by¢ rozwigzana
prosto i tanio poprzez import danych z bazy gtéwnej (zrodtowej) do bazy
symulatora wybranych atrybutoéw, np. tylko tych atrybutow, ktore sa
potrzebne do obliczen symulacyjnych (rys. 2), lub poprzez podiaczenie
dowolnych warstw wektorowych i rastrowych w celu wy$wietlenia ich na
mapie. Wyniki symulacji moga by¢ prezentowane przez edytor symulatora
lub przesytane do srodowiska bazy zrodtowe;.

[T B st a
e By L3

Podgied basy damych
[
§ P gy 10

R
TN
£
i

wan

Rys. 1. Prezentacja wynikow symulacji — podglad bazy danych
Fig. 1. Presentation of the simulation results — database preview

Po imporcie danych mozna takze, przy pomocy edytora bazy danych
i edytora mapy, rozbudowac¢ topologie sieci o fragmenty, ktore nie istnieja
w bazie gléwnej, a moga stuzy¢ do zbadania zachowania sig¢ sieci po prze-
widywanej modernizacji, bez ,,za$miecania” bazy zrodtowe;.

Edytor Pakietu symulacji nie jest przeznaczony do obstugi zintegrowa-
nych baz danych, zawierajacych wszelkie informacje o sieci: inwentary-
zacyjne, remontowe, eksploatacyjne, ekonomiczne (inkaso), geodezyjne
inie pretenduje do zadnego standardu w tym zakresie, chociaz uzytkownik
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Konfiguracja pefaczenia

Y| e

Konfiguracja sprzezenia

Sciezka polaczenia
Driver]D=5QLiteDatabase=D:\results.s3db

O Nazwa tabeli Zrédiowej Zapytanie SQL
wezly_dyn -]
Rodzaj kolumn sprzegajacych Typ sprzezenia
liczby catkowite - fieden do jednego -
Nazwa kelumny Zrodtowej Nazwa kolumny docelowej
[simUID ~] o ~]
Konfiguracja danych
Nazwa kelumny Zrodiowej wartosci parametru Nazwa kolumny Zrédiowej czasu
'pobor - czas -
£ version simUID pobor 5_cisnienie £_Wmoc s_temperatura czas
3 2 123 3269,66508  1548,391 10 04.03.2018 10:00:00
3 2 68 3278,37821 1548,4 10 04.03.2018 11:00:00
3 2 71 3291,17009  1548,409 10 04.03.2018 12:00:00
3 2 64 3307,26691  1548,418 10 04.03.2018 13:00:00
3 2 58 332507873  1548,427 10 04.03.2018 14:00:00
3 2 26 334590511  1548,437 10 04.03.2018 15:00:00
3 2 32 3366,33473  1548,446 10 04.03.2018 16:00:00
3 2 35 3381,86036  1548,455 10 04.03.2018 17:00:00
3 2 67 3386,31813  1548,464 10 04.03.2018 18:00:00
'3 2 104 33B3,37173  1548,473 10 04.03.2018 19:00:00
I 3 2 92 3378,5281  1548,482 10 04.03.2018 20:00:00
3 2 82 3372,15947  1548,491 10 04.03.2018 21:00:00
3 2 90 33689429  1548,501 10 04.03.2018 22:00:00
3 2 31 3375,85092 1548,51 10 04.03.2018 23:00:00
3 3 0 3056.98513 1] 10 26.02.2018 11:00:00
i sz10777 o [T

moze importowac dane z zewnetrznych baz i jednoczesnie rozbudowywaé
wiasna bazg symulatora w taki sposob, aby pehita dodatkowe funkcje, np.
ewidencyjne.

3.1 Funkcje edytora

Specjalizowany edytor kreuje, aktualizuje i administruje baza danych za-
wierajacg opis struktury i parametrow sieci gazowej, w zakresie wymaganym
przez algorytm symulacji. W edytorze formutuje si¢ zadanie symulacji dy-
namicznej w strukturach danych akceptowanych przez symulator, przejmuje
sie takze wyniki symulacji i po przetworzeniu rejestruje w bazie danych.
Kontrole formalne i logiczne prowadzone na kazdym etapie aktualizacji
zapewniajg utrzymanie integralno$ci bazy oraz mozliwo$¢ poprawnego sfor-
mulowania zadania symulacji statycznej dla sieci gazowej opisanej w bazie.

Edytor umozliwia tatwy dostgp do danych i wynikow zapisanych w ba-
zie, wygodny sposob ich modyfikacji oraz prezentacj¢ na ekranie i w rapor-
tach przeznaczonych do drukowania.

Edytor dysponuje katalogiem rur zawierajacym materiaty i wymiary
geometryczne rur dostepnych na rynku, katalogiem ptynéw zawierajacym
zestawienie réznych rodzajow gazu, oraz katalogiem wspotczynnikow sku-
mulowanych obejmujacym wspotczynniki nierdownomiernoécei i jednocze-
snosci poboru gazu. Katalogi pozwalaja operatorowi w szybki i efektywny
sposob wprowadza¢ dane o sieci, w zalezno$ci od charakteru poboru gazu
i wlasnych wymagan.

Mozliwe jest takze okre$lanie filtrow dotyczacych wszystkich lub wy-
branych obiektow w sieci. Ograniczenia dotycza na przyktad uwzgledniania
obiektow w trakcie wykonywania obliczen symulacyjnych. Obliczenia moga
by¢ wykonywane dla obiektow: aktywnych, wylaczonych, w budowie,
projektowanych i innych.

Moduty graficzne edytora prezentujg na ekranie graficznym mapg zawie-
rajaca strukture sieci, elementy nierurowe oraz ich opisy graficzne i alfanu-
meryczne zawarte w bazie danych, podobnie jak to ma miejsce w systemach
GIS.
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Importowany parametr
Nazwa warstwy

* Wezly

Nazwa parametru

=
=l

[strumiers objetodc (m3/h)

o Importuj

Rys 2. Import danych do projektu
sieci

Fig. 2 Data import into a net-
work project

Z poziomu graficznego mozliwa jest aktualizacja struktury sieci w bazie
danych poprzez dopisywanie nowych i usuwanie istniejacych, wskazanych
na ekranie rur wraz z niezbgdnymi parametrami rur i incydentnych z rurami
weztow. Mozna takze instalowa¢ we wskazanych na ekranie weztach ele-
menty nierurowe jako jednostki i okreslac ich aktualne parametry. Istniejg
réwniez opcje usuwania wskazanych na ekranie rur, weztow i jednostek oraz
podgladu wszystkich istotnych parametrow tych obiektow.

3.2 Struktura bazy danych

Baza danych, na podstawie ktorej generuje si¢ zadanie symulacji dyna-
micznej, ma strukture relacyjna i sktada si¢ z relacji zawierajacych elementy
nierurowe sieci gazowej (zrodta, reduktory, ttocznie, zawory), wezly, rury
(odcinki) oraz przylacza. Jednocze$nie, w najnowszej wersji oprogramowa-
nia w bazie danych znalazly si¢ dodatkowo gazomierze, katalog rodzajow
gazu i katalog wspotczynnikéw (jednoczesnoscei 1 nieréwnomiernos$ci).
W zasobach wiasnych pakietu znajduja si¢ katalog rur z typoszeregiem
$rednic rur stalowych i trzema typoszeregami $rednic rur z: PE SDR 11, PE
SDR 17.6 1 PA, katalog rodzajow gazu ze sktadem czterech rodzajow gazu
ziemnego: E, Le, Lw oraz katalog wspotczynnikow z szescioma rodzajami
grup wspoltczynnikéw nierdwnomiernosci i jednoczesnoscei, w zaleznosci od
danego typu odbiornikéw gazu. Katalogi moga by¢ modyfikowane i rozbu-
dowywane przez uzytkownika. Ponizej przedstawione zostang najwazniej-
sze z punktu widzenia symulacji informacje, dotyczace danych i wynikow
zawartych w bazie danych kazdego projektu.

3.2.1 Wezly Sieci Gazowej

Wezlem sieci jest:
* miejsce zmiany $rednicy lub materiatu rury,
* miejsce zainstalowania jednostki,
* miejsce potaczenia dwoch lub wickszej liczby réznych rur,
* miejsce zasilania sieci,
* miejsce poboru gazu.
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Dane:

*  wysoko$¢ wezla,

* rodzaj i warto$¢ zapotrzebowania (sprowadzone do wezta), do wy-
boru pobdér w m3/h, kWh/h, nieszczelno$¢ o zadanej $rednicy, cal-
kowite zerwanie gazociagu lub pobdr z gazomierza (do wezta moze
by¢ podiaczona dowolna liczba gazomierzy).

Wyniki:

* ci$nienie w wezle,

* ciepto spalania,

* liczba Wobbego,

* udziat zasilania z zadanego zrodta (przy zasilaniu sieci z wigcej niz 1
zrodla).

3.2.2 Rury Sieci Gazowej

Dane:
* identyfikator,
* dlugose,
» $rednica — z katalogu rur lub zadana przez uzytkownika,
* rodzaj materialu — z katalogu rur (Fe, PE SDR11, PE SDR17.6, PA),
*  pobdr odcinkowy w m3/h lub kWh/h albo odbiorca skumulowany,
» chropowato$¢ bezwzgledna.

Wyniki:
*  przeplyw,
» predkosé w przekroju rurociagu,
* liczba Reynoldsa,
* objetos¢ gazu,
* masa gazu,
* spadek cisnienia,
*  wspotczynnik oporu hydraulicznego.

3.2.3 Jednostki — Elementy Nierurowe (EN) zainstalowane
w weztach
Dane:
« symbol wezta, w ktorym zainstalowany jest EN,
» symbol EN,
* jeden z parametréw pracy EN.

mozna takze wprowadzac do bazy postugujac sie tylko ekranem dotykowym
i klawiaturg.

Podczas wprowadzania rur do bazy wykorzystywane sa wspotrzgdne
do automatycznego obliczania odlegto$ci pomigdzy weztem poczatkowym
i koncowym w celu okreslenia dtugosci rury.

Zapotrzebowania w weztach sieci (pobory gazu) mozna podawaé pod-
czas wprowadzania weztéw do bazy lub pdzniej podczas importu danych
z zewngtrznych baz typu inkaso.

Po zakonczeniu aktualizacji struktury weztow i rur mozna instalowac
w weztach sieci elementy nierurowe, podajac aktualne parametry do symu-
lacji: ci$nienie, przeplyw lub stopien sprezania/redukcji, przyrost/spadek
cisnienia. W kazdej sieci powinno by¢ zainstalowane przynajmniej jedno
zrédto, a inne jednostki w zaleznosci od poziomu cisnienia i uzbrojenia sieci.

3.4Sformutowanie zadania symulaciji

Zadanie symulacji dynamicznej sktada si¢ z danych dotyczacych
struktury sieci, oraz tzw. danych ruchowych, tj. danych charakteryzujacych
parametry pracy elementow sieci. Zbior danych ruchowych opisujacych
obiekty sieci wraz z odpowiadajagcymi im wynikami obliczen, moze by¢
zapisany w ramach danego projektu sieci w formie scenariusza symulacji
dynamicznej. Dla danej struktury sieci, w projekcie mozemy zapisa¢ wiele
scenariuszy symulacji dynamiczne;.

Zadanie symulacji dynamicznej przekazane do obliczen uznaje si¢ za
formalnie poprawne, gdy:

» okreslony jest sktad i temperatura gazu,
» graf sieci gazowej jest sprawdzony pod wzgledem spdjnosci

i poprawnosci wezytanej struktury sieci,

* jest zainstalowane co najmniej jedno zrédlo z zadang wartoscia ci$nie-
nia,

* conajmniej jeden wezet w sieci jest obciazony niezerowym odbiorem.

» dostepny jest scenariusz symulacji dynamicznej z przynajmniej
jedna warto$cig zadang w wybranej chwili czasowej oraz okre-
$lonym czasem trwania symulacji.

Edytor analizuje zadanie symulacji skierowane do obliczen i w przy-
padku wykrycia niepoprawnosci formalnej, odmawia wykonania obliczen
podajac przyczyne. Ocene merytoryczng pozostawia si¢ uzytkownikowi.

W celu wprowadzenia scenariusza symulacji zostal opracowany intuicyj-
ny edytor, pozwalajacy na zarzadzanie scenariuszami (rys. 3). Z jego pozio-

Wyniki: @
* pozostale parametry pracy EN. e
Howy Aktuslizuj Kopiuj Usurh Import parametriw
3.2.4 Katalog rur
Informacje Scenariusze
Dane: Nutwa Soararinuga O oy |
» $rednica nominalna, Opis scenariusza
. k cafk ja(h:m:
+ nazwa materiatu: Fe, PE PA, mm“ W';;"’( og !
* rodzaj materiatu: Fe, PA, PES0-SDR11, PE80-SDR17.,6,
PE100-SDR11, PE100-SDR17,6, PE100-RC11, PE- Uesba bk ‘“’T‘W“
100-RC17,6, 157 <[]
» $rednica zewnetrzna, Wspdiczynnik podziahy
+ $rednica wewnetrzna, 2 -
* chropowato$¢,
rror s . Parametry scenariusza
® gﬂlbOSC $cianki. | E warstwa i) nazwa parametru wartoéd parametru Czas
* K xnij b ‘-_|_' aby dodac nowy wiarsz
3.2.5 Katalog rodzajow gazu 'm Zrodin 1 ciinienie wyjiciows (kPa) 3790 26.02.2018 1
e Wezhy 2 strumied objgtedci (mi/h) 7001.02.2018
Dane: 1{Im Zrodia 2 ciénienie wyjiciowe (kPa) 2600 01.03.2018
. g@stogé w warunkach normalnych, . Wezhy 2 strumien objgtosci (m?/h) B4 01.03.2018 €
. K ] Erodia 2 ciénienie wyjiciows (kPa) 2690 01.03.2018 €
* cieplo spalania, . Wezhy 2 strumied objetosci (m3/h) 76 01.03.2018 €
o udziat molowy COZ | | Erédia 2 cifnienie wyjsciowe (kPa) 2780 01.03.2018 (
. ’ . Wezhy 1 strumieh objstedc (m?/h) 87 01.03.2018 €
* udzial molowy H2. ] Zrodia 2 cinienie wyjiciowe (kPa) 2860 01,03.2018
. Wezly 1 strumied objetoci (m?/h) 93 01.03.2018 ¢
3_3Aktua|izacja bazy danych | | Zridia 2 ciénienie wyjiciowe (kPa) 202001.03.2018 ¢
. Wezhy 2 13201.03.2018 €

Po zadaniu zakresu wspohzednych, operator moze na ekranie

strumien obietosci (m3/h)

123606 k||| 4| = <] |||

graficznym odwzorowac rysunek sieci, wprowadzajac do bazy
danych kolejno wezly i rury wraz z ich opisami. Dane o sieci
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Rys. 3. Edytor scenariusza dynamicznego
Fig. 3. Dynamic simulation scenario editor
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mu uzytkownik moze edytowa¢ dane rgcznie lub zaimportowac

z zewnetrznej bazy danych. Edytor scenariusza dynamicznego
umozliwia wskazanie tylko tych obiektow (poprzez wskazanie EF
ich identyfikatoréw) oraz tylko tych parametrow, ktore sa fak- g

tycznie dostepne w ramach danego projektu. Kazdy parametr jest T

powiazany z czasem jego wystapienia. Scenariusz mozna dowol- = =
nie edytowa¢ lub kopiowaé tworzac nowe warianty symulacji. L ] _;
3.5 Obliczenia w symulacji dynamicznej some ~:;

Poprawne formalnie zadanie symulacji dynamicznej wyge- ~ G ::
nerowane przy pomocy edytora zostaje skierowane do obliczef == R A
w formie struktur danych akceptowanych przez symulator. Mo-
duty wykonawcze symulatora obliczaja:
* cisnienie, ciepto spalania i liczbe Wobbego w kazdym

wezle,
* przeplyw w kazdej rurze,
» parametry wynikowe w kazdej jednostce zainstalowa-

nej w sieci, a nastepnie zapisuja wyniki w strukturach

danych przeznaczonych dla edytora.

Dodatkowo oblicza si¢ dla kazdej rury (odcinka): Rys.4 Wydruk mapy
* Srednig predkose, Fig.4 Map printout
* liczbe Reynoldsa,
» $redni wspolezynnik $ci§liwosci, WSpOtCZynnik OPOTU @ wreaer costionsm wysnts - wmsied stemasate o x

hydraulicznego, w < Dlsoms  Clbodelsiiueiony | Podgnd 00, 5% X
* masg, objetosc i energi¢ zakumulowanego gazu. R Ao 3

Kazdy z wyzej wymienionych parametréw wyznaczany il Fesrps
jest dla kazdej chwili czasowej przewidzianej w scenariuszu — B e it
symulacji. Uzyskujemy wigc zestaw wynikow dla wszystkich A b (] otk 5
obiektow sieci odniesionych do poszczegodlnych chwil czaso- : ;-:w sl
wych. Awaryjne zakonczenie obliczen symulacyjnych, sygna- n Nazwn  (Doa_ ekt
lizowane odpowiednim komunikatem zawierajacym wstepna = :.:r e
diagnoze przyczyn awarii, oznacza brak wynikow i wymaga w il ;ﬁi
interwencji merytorycznej uzytkownika. Bezawaryjne zakofi- 3 g S | ikl
czenie obliczen symulacyjnych podlega ocenie merytorycznej 3 o = : -
imoze by¢ podstawa do sensownej zmiany parametréw zada- P - ~ B
nia i dalszej analizy w ramach kolejnego scenariusza symulacji. e koo [l o000

. | The [] oooooo
3.6Wyniki symulacji dynamicznej
Wynikowe struktury danych z modutu obliczeniowego Ty

symulatora analizowane sg przez edytor podczas ich ,,importu” i
do bazy danych, a wyniki symulacji rejestruje si¢ w bazie wraz 2 Pt
z zasygnalizowaniem ewentualnych przekroczen ograniczen i ol
globalnych, wynikajacych z zakresu stosowania metody wy- s
znaczania wspotczynnika $cisliwoscei gazu GERGS88. Wyniki
pamietane sa w bazie jako ,,aktualne” az do momentu wykonania oy owir | zpmae | [ o | sy

modyfikacji struktury i parametrOw pracy sieci.

Pelny zestaw informacji o obiekcie widocznym na
ekranie graficznym uzyskuje si¢ poprzez wskazanie obiektu kur-
sorem. W oknie danych obiektu wyswietlane sg wartosci danych
oraz aktualnych wynikow dotyczacych wskazanego obiektu,
natomiast w oknie podgladu bazy danych mozemy przeglada¢ parametry
wszystkich lub wybranych elementow sieci. W oknie podgladu bazy danych
dostepne sa m.in. narzedzia filtrowania danych i drukowania raportow.
Wyniki wyswietlane w podgladzie bazy danych podzielone sa na sekcje
odpowiadajace zdefiniowanym scenariuszom symulacji dynamicznej. Po
wykonaniu obliczenn mamy dostep do wynikow poszczegolnych scenariuszy,
na przyktad na potrzeby poréwnania uzyskanych wartosci.

W interfejsie graficznym oprogramowania mozliwe jest ustawienie
ograniczen na parametry pracy elementéw sieci, ktorych przekroczenie
zostanie odpowiednio zasygnalizowane. Na ekranie graficznym rysun-
ki i/lub etykiety obiektow: weztow, rur, jednostek, w ktorych nastapito
przekroczenie ograniczen ,moga by¢ podswietlone zdefiniowanym przez
uzytkownika kolorem.

Aktualny ekran graficzny z opisem topologii sieci oraz wybranymi opi-
sami obiektow i legenda moze by¢ wydrukowany na drukarce (rys. 4).
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Rys. 5. Kreator szablonow wydruku
Fig. 5. Print template wizard

Program umozliwia wydruk widoku projektu w oparciu o zdefiniowane
szablony wydruku (rys. 5). Szablon, poza widokiem projektu, moze zawiera¢
legende mapy, skalg, r6z¢ wiatrow, dodatkowe opisy, ramki, tta lub dowolne
pliki graficzne. Najnowsza wersja licencji posiada rowniez wbudowany
edytor szablonow, ktory umozliwia dowolng konfiguracje wydruku wedtug
potrzeb uzytkownika.

Ze wzgledu na poziom ci$nienia w sieci (z zakresu wysokiego, pod-
wyzszonego $redniego, $redniego i niskiego cisnienia), dla kazdego wezta
sieci moze by¢ okreslona minimalna warto$¢ ci$nienia, natomiast dla
kazdej rury maksymalna warto$¢ predkosci przeptywu, ktorych przekro-
czenie spowoduje podswietlenie danego elementu. Pozwala to na wstgpna
interpretacje wynikow symulacji, polegajaca na zaznaczeniu niezgodnosci
parametrOw pracy sieci z ustalonymi dla zadania warto$ciami ograniczen.
Umozliwia to wykrycie tych fragmentow sieci, ktore nie zapewniaja
dotrzymania warunkéw wiasciwej pracy, przy zadanych obcigzeniach
i warunkach zasilania.
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Wyniki symulacji dynamicznej moga by¢ rowniez wyswietlone na wy-
kresie przedstawiajacym przebieg zmian parametrow wybranego obiektu
w czasie lub zmiany wybranych parametrow dla wskazanego zbioru obiek-
tow (tak zwane wykresy porOwnawcze — rys. 6) w ramach tego samego
scenariusza.

4 .Modut komunikacji z uzytkownikiem

4.1 Funkcje interfejsu graficznego

Pakiet oprogramowania zostat wyposazony w modut komunikacji
z uzytkownikiem (interfejs graficzny GUI), wykorzystujacy rozwigzania
stosowane w aplikacjach GIS. Aby umozliwi¢ uzytkownikowi przeglad
struktury sieci gazowych w formie graficznej, interfejs zostal wyposazony
w kilka podstawowych mechanizméw pozwalajacych dowolnie zmniejszac,
powicksza¢ na ekranie wybrane fragmenty mapy zawierajacej strukture sieci
wraz z opisami elementow, selektywnie wiaczac/wylacza¢ pewne kategorie
obiektow, takie jak np. odcinki, wezly itp. oraz drukowac na drukarce mape
zawierajaca calg siec lub jej fragment.

Z punktu widzenia uzytkownika interfejs umozliwia przygotowanie
schematu sieci do przeprowadzania analiz, tj. na przyktad zarejestrowanie
mapy w odpowiednim uktadzie wspotrzgdnych, import mapy z zewnetrznej
bazy danych o standardzie GIS i dobranie odpowiedniej skali mapy tak, aby
czytelnos¢ elementow lub obszaréw waznych dla uzytkownika byta jak
najlepsza; zawezenie kategorii elementéw do okreslonych typow tak, aby
na ekranie otrzyma¢ np. tylko odcinki z opisami, tylko zawory i redukto-
ry, itp.; odpowiednio do potrzeb wlaczenie/wylaczenie opisow elementow
sieci; ponadto, w przypadku, gdy w wyniku przeprowadzonych obliczen
(symulacji) okaze si¢, ze wymagania w stosunku do pewnych elementéw nie
zostaly spefnione, elementy te zostang wyswietlone wyréznionym kolorem.
Przygotowany przez uzytkownika rysunek sieci wraz z opisami (lub bez),
zawierajacy np. wyniki symulacji, moze nastgpnie zosta¢ wydrukowany
do pliku pdf lub wykreslony na ploterze. Wszystkie operacje zwigzane
z przygotowaniem mapy (skala prezentacji, opisy, kolory, itp.) znajda od-
zwierciedlenie na wydruku.

Sie¢ jest przedstawiana graficznie na podstawie informacji zawartych
w bazie danych (tzn. wspohzednych weztow), przy czym odcinki pamig-
tane sg jako para: wezel poczatkowy, wezet koncowy lub jako tamana.
Wspotrzedne weztdow okreslone sa we wskazanym uktadzie wspotrzednych
geodezyjnych lub w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych, co oznacza, ze
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uzytkownik podajac wspotrzgdne wezta (wpisujac je z klawiatury) moze
sprawnie zlokalizowa¢ obiekt na mapie lub odczyta¢ rzeczywista wspot-
rzedna punktu z mapy. Ponizej oméwione zostang podstawowe polecenia
dostgpne w zaktadkach menu programu.

4.1.1 Edycja

Umozliwia wybranie akcji zwigzanych z edycja obiektow takich jak
dodawanie, usuwanie, edycja danych, przesuwanie, filtrowanie, kopiowanie
wartosci, przyblizanie/oddalanie.

4.1.2 Mapa

Znajduja si¢ tutaj panele wyswietlajace informacje zwiazane z projektem:
legenda, podglad mapy, skala, r6za kompasowa, polecenie wyswietlania
podktadu OpenStreetMaps, zmiany ustawien projektu, itp.

Legenda (rys. 7) pozwala na edycje poszczegolnych warstw projektu, na
ktorych znajduja si¢ elementy sieci, zardwno biorace udziat w obliczeniach
symulacyjnych, jak i dodatkowe elementy zdefiniowane przez uzytkownika,
np. opisy. Z poziomu legendy mozna ,,wlaczy¢” lub ,,wytaczy¢” dang war-
stwe, zmieni¢ ustawienia graficzne warstwy (rys. 8) jak kolory, szerokosci,
symbole, czcionki, opisy, uktad wspohzednych danej warstwy, przyblizy¢
obiekty na danej warstwie, pokaza¢ widok warstwy w podgladzie bazy
danych.

Wyniki obliczen symulacyjnych moga by¢ zaprezentowane w przystep-
nej dla uzytkownika formie, na przyktad jako informacja tekstowa w tablicy
(podglad bazy danych) lub informacja w formie graficznej na mapie (rys.
9). Indywidualnie dla kazdego obiektu na sieci, na odpowiednio opisanej
formatce w formie etykiety lub w formie tekstu umieszczonego wzdtuz grafu
sieci mogg by¢ wyswietlone dowolne parametry (otrzymane wyniki obliczen
jak rowniez dane wejsciowe). Parametry obiektow moga by¢ prezentowane
za pomoca roznego rodzaju ksztaltow oraz symboli w kolorystyce odpowia-
dajacej dobranym wartosciom dla wybranej zmiennej, na przyklad ci$nienia.
Poza zastosowaniem koloru mozna rowniez wykorzysta¢ zmiang wielko$ci
lub szerokosci obiektow obrazujac tym np. skalg poboru gazu w punktach
lub $rednice poszczegdlnych odcinkéw gazociagu (rys. 10). Takie mozli-
wosci edycji pozwalaja na tworzenie map tematycznych przedstawiajacych
interesujace nas informacje. Dane ktore otrzymujemy jako rezultat obliczen
symulatora i ktére mozemy w ten sposob zobrazowaé w poszczegdlnych
punktach lub odcinkach gazociagu to m.in.: cisnienie, przeptyw, predkosé
przeptywu, warto$¢ ciepta spalania, objetos¢ i masa gazu.
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Fig. 7. Map legend panel Fig. 8. Layer graphical properties window
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Rys. 9. Graficzna prezentacja wynikéw symulacji

Fig. 9 .Graphical presentation of simulation re-
sults

Rys. 10 .Prezentacja wynikéw symulacji (war-
tosci cisnienia) i wizualizacja $rednic rurocig-
gow

Fig. 10. Presentation of the simulation results
(pressure values) and visualization of pipeline
diameters
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4.1.3 Baza danych

Zawarte sg tutaj katalogi z ktérych mozna wybiera¢ elementy o zdefi-
niowanych parametrach (rury, sktady gaz ziemnego, wspolczynniki jedno-
czesnosci 1 nierdbwnomiernosci poboru gazu), edytowac atrybuty warstw
projektu, wyswietla¢ wyniki symulacji w formie tablicy, raport bledow,
okno edycji obiektu, itp.

Alternatywnym sposobem prezentacji parametrow obiektow w stosun-
ku do mechanizmu wys$wietlania etykiet na grafie sieci, jest ich prezentacja
w formie zbiorczej tablicy bazy danych, gdzie poza podgladem informacji,
uzytkownik ma réwniez mozliwos¢ ich edycji. Podglad bazy danych
jest dostepny dzigki mozliwosci uktadania zaawansowanych zapytan
SQL bez potrzeby znajomosci sktadni tego jezyka przez uzytkownika
programu (rys. 11).

érednica wewn. > 50 f(x)
wkatalogu jak PE f(x)
przeplyw < 250 fix)

Otwrz... Zapisz jako... ok Anuly Zatwierd:
Rys.11 .Przyktad edytora zapytar SQL

Fig.11. Example of the SQL query editor

Bogate opcje sortowania i filtrowania informacji pozwalaja na wy-
$wietlenie i wydrukowanie doktadnie tych informacji, ktore s aktualnie
potrzebne.

K wos0?

Rys. 12. Widok sieci gazowej z natoZzong warstwa serwisu WMS
Fig. 12. View of the gas network with an overlaid WMS service layer
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4.1.4 Obliczenia

Umozliwia uruchomienie symulacji, zmiang parametréw symulacji oraz
zapis 1 odczyt scenariuszy symulacji.

4.1.5GIS

Zawiera podstawowe opcje do pomiaru dlugoéci oraz powierzchni oraz
umozliwia zmiang ustawien sposobu edycji obiektow.

4.1.6 Import/eksport

Zawarte sg tutaj opcje importu danych do symulacji z warstw wektoro-
wych lub z innych projektow, eksport mapy do formatu graficznego oraz
wektorowego, podiaczanie warstw uzytkownika oraz podtaczanie podkta-
doéw mapowych takich jak WMS, WMTS czy WES.

5.Wybrane zmiany funkcjonalnosci w aktualnej wersji
oprogramowania

Oprogramowanie jest w sposob ciagly dostosowywane do zmienia-
jacych si¢ potrzeb uzytkownikéw. W aktualnej wersji oprogramowania
znaczaco rozbudowano funkcjonalnos¢ edytora wykresow i scenariuszy
symulacji dynamicznej. Aplikacja moze by¢ rowniez przydatna w przy-
padku stwierdzenia awarii na sieci lub do symulacji takiego zdarzenia.
Opcja symulacji procesu sczerpywania gazociaggu pozwala sprawdzi¢, czy
zaistnienie takiej sytuacji nie spowoduje problemow w dostawie medium
do klientow.

W przypadku bigdnych danych wejsciowych do obliczen, aplikacja wy-
$wietla stosowne komunikaty i pozwala na zlokalizowania obiektow z bled-
nymi danymi. Wbudowane funkcje pozwalaja w prosty sposob naprawi¢
wiele z takich blgddéw. Naleza do nich np.: braki w danych wejsciowych,
ktére moga zosta¢ szybko uzupehione na podstawie grupowej edycji obiek-
tow lub importu danych z zewngtrznych baz danych, niespdjnosci struktury
sieci wyszukiwane na podstawie zadanych kryteriow buforowania obiektow,
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czy niewlasciwe dane, odnosnie zakresu wartosci parametru, ktorego suge-
rowany zakres wartosci wyswietla si¢ wraz z informacjg o danym bledzie.

Graficzna czg$¢ aplikacji zbudowana jest na module GIS-owym, co
pozwala na wykorzystanie wielu zalet integracji danych w tym formacie.
Wyswietlane dane zgrupowane sg na warstwach, ktorym mozna przypisa¢
konkretne wlasciwosci graficzne. Kazda z takich warstw moze by¢ zapisa-
na w innym ukladzie wspotrzednych geograficznych a pomimo tego caty
projekt bedzie ze soba spojny topologicznie. Wykorzystanie technologii GIS
umozliwia réwniez podtaczenie do projektu serwisow internetowych takich
jak WMS, WMTS czy WFS (rys. 12). Serwisy te udostgpniaja glownie dane
mapowe, ktore moga by¢ wykorzystane na rézne sposoby. Najprostszy pod-
ktad mapowy pozwala na prawidiowe poprowadzenie trasy sieci, a podtacze-
nie dodatkowych warstw, zawierajacych np. informacje o uzbrojeniu terenu,
pozwala na dokfadniejsze wprowadzenie (wrysowanie) sieci na mapg, przy
uniknieciu kolizji infrastruktury gazowej z infrastrukturg innych mediow.

Interesujacym rozwigzaniem, wynikajacym z mozliwosci wykorzystania
serwisow internetowych, jest planowanie rozbudowy sieci w oparciu o mapy
z prognozami zmiany zaludnienia danego obszaru.

W celu przyspieszenia etapu wrysowywania sieci na mape zostaty stwo-
rzone mechanizmy importu danych, ktore z szeregu dostgpnych formatow
wektorowych (.shp, .dxf, .dwg, .dgn, .gml, .json, .kml, .tab i wielu innych)
umozliwiajg utworzenie gotowej topologii sieci. Parametry ruchowe, ktore
nie zostaly zaimportowane wraz z topologia, moga zosta¢ pobrane z ze-
wnetrznych baz danych lub uzupetnione na podstawie dostepnych, edyto-
walnych katalogow rur czy sktadow gazu. Tak przygotowane dane mozna
zapisac jako scenariusze symulacji, ktore mozna nastgpnie wykorzysta¢ do
obliczen r6znych wariantow zasilania i obciazenia sieci.

Kazdemu elementowi sieci mozemy rowniez przypisac okreslony status,
informujacy o tym, czy dany obiekt ma by¢ brany pod uwage w oblicze-
niach symulacyjnych, czy jest projektowany, budowany lub wylaczony.
W potaczeniu z mozliwoscia definiowania scenariuszy mozna w ten sposob
sprawdzi¢ dowolny odcinek sieci pod katem przysztych dostaw gazu, roz-

budowy sieci, zachowania na wypadek awarii czy wykrycia nieszczelnosci
lub niedozwolonego poboru gazu.

Uzyskane wyniki mozna wyeksportowac¢ do formatu GIS w celu dalszej
obrobki lub analizy, zapisa¢ w formie obrazu graficznego lub wydrukowac
jako mape, uwzgledniajacg skale, legende i ewentualne dodatkowe opisy.

6.Podsumowanie

Oprogramowanie zostalo zaprojektowane w sposob utatwiajacy i przy-
spieszajacy prace uzytkownikow. Oprocz petnej dokumentacji oprogramo-
wania, dla uzytkownikow rozpoczynajacych prace z aplikacja przygotowana
zostata krétka instrukcja (instruktarz z opisem podstawowych operacji przy
wprowadzaniu danych do symulacji, prowadzeniu obliczen symulacyjnych
i prezentacji wynikow). Aplikacja SimNet TSGas jest stale rozwijana, jej
autorzy sg otwarci na wszelkie sugestie ze strony jej uzytkownikoéw. Dzig-
ki temu cieszy si¢ duzym uznaniem uzytkownikoéw nie tylko w kraju ale
rowniez za granica.
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