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ISS-EWATUS Zakres prezentac]l

Wstep — 0 modelach i1 systemach wspomagania decyzji

O projekcie EWATUS: cele, zastosowanie DSS | modeli

Struktura DSS opracowanego w projekcie EWATUS
* baza i monitoring:
e prognozy zapotrzebowania
« modele hydrauliczne w DSS
 Interfejs DSS
« narzedzia (modele) stuzgce do walidacji

Podsumowanie i dyskusja

Zastosowanie modelowania matematycznego i DSS dla optymalizacji JHE Projectiag rocelyecAupding Iy the Sdrpean Unjons -

NN ) \ ) : i J K 3 Seventh Framework Programme for research, technological development
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ISS-EWATUS Gtéwne pojecia

System wspomagania decyzji (ang. Decision Support
System DSS)

narzedzie informatyczne opracowane w celu wspomagania procesu
planowania i podejmowania decyzji

e system komputerowy oparty na bazach danych, wiedzy, informacjach i
funkcjach umozliwiajgcych dialog z uzytkownikiem, zapewniajgcy osobie
podejmujgcej decyzje aktualng i uzyteczng informacje

« system, ktory uzywa duzej liczby danych wejsciowych, przetwarza je, ocenia i
kategoryzuje w uzyteczny sposob i ostatecznie pozwala na ich prezentacje w
formie dostosowanej do celu podejmowanych decyzji3

Model matematyczny
« Zbiodr regut i relacji ktore pozwalajg opisac wycinek rzeczywistosci (obiekt,
proces) za pomocg jezyka matematycznego (czesto element DSS)

(definicje obu pojec sg liczne)

Zastosowanie modelowania matematycznego i DSS dla optymalizacji TS Project/ SAupding Jomythe Eetgnea I

AN g 3 . d i & N 3 Seventh Framework Programme for research, technological development
cisnienia oraz obliczenia wyciekéw w sieciach wodociggowych and demonstration under grant agreement no 619228
R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017r.



: DSS | modele
ISS-EWATUS - skad sie wziety i w jakim celu?

 Pierwsze systemy DSS — lata 60.
« Pierwsze systemy DSS dla gospodarki wodnej — lata 70.

« Upowszechnienie systemow DSS dla gospodarki wodnej
— lata 90. (rozwoj komputeryzaciji)

Cel:

- Poczatkowo zastosowanie giownie w ekonomii

- Obecnie (najprawdopodobniej) wszystkie aspekty
gospodarowania wodg

Zastosowanie modelowania matematycznego i DSS dla optymalizacji TS ProjectAaytecelySd AUnCing oy the Erropeah N

AN g 3 . d i & N 3 Seventh Framework Programme for research, technological development
cisnienia oraz obliczenia wyciekéw w sieciach wodociggowych and demonstration under grant agreement no 619228
R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017r.



: DSS | modele
ISS-EWATUS - skad sie wziety i w jakim celu?

Cel:
- Poczatkowo zastosowanie giownie w ekonomii
- Obecnie (najprawdopodobniej) wszystkie aspekty

gospodarowania woda, np.:
- ocena wptywu inwestycji na srodowisko
- ocena skutkow potencjalnego zanieczyszczenia srodowiska
- identyfikacja przyczyn zmian w ilosci i jakosci zasobow wodnych
- optymalizacja poboru wody z réznych zrodet
- prognoza zapotrzebowania na wode
- prognoza zasobnosci zrodet zaopatrzenia w wode
- optymalizacja cisnienia w sieci wodociggowej
- prognoza i analiza scenariuszy doptywu sciekow do oczyszczalni
- prognoza i ocena skutkow przelewow z kanalizacji ogolnosptawne;
- analiza efektow i potrzeb zwigzanych z rozbudowg sieci wodociggowej (i
kanalizacyjnej)

NN

Zastosowanie modelowania matematycznego i DSS dla optymalizacji TS ProjectAaytecelySd AUnCing oy the Erropeah N

AN g 3 . d i & N 3 Seventh Framework Programme for research, technological development
cisnienia oraz obliczenia wyciekéw w sieciach wodociggowych and demonstration under grant agreement no 619228
R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017r.



( DSS i modele
nﬁﬂm ISS-EWATUS - dlaczego warto / nalezy stosowaé?

Systemy wspomagania:

- ufatwiajg obserwacje i kontrole zjawisk / procesow (np. przeptyw i
ciSnienie wody)

- utatwiajg identyfikacje awarii

- przyspieszajg analize i raportowanie danych

- pozwalajg na szybsze i usystematyzowane podejmowanie decyzji
opartych o rozne zrodta informac;i

- przyczyniajg sie do zyskow finansowych (poprzez oszczednosc¢
czasu i optymalizacje podejmowanych decyzji)

Modele matematyczne:

- mog3q stuzycC jako wirtualne sensory (np. cisnienia, przeptywu,
jakosci wody)

- pozwalajg na wykonanie prognoz

Zastosowanie modelowania matematycznego i DSS dla optymalizacji TS ProjectAaytecelySd AUnCing oy the Erropeah N

AN g 3 . d i & N 3 Seventh Framework Programme for research, technological development
cisnienia oraz obliczenia wyciekéw w sieciach wodociggowych and demonstration under grant agreement no 619228
R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017r.



( DSS i modele
nﬁﬂm ISS-EWATUS - dlaczego warto / nalezy stosowaé?

Systemy wspomagania i modele matematyczne coraz
czesciej sg zalecane do stosowania przy zintegrowanym
zarzgdzaniu (gospodarowaniu) zasobami wodnymi.

Samo zintegrowane zarzadzanie i gospodarowanie zasobami
wodnymi jest takze w coraz wiekszym stopniu zalecane i
wymagane.

» Organizacja Narodow Zjednoczonych, w tym Europejska Komisja
Gospodarcza

« Globalne Partnerstwo dla Wody (Global Water Partnership — GWP

« Komisja Europejska

« Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju

» Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej

3 i B : . This project has received funding from the European Union's
Zastosowanie modelowania matematycanQO i DSS dla OptymallzaCJI Seventh Framework Programme for research, technological development

u
cisnienia oraz qbliczenia Wy0|ek6W w sieciach wodociqgowych and demonstration under grant agreement no 619228 -
R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017r.



,ﬁﬁ, ISS-EWATUS Dostepne systemy DSS i modele

Komercyjne pakiety oprogramowania (przykiady):
«  WaterGEMS (DSS, obejmuje modele i narzedzia CAD/GIS dla sieci wodociggowych i
kanalizacyjnych)
« WaterCAD (model i narzedzia CAD/GIS dla sieci wodociggowych)
« HAMMER (model i narzedzia do zarzgdzania cisnieniem w sieci, zapobiegania uderzeniom
hydraulicznym itp.)
« SewerGEMS (narzedzia do analizy i projektowania sieci kanalizacyjnej)
« SewerCAD (model i narzedzia CAD/GIS dla kanalizacji sanitarnej i ogolnosptawnej)
« CivilStorm (DSS, obejmuje modele i narzedzia CAD/GIS dla kanalizacji deszczowej)
« StormCAD (model i narzedzia CAD/GIS dla kanalizacji deszczowe))
« HydrauliCAD (narzedzia CAD do projektowania i symulacji sieci wodociggowych)
* InfoWater (narzedzia GIS do modelowania sieci wodociggowych)
* InfoWaterSA (system GIS do zarzgdzania i modelowania sieci wodociggowych)
« MIKE URBAN (system do modelowania sieci wodociggowych i kanalizacyjnych)
« CityWater (DSS dla sieci wodociggowych)

Niekomercyjne modele hydrauliczne:
« EPANET (model hydrauliczny sieci wodociggowej)
* Liczne modele opracowane w ramach prac naukowych (czesto jednak uzywane wytgcznie przez

twércow)
. . . : . This project has received funding from the European Union's
Z_a’st_osgwanle mo-deIOV\_/anla rr.late’matyc.znggo | DSS dla optymallzaCJl Seventh Framework Programme for research, technological development
cisnienia oraz obliczenia wyciekéw w sieciach wodociggowych and demonstration under grant agreement no 619228
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Ustugi w zakresie DSS

ISS-EWATUS | modelowania

Duze firmy o zasiegu miedzynarodowym, np.:
« Bentley

* Innovyze

« DHI

Dziesiatki firm, instytutow, uczelni.

. . : : v This project has received funding from the European Union's
Z.a’st_osgwanle mo_deIOV\_/anla rr_wat(?matyc_zn(_sgo i DSS d|a optym a|lzaCJ| Seventh Framework Programme for research, technological development
cisnienia oraz obliczenia wyciekéw w sieciach wodociggowych and demonstration under grant agreement no 619228

R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017 r.
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Cele projektu:

« Wplyw na swiadomosc¢ uzytkownikow wody poprzez platforme
spotecznosciowg ( )

« Wptyw na swiadomosc¢ uzytkownikow wody i na zuzycie wody
poprzez system wspomagania decyzji w skali gospodarstw
domowych

« Opracowanie adaptacyjnego systemu taryfowego optat za
wode

« Zmniejszenie strat wody | energii w systemach dystrybucji
wody poprzez system wspomagania decyzji w skali miasta

. : B : . This project has received funding from the European U
Z.a’St-OS(?W8n|e mo.deIOV\./anla rr.late’)matyc.znggo I DSS dla OptymallzaCJI Seventh Framework Programme for research, technological development
cisnienia oraz obliczenia wyciekéw w sieciach wodociggowych and demonstration under grant agreement no 619228
R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017r.


http://watersocial.org/
http://watersocial.org/

Cele projektu:

« Wptyw na swiadomosc¢ uzytkownikow wody poprzez platforme
spotecznosciows ( )

o Wptyw na swiadomos¢ uzytkownikow wody i na zuzycie wody
poprzez system wspomagania decyzji w skali gospodarstw
domowych

« Opracowanie adaptacyjnego systemu taryfowego optat za
wode

« Zmniejszenie strat wody | energii w systemach dystrybucii
wody poprzez system wspomagania decyzji w skali miasta

: ; : : v This project has received funding from the European Union's
Zfa’st_osc.)wame monelovx_/ama n.wate’m atyc_zn?go i DSS C“.a optymalizacji Seventh Framework Programme for research, technological development

cisnienia oraz obliczenia wyciekéw w sieciach wodociggowych and demonstration under grant agreement no 619228

R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017r.


http://watersocial.org/
http://watersocial.org/

: Cel uzycia modeli hydraulicznych
ISS-EWATUS w projekcie

« Obliczanie optymalnego cisnienia w sieci wodociggowej
(element systemu DSS dziatajgcego na biezgco)
Jakie cisnienie powinno bycC zadanie na doptywie do sieci aby:
 utrzymac cisnienie na odpowiednim poziomie w okreslonych
punktach sieci,
« sprostac okreslonemu zapotrzebowaniu na wode?

« Ocena wyniku optymalizacji cisnienia (element narzedzi o
nazwie ,,Leakage tools”)
Jak optymalizacja cisnienia wptynie na redukcje:
« Wyciekow, cisnienia, kosztow produkcji wody i in.?

. : B : . This project has received funding from the European Union's
Zf’:l’St-()S(?Wélnle mo.deIOV\./anla rr.late’:matyc.znggo I DSS dla OptymallzaC“ Seventh Framework Programme for research, technological development
cisnienia oraz obliczenia wyciekéw w sieciach wodociggowych and demonstration under grant agreement no 619228
R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017r.



Struktura systemu wspomagania decyzji



ISS-EWATUS

Struktura DSS

Zrodta danych

-
Automatyczny

monitoring
-

-

Dane
wprowadzane
okresowo przez
uzytkownika

g

Baza danych

Moduty obliczeniowe

Interfejs
uzytkownika

f Dostep do bazy;
Konfiguracja i
uruchamianie
modutow

\obliczeniowych

4 )
AN Dane pochodzace z Prognozy
\monltorlngu siecl ) > zapotrzebowania na
- N wode
(3 Dane do_tyczace .
| sprzedazy wody ) Prognozowanie
- \ > optymalnego €
? Inne dane wejsciowe cisnienia dla sieci
Dane konfigurujgce DSS Optymalizacja
N J > korzystania z
Lokalizacja wszystkich roznych zrodet wody
zrodet danych i struktury
<> _sieci wodociggowej )
4 )
Dane wygenerowane <
przez DSS
\_ _/

Zastosowanie modelowania matematycznego i DSS dla optymalizacji
cisnienia oraz obliczenia wyciekéw w sieciach wodociggowych
R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017r.

This project has received funding from the European Union's
Seventh Framework Programme for research, technological development
and demonstration under grant agreement no 619228



System wspomagania decyzji

- Dane i bazy danych



@ ISS-EWATUS Dane | baza danych

Centralne repozytorium

* Lokalizacja wszystkich zrédet danych (kategorie, wspétrzedne, adresy itp.)
* Lokalizacja danych generowanych przez DSS (wspoétrzedne)
» Zuzycie wody w skali miasta (wodomierze)
* Monitoring sieci wodociggowej:
+ Cisnienie w punktach krytycznych
* Cisnienie i przeptyw w regulatorach cisnienia
» Doptyw do sieci wodociggowe]
» Dane meteorologiczne
» Dane wygenerowane przez DSS w skali miasta

ISS-EWATUS * Prognozowane zapotrzebowanie na wode
Czasowo- » Symulowane cisnienie w sieci wodociggowej
przestrzenna * Prognoza optymalnego cisnienia dla regulatorow

baza danych System monitoringu w skali gospodarstw domowych

» Zuzycie i temperatura wody

* Uzytkownicy wody

* Cele uzycia wody (system WaterDiary)

» Spersonalizowane wskazowki dotyczace zuzycia wody

Dodatkowe funkcje / cechy bazy

» System automatycznego raportowania (np. na wypadek przerwy w dostawie danych)
» Algorytmy korekcji danych

» System kopii zapasowych

» System przetwarzania danych na potrzeby DSS

Zastosowanie modelowania matematycznego i DSS dla optymalizaciji JHS brolectfay teceiyed fupding o the Bdropexn njdns
Seventh Framework Programme for research, technological development

cisnienia oraz qbliczenia WyC|ek6W w sieciach wodociggowych and demonstration under grant agreement no 619228
R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017r.



ISS-EWATUS Dane | baza danych

Podstawowe cechy

» obstuguje wiele sieci wodociggowych (klientow)

* Wspotpracuje z roznymi zrodtami danych przesytajgcych dane w
sposob automatyczny

« Kkopia zapasowa jest tworzona co najmniej raz dziennie

« Posiada system raportowania przerwy w dostawie danych
(powiadomienia e-mail dla klientow)

* znajduje siew IETU

« oparta jest o system MS SQL

Konieczne prace utrzymaniowe

« okresowy nadzor nad systemem kopii zapasowych

« koniecznosc interwencji u klientow, ktory pomimo monitu o
przerwach w dostawie danych nie usuneli usterki

Zastosowanie modelowania matematycznego i DSS dla optymalizacji TS Projectaytecelytc Aunelpg srom:the Edrpiean njan s -

NN ) \ ) : i J K : Seventh Framework Programme for research, technological development
cisnienia oraz obliczenia wyciekéw w sieciach wodociggowych and demonstration under grant agreement no 619228

R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017 r.



System wspomagania decyzji

- Prognozy zapotrzebowania na wode



: Prognozy zapotrzebowania
(37 1SS-EWATUS na wode

Baza danych Modut prognozowania
Dane o doptywie wody do sieci } zapotrzebowania na wode
( . Algorytmy predykcji wielowymiarowych
Od(_:zyty wod_omlerzy : W sz%reééwycgasg:lvyi:h:
(stuzg do podziatu zapotrzebowania :
prognozowanego dla catej sieci) J * rozmyte mapy kognitywne (Fuzzy
\ Cognitive Maps — FCM)
f Dane meteorologiczne ) > | sieci neuronowe (Neural Networks - NN)
L J  adaptacyjny system wnioskowania
: ( ) neuronowo-rozmytego (Adaptive Neuro-
Interfejs L Dane o ruchu turystycznym ) Fuzzy Inference System - ANFIS)
uzytkownika - — _ 2 > !
Lokalizacja wodomierzy ( . . )
(stuzy do rozktadu zapotrzebowania Algorytmy predykcji jednowymiarowych
Konfiguracja i na wode w przestrzeni) szeregow czasowych:
uruchomienie > < « Algorytm klastrujgcy w oparciu o c-
modutu || Parametry konfiguracyjne srednich (clustering mean algorithm in R
prognozowania ’\ prognoz ) — RCMEANS)
k J [ Dob fil trzeb B | \
: obowy profil zapotrzebowania
Przgglqdanle na wode wraz z podziatem w
wyniku : S przestrzeni <
pOEeEerEELE] (z interwatem 15 minut)
\_ J
Zastosowanie modelowania matematycznego i DSS dla optymalizacii e Fohehe ot glane fufestty terbodofica glastart -
cisnienia oraz obliczenia WyC|ek6W w sieciach wodociggowych and demonstration under grant agreement no 619228

R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017 r.



Prognozy zapotrzebowania
ISS-EWATUS na wode

Baza danych Modut prognozowania
Dane o doptywie wody do sieci zapotrzebowania na wode

Algorytmy predykcji wielowymiarowych

szeregow czasowych:

* rozmyte mapy kognitywne (Fuzzy
Cognitive Maps — FCM)

« sieci neuronowe (Neural Networks - NN)

p
Odczyty wodomierzy

(stuzg do podziatu zapotrzebowania
prognozowanego dla catej sieci)

s

J a7 \ J o/

Dane meteorologiczne > : : )
L « adaptacyjny system wnioskowania
: ( D hu 't ¢ neuronowo-rozmytego (Adaptive Neuro-
Interfejs | Pane o ruchuturystycznym ) Fuzzy Inference System - ANFIS)

uzytkownika - —— :
Lokalizacja wodomierzy

(stuzy do rozktadu zapotrzebowania Algorytmy predykcji jednowymiarowych

Konfiguracja i na wode w przestrzeni) szeregow czasowych:
uruchomienie > i  Algorytm klastrujgcy w oparciu o c-
modutu 4 Parametry konfiguracyjne Srednich (clustering mean algorithm in R
prognozowania | prognoz ) — RCMEANS)
k J f b fil b )
: Dobo rofil zapotrzebowania
Przeglgdanie v(\;y P P el
niku < na wode wraz z podziatem w <
Wy : przestrzeni
[plreEfuerEt ez (z interwatem 15 minut)
(. J
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ﬁgh 1SS-EWATUS

Raza danvceh

Prognozy zapotrzebowania

na wode
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System wspomagania decyzji

- Modele hydrauliczne i optymalizacja cisnienia



: Optymalizacja cisnienia
@fﬁ ISS-EWATUS - Dane wejsciowe

Zmienne w czasie dane
wejsciowe:

"
Wszystkie mozliwe
doplywy do sieci (dane
historyczne / prognozy)

/
[ Przestrzenna |
dezagregacja
danych (oparta o
odczyty licznikow)
4 )

Wymagane cisnienie w
punktach krytycznych
(wymagania prawne lub
operatora sieci)

\ /
Zastosowanie modelowania matematycznego i DSS dla optymalizacji TS Projectaytecelytc Aunelpg srom:the Edrpiean njan s
NN ) \ ) : i J K 3 Seventh Framework Programme for research, technological development
cisnienia oraz obliczenia wyciekéw w sieciach wodociggowych and demonstration under grant agreement no 619228

R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017 r.



: Optymalizacja cisnienia
@ ISS-EWATUS - Dane wejsciowe

Zmienne w czasie dane Wszystkie
mozliwe

wejsciowe: Toziwe
Wszystkie mozliwe
doplywy do sieci (dane »
historyczne / prognozy) Q
; < Q3
Przestrzenna
dezagregacja Q..

danych (oparta o
odczyty licznikow)

4 )
Wymagane cisnienie w
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Optymalizacja cisnienia
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W punkcie X2 cisnienie powinno wynosi¢ Y2
W punkcie X3 cisnienie powinno wynosic¢ Y3
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Optymalizacja cisnienia
- Model hydrauliczny

Zastosowanie modelowania matematycznego i DSS dla optymalizaciji
cisnienia oraz obliczenia wyciekéw w sieciach wodociggowych
R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017r.
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Q3 =51+ 032+ 033 +0;...
Q... =q.1+q 2+q 3+q ..

: !
W punkcie X1 cisnienie powinno wynosi¢ Y1
W punkcie X2 cisnienie powinno wynosi¢ Y2
W punkcie X3 cisnienie powinno wynosic¢ Y3

(...)
L
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'@;' ISS-EWATUS - Model hydrauliczny

Reguty
optymalizacji
ciSnienia w modelu

Rozpoczecie symulacji z poczgtkowym ustawieniem regulatora cisnienia (ValveSetting)

ValveMaxP—ValveMinP
ValvePStep

ValveSetting = l :ZJ ‘ValvePStep + ValveMinP

v

krytycznych

GoalPressure — wymagane
ci$nienie dla punktéw

l maksymalng liczbe iteracji

v

| |

| |

| |

| |

| 1

1 |

| | A

[ Sprawdzenie, czy obliczone \( 1 VaI|‘IIeS‘ett‘mg — Poczatkowe

I ci$nienie (SimPressure) dla I cisnienie w regulatorze (PRV)

: punkfrc’)w kryty_cznych (GeoNodelD) Cisénienie w regulatorze Ci$nienie w regulatorze : ValveMinP — minimalne

I jest bliskie wymaganemu jest zmniejszane o jest zwiekszane o I cisnienie w regulatorze

I (ElrllREEsl). EIG CriEes) ValvePStep ValvePStep I dozwolone przez uzytkownika

I ze roznica jest mniejsza lub réwna T A I

I krokowi, jaki moze by¢ ustawiany w : I ValveMaxP — maksymalne

: regulatorze ci$nienia (ValvePStep). SimPressure > GoalPressure I ci$nienie w regulatorze

| | dozwolone przez uzytkownika
|SimPressure — GoalPressure| . FEOP

: \_ - SimPressure < GoalPressure : ValvePStep — krok, o jaki moze

I I by¢ zmienione cisnienie w

I | Jezeli biad jest Jezeli biad nie jest Jezeli nie osiggnigto : rogulatorze

: akceptowalny akceptowalny maksymalnejl liczby iteracii | SimPressure — obliczone

I (< ValvePStep) (>ValvePStep) Jezali osliagnieto I ci$nienie dla punktow

| |

| |

| |

| |

Przejdz do nastepnego kroku symulaciji

e g g g S l krytycznych
Zastosowanie modelowania matematycznego i DSS dla optymalizacji JHE Projectiag rocelyecAupding Iy the Sdrpean Unjons
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Optymalizacja cisnienia
ISS-EWATUS - Model hydrauliczny

Wyniki optymalizacji cisSnienia w modelu
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Zastosowanie modelowania matematycznego i DSS dla optymalizacji
cisnienia oraz obliczenia wyciekéw w sieciach wodociggowych
R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017r.
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Zastosowanie modelowania matematycznego i DSS dla optymalizacji
cisnienia oraz obliczenia wyciekéw w sieciach wodociggowych
R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017r.
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System wspomagania decyzji

- Interfejs uzytkownika



ISS-EWATUS Interfejs uzytkownika

Podstawowe cechy

* Dostepny przez przegladarki internetowe z dowolnego miejsca
(dowolny typ urzadzen)

* Pozwala na okreslenie uprawnien dla poszczegolnych

uzytkownikow
: : : : H This project has received funding from the European Union's
Z_a’St_OS(?WEime mo_deIOV\./anla n_]ate'matyc_zn?go I DSS dla OptymallzaCJI Seventh Framework Programme for research, technological development
cisnienia oraz obliczenia wyciekéw w sieciach wodociggowych and demonstration under grant agreement no 619228

R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017 r.



: Interfejs uzytkownika
(37 1S-EWATUS - Okno logowania

- — - 2

WELCOME TO ISS-EWATUS DSS

Log In
User Name:zgmin|_poland

Password:|cceeececesscces
Remember me next time.

Log In

A Add alarm / Poland

A Add alarm / Skiathos

This project has received funding from the European Union's
Seventh Framework Programme for research, technological development
and demonstration under grant agreement no 619228
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Zastosowanie modelowania matematycznego i DSS dla optymalizacji JE brojectfiay recelysd upding iromthe ergriexs njdns
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ISS-EWATUS - Podstawowy podziat funkcji

1. Monitoring:
*  Przegladanie danych z monitoringu w postaci map i wykresow
*  Przegladanie danych z odczytow wodomierzy w postaci map i wykresow
«  Zarzgdzanie alarmami dotyczgcymi sieci

2. Zarzagdzanie systemem
 Dodawanie i edycja punktéw reprezentujgcych zrodta danych
 Dodawanie i edycja obszarow, dla ktérych majg by¢ agregowane dane

3. Prognozy
*  Prognoza zapotrzebowania na wode
*  Optymalizacja cisnienia dla prognozowanego zapotrzebowania na wode
*  Optymalizacja korzystania ze zrodet wody

4. Bazy danych

-  Przegladanie i edycja danych w bazie

5. Zarzgdzanie danymi
«  Kontrola ciggtosci danych (identyfikacja brakow)
« Uzupetnianie brakujgcych danych w bazie

. . B : . This project has received funding from the European Union's
Zastosowanie modelowanla matematycanQO | DSS dla optymallzaCJl Seventh Framework Programme for research, technological development

cisnienia oraz qbliczenia wyC|ek6w w sieciach wodociggowych and demonstration under grant agreement no 619228
R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017r.



Interfejs uzytkownika
ISS-EWATUS - Podstawowy podziat funkcji

1. Monitoring:
*  Przegladanie danych z monitoringu w postaci map i wykresow
*  Przegladanie danych z odczytow wodomierzy w postaci map i wykresow
«  Zarzgdzanie alarmami dotyczgcymi sieci

2. Zarzagdzanie systemem
« Dodawanie i edycja punktéw reprezentujgcych zrodta danych
«  Dodawanie i edycja obszarow, dla ktérych majg by¢ agregowane dane

3. Prognozy
*  Prognoza zapotrzebowania na wode
«  Optymalizacja cisnienia dla prognozowanego zapotrzebowania na wode
*  Optymalizacja korzystania ze zrodet wody

4. Bazy danych

«  Przegladanie i edycja danych w bazie

5. Zarzgdzanie danymi
»  Kontrola ciggtosci danych (identyfikacja brakow)
e Uzupetnianie brakujgcych danych w bazie

: ; : : v This project has received funding from the European Union's
Zastosowanie modelowania matematycznego i DSS dla OptymallzaCJI Seventh Framework Programme for research, technological development -

cisnienia oraz qbliczenia WyC|ek6W w sieciach wodociqgowych and demonstration under grant agreement no 619228
R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017r.



@3 ISS-EWATUS

Interfejs uzytkownika
- Monitoring

Przykiad wizualizacji danych z odczytow wodomierzy
(uruchomienie funkciji)

O\ ISS-EWATUS
&
&

» Monitoring

Water Meter

Consumption

View water
consumption for
specific watermeter

device

Landzone

Consumption

0%0

View water
consumption from a
landzone containing

multiple watermeters

Pumping Station

i

View water
consumption for

pumping station

Cellos Readings

View Cellos readings
such as Flowrate and

Pressure

This project has received funding from the European Union's
Seventh Framework Programme for research, technological development
and demonstration under grant agreement no 619228

Poland Admin

PRVs Readings

View PRVs readings

such as Pressure....

rpwik1

Alarms

°0

View pending and

fixed guest user alerts



: Interfejs uzytkownika
ISS-EWATUS - Monitoring

Przykiad wizualizacji danych z odczytow wodomierzy

(wybor wodomierza)
ISS-EWATUS . Skiathos Admin ()E{ —

» View and select WaterMeter

nralhnetdQ84 /A dminSliathncAViawl anciimntinne-Mater acnv?acid-0410



: Interfejs uzytkownika
(371 1SS-EWATUS - Monitoring

Przykiad wizualizacji danych z odczytow wodomierzy
(prezentacja danych )=z - |
O WOdOmlerzu I danyCh » View Watermeter Consumptions

GeoNodelD: 10131

y W /B ModeType: 1 PMAC ID:
e Address1 SkiathosMeter 1D:0960021000
Address2 Longitude
g Address3 Latitude:
]
5 3
ﬂ% @ IPAddress: X 455895
- RouterID: ¥ 4334474
Please select a time period
a Date Start: 01-03-2016 / Date End
Street View ¥ ¥ Bars TLines [J3D Bars < March 2016 »

@ ISS-EWATUS
D

Street View ¥

Su Mo Tu We Th Fr Sa
& VIEW CONSUMPTIONS [3) GENERATE EXCEL DATA

1 2 3 4 5

#IBars ULines 3D Bars

& VIEW CONSUMPTIONS [£ GENERATE EXCEL DATA

FLOWMETER WATER CONSUMPTION

6 7 8 9 10 11 12

[

300

01/07,/2012
Water Consumption: 204

E

200

&

(]

(C]

Water Consumption

This project has received funding from the European Union's
Seventh Framework Programme for research, technological development
and demonstration under grant agreement no 619228



: Interfejs uzytkownika
ISS-EWATUS - Monitoring

Przykiad wizualizacji danych z odczytow wodomierzy
(mapa porownujgca zuzycie wody w strefach)

1SS-EWATUS _ Skiathos Admin costas.skiathos
L | -
(]
118

o
@
Q
=]
Lol
&
2,




: Interfejs uzytkownika
ISS-EWATUS - Monitoring

Wizualizacja danych o zgtoszonych awariach
(logowanie sie w celu zgtoszenia awarii)

(@ DSS ISS-EWATUS X - >

L C' [ www.issewatus.certh.gr/# g

Log In
User Name:agmin|_poland

PasswWord:lcecceeeesesscss
Remember me next time.

Log In

> Bn s oe T .".
X I \
o P

38 e,

/ A Add alarm / Poland
A Add alarm / Skiathos




: Interfejs uzytkownika
ISS-EWATUS - Monitoring

Wizualizacja danych o zgtoszonych awariach
(problemy rozwigzane: zielone, nierozwigzane: czerwone)

ISS-EWATUS Skiathos Admin
&
(]

» View Alarms « Pending Alarms #¥Fixed Alarms

Aaan Nnoc
Zriadou
Mayvnoia

nr'njlg



: Interfejs uzytkownika
ISS-EWATUS - Monitoring

Wizualizacja danych o zgtoszonych awariach
(Szczegoty dotyczace zgtoszenia i zarzgdzanie zgtoszeniem)

ISS-EWATUS skiathos Admin
Q
{

» View Alarm Infos

AlarmiID: 9 User Email:

Longtitude: 23.490933084655754 »Ieherm 029@hotmail.com.j
Latitude: 39.16176457796428 lUser Comments:

Date: 13/02/2016 18:26:21 | problem

YL

Admin Comments:

——e -

Fixed right now!

{




: Interfejs uzytkownika
ISS-EWATUS - Podstawowy podziat funkcji

Monitoring:

*  Przegladanie danych z monitoringu w postaci map i wykresow

*  Przegladanie danych z odczytow wodomierzy w postaci map i wykresow
« Zarzgdzanie alarmami dotyczgcymi sieci

Zarzadzanie systemem
« Dodawanie i edycja punktéw reprezentujgcych zrodta danych
«  Dodawanie i edycja obszarow, dla ktérych majg by¢ agregowane dane

Prognozy

*  Prognoza zapotrzebowania na wode

«  Optymalizacja cisnienia dla prognozowanego zapotrzebowania na wode
*  Optymalizacja korzystania ze zrodet wody

Bazy danych
«  Przegladanie i edycja danych w bazie

Zarzgdzanie danymi
»  Kontrola ciggtosci danych (identyfikacja brakow)
e Uzupetnianie brakujgcych danych w bazie

This project has received funding from the European Union's
Seventh Framework Programme for research, technological development

and demonstration under grant agreement no 619228



Interfejs uzytkownika
- Zarzadzanie systemem

@t ISS-EWATUS

Przykiad edycji stref, dla ktorych analizowane sa dane
(uruchomienie funkciji)

Skiathos Admin

@ ISS-EWATUS _ kostas_skiathos
i | - strater
[

‘ ‘ multiple hydrometers ‘ ‘ ‘ ‘
» System Management /

e

Create Geonode View & Delete Create Landzone1 Create Landzone2 View & Delete View Landzones &
Geonodes Landzone Meters
e

[ Poira: 45808078
Pesnth: 35375987
PearitC.

Create a new Geonode
(hydrometer, cello, PRV

etc)

View and Delete city's

Geonodes

Graphically Draw a
new Landzone for

study

Programmatically Add
a new Landzone for

study

View and Delete your

Landzones

View your Landzones
shapes and
corresponding

51}"d|'0ﬂ19{€|'8



: Interfejs uzytkownika
ISS-EWATUS - Zarzadzanie systemem

Przykiad edycji stref, dla ktérych analizowane sg dane
(rysowanie | edycja stref)
Skiathos Admin @ G

¢ ISS-EWATUS _
® — 2
SELECT FIND DEVICES #I\Watermeters ¥ Cellos @ PRVs ®/Pumping Station

DRAW

D




: Interfejs uzytkownika
ISS-EWATUS - Zarzadzanie systemem

Przykiad edycji stref, dla ktérych analizowane sg dane
(rysowanie | edycja stref)

Found 129 watermeter devices
in this area.




: Interfejs uzytkownika

>

1. Monitoring:
*  Przegladanie danych z monitoringu w postaci map i wykresow
*  Przegladanie danych z odczytow wodomierzy w postaci map i wykresow
« Zarzgdzanie alarmami dotyczgcymi sieci

2. Zarzagdzanie systemem
« Dodawanie i edycja punktéw reprezentujgcych zrodta danych
«  Dodawanie i edycja obszarow, dla ktérych majg by¢ agregowane dane

3. Prognozy
*  Prognoza zapotrzebowania na wode
«  Optymalizacja cisnienia dla prognozowanego zapotrzebowania na wode
*  Optymalizacja korzystania ze zrodet wody

4. Bazy danych

«  Przegladanie i edycja danych w bazie

5. Zarzgdzanie danymi
«  Kontrola ciggtosci danych (identyfikacja brakow)
«  Uzupetnianie brakujgcych danych w bazie

: ; : : v This project has received funding from the European Union's
Zastosowanie modelowania matematycznego i DSS dla OptymallzaCJI Seventh Framework Programme for research, technological development

cisnienia oraz qbliczenia WyC|ek6W w sieciach wodociqgowych and demonstration under grant agreement no 619228
R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017r.

19 ISS-EWATUS - Podstawowy podziat funkcji



: Interfejs uzytkownika
ISS-EWATUS - Bazy danych

Przykiad przegladania danych nt. zuzycia wody w sieci
(uruchomienie funkciji)

ISS-EWATUS Skiathos Admin
D i =
(]

» View & Edit Database Devices Data
»7

WaterMeter Data Cello Data PRV Data PumpStation Data Export Data

| 3

View data for
Waterleter Devices

from our Database




: Interfejs uzytkownika
(371 1SS-EWATUS - Bazy danych

Przykiad przegladania danych nt. zuzycia wody w sieci
(przeglgdanie danych)

ISS-EWATUS Skiathos Admin e
1) Please select a time period: /
Date Start: Date End:i
2) Select Watermeter,| 7877 ¥ - ¢ March 2016 ¥

Su Mo Tu We Th Fr Sa

VIEW DATA 28 29 1 2

6 7 & 9 10 11 12

w
=
o

ﬁ

13 14 1% 18 17 18 19

20 21 2224 25 26 |

Street View ¥

=
28 29 30 31 7 2

- GeoNodelD FlowmeterlD Reading _

- Edit f68cf02d-70a1-4bf1-8546-8e661ba3d3a2 T8TT 0047000000 30 : ‘ : : ! : ’ 00

9 Edit 610385621-afe1-4181-a4e0-423fab332112 T8TT 0047000000 169 01/07/2015 00:00:00
Edit  c9229d0f-52d0-4188-bc59-43f143be3de3 T8TT 0047000000 92 01/04/2015 00:00:00
Edit  2c28cba8-2d69-4604-bf32-74422494c6b4 Te8TT 0047000000 26 01/01/2015 00:00:00
Edit 39d2129f-2188-4014-a808-61b9bc2c3844 Te8TT 0047000000 95 01/10/2014 00:00:00
Edit 5ac6187f-aa92-4514-aac0-f043a605621f Ta8TT 0047000000 188 01/07/2014 00:00:00
Edit 24d5895c-89cc-49f7-b642-d96b32chfc5h Te8TT 0047000000 15 01/04/20714 00:00:00
Edit 9daf41a4-5a0c-4acl-a5fe-TaT7823bfeada T8TT 0047000000 2 01/01/2014 00:00:00
Edit 7f1d4216-e703-4559-3897-9ch4847b12cd Te8TT 0047000000 2 01/10/2013 00:00:00

Edit 4a0a072e-d479-4030-9f04-f291873a791a TeTT 0047000000 21 01/07/2013 00:00:00



@t ISS-EWATUS

Przykiad kontroli ciggtosci danych

(Uruchomienie funkciji)

- ISS-EWATUS
®
(]
o Dashboard
Q

Data Management

Pumping Data

4

Insert daily

pumping values

Meteorological
Data

]

-
&

Insert daily

meteorologica

data

Arrivals Data

y

Insert monthly

arrivals data

\

Skiathos Admin

Interfejs uzytkownika
- Zarzadzanie danymi

\

Check
Pumping Data

-
=Fy
Check & insert

missing data for

time periods

Check Meteo
Data

Check & insert

missing data for

time periods

Check Arrivals
Data

imi

Check & insert
missing data for

time periods

This project has received funding from the European Union's
Seventh Framework Programme for research, technological development
and demonstration under grant agreement no 619228




: Interfejs uzytkownika
ISS-EWATUS - Zarzadzanie danymi

Przykiad kontroli ciggtosci danych
(komunikat o braku luk w serii danych)

ISS-EWATUS Skiathos Admin
®
[

» Check for Missing Meteorological Data

©

@ Data starting from: 01/01/2011 -= till: 22/03/2016 No missing values in this period. =

=]

E

go

(o

This project has received funding from the European Union's
Seventh Framework Programme for research, technological development

and demonstration under grant agreement no 619228



: Interfejs uzytkownika
19 ISS-EWATUS - Podstawowy podziat funkcji

>

1. Monitoring:
*  Przegladanie danych z monitoringu w postaci map i wykresow
*  Przegladanie danych z odczytow wodomierzy w postaci map i wykresow
« Zarzgdzanie alarmami dotyczgcymi sieci

2. Zarzagdzanie systemem
« Dodawanie i edycja punktéw reprezentujgcych zrodta danych
«  Dodawanie i edycja obszarow, dla ktérych majg by¢ agregowane dane

3. Prognozy
*  Prognoza zapotrzebowania na wode
«  Optymalizacja cisnienia dla prognozowanego zapotrzebowania na wode
*  Optymalizacja korzystania ze zrodet wody

4. Bazy danych

«  Przegladanie i edycja danych w bazie

5. Zarzgdzanie danymi
»  Kontrola ciggtosci danych (identyfikacja brakow)
e Uzupetnianie brakujgcych danych w bazie

: ; : : v This project has received funding from the European Union's
Zastosowanie modelowania matematycznego i DSS dla OptymallzaCJI Seventh Framework Programme for research, technological development -

cisnienia oraz qbliczenia WyC|ek6W w sieciach wodociqgowych and demonstration under grant agreement no 619228
R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017r.



(371 1SS-EWATUS
Przygotowanie danych do modeli EPANET

Interfejs uzytkownika
- Uruchomienie modeli

ISS-EWATUS
) d
0

&
Q

<o

1]

» Prediction Algorithms for Water Demand

» ANFIS

Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems.

Anfis constructs a fuzzy inference system (FIS) whose
membership function parameters are tuned (adjusted)
using either a back propagation algorithm alone or in
combination with a least squares type of method. This
adjustment allows your fuzzy systems to learn from the
data they are modeling. Furthermore, the shape of the
membership functions depends on parameters, and
changing these parameters change the shape of the

membership function.

Run new Epanet Simulation

» FCM

Fuzzy Congnitive Maps.

Anfis constructs a fuzzy inference system (FIS) whose
membership function parameters are tuned (adjusted)
using either a back propagation algorithm alone or in
combination with a least squares type of method. This
adjustment allows your fuzzy systems to learn from the
data they are modeling. Furthermore, the shape of the
membership functions depends on parameters, and
changing these parameters change the shape of the

membership function.

Neural Nets.

more info goes here....

Skiathos Admin




(371 1SS-EWATUS
Przygotowanie danych do modeli EPANET

Interfejs uzytkownika
- Uruchomienie modeli

ISS-EWATUS

1]

» Prediction Algorithms for Water Demand

» ANFIS

Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems.

Anfis constructs a fuzzy inference system (FIS) whose
membership function parameters are tuned (adjusted)
using either a back propagation algorithm alone or in
combination with a least squares type of method. This
adjustment allows your fuzzy systems to learn from the
data they are modeling. Furthermore, the shape of the
membership functions depends on parameters, and
changing these parameters change the shape of the

membership function.

Run new Epanet Simulation

Fuzzy Congnitive Maps.

Anfis constructs a fuzzy inference system (FIS) whose
membership function parameters are tuned (adjusted)
using either a back propagation algorithm alone or in
combination with a least squares type of method. This
adjustment allows your fuzzy systems to learn from the
data they are modeling. Furthermore, the shape of the
membership functions depends on parameters, and
changing these parameters change the shape of the

membership function.

» NNs

Neural Nets.

more info goes here....

Skiathos Admin




: Interfejs uzytkownika
ISS-EWATUS - Uruchomienie model

Przygotowanie danych do modeli EPANET

Landzones generated. Proceed
to running Epanet Models
Simulations.




: Interfejs uzytkownika
@ ISS-EWATUS - Uruchomienie modeli
Uruchomienie modeli EPANET dla scenariuszy zasilania sieci

ISS-EWATUS Skiathos Admin
%]

» Run Epanet Simulations

| g
Adan Npaou ompovi}
[shal ZxidBou
Mayvroiag
& RUN EPANET MODELS
= s
\
J
9 &
5’
ég
S
&
Apxog




: Interfejs uzytkownika
@ ISS-EWATUS - Uruchomienie modeli
Uruchomienie modeli EPANET dla scenariuszy zasilania sieci

ISS-EWATUS Skiathos Admin
@

» Run Epanet Simulations

N B l
Adan Npaou Aanipovijol

[stal \ ZKidBou

\ Mayvrotag
| & RUN EPANET MODELS
=) : Y
i Y : ¥y
gD




: Interfejs uzytkownika
ISS-EWATUS - Uruchomienie model,

Uruchomienie modeli EPANET dla scenariuszy zasilania sieci

We are generating Landzone profiles, updating Epanet modules and running network simulations...

Do not leave this page untill the process finishes...This can take several minutes!

Please wait...



: Interfejs uzytkownika
ISS-EWATUS - Uruchomienie model

Uruchomienie modeli EPANET dla scenariuszy zasilania sieci

Epanet Modules and
Simulations finished.




: Interfejs uzytkownika
ISS-EWATUS - Uruchomienie model

Uruchomienie prognozy zapotrzebowania na wode

ISS-EWATUS Skiathos Admin
@

» Run Epanet Simulations

<o

n N

[l

E

& RUN EPANET MODELS

ot ‘ £ RUN FORECASTING ALGORITHMS .

&

()

(&)




: Interfejs uzytkownika
@ ISS-EWATUS - Uruchomienie modeli

Konfiguracja prognozy zapotrzebowania na wode

ISS-EWATUS o deyasic
1 (
0

&
Q

® E B ©

(@

(&)

» Prediction Algorithms - ANFIS

Online DataBase latest Values:

Date MeanTemp High Temp Rain Arrivals Water Consumption
21/07/2016 26 28.8 0 1.51935317419355 3862
22/07/2016 26.4 31.2 0 1.51935317419355 3893
23/07/2016 27.2 32.7 0 1.51935317419355 3863
24/07/2016 28.2 327 0 1.51935317419355 3926
25/07/2016 28.1 31.1 0 1.51935317419355 3871
-> Step 1: Verify Last Day Values -> Step 2: Enter Next Day Estimated Values -> Step 3: Enter Period Start

Date Start:|01-12-2016

MeanTemp:28.1 * | eave empty for entire DataSet
Mean Temp: 8
High Temp:31.1
High Temp: 14
Rain:0
Rain:0
Arrivals:1.51935317419355
Arrivals:0

Water Consumption: 3871




: Interfejs uzytkownika
ISS-EWATUS - Uruchomienie model,

Obliczenia algorytmu prognozujacego

We are generating your profiles... This may take some time...

Please wait...



: Interfejs uzytkownika
@ ISS-EWATUS - Uruchomienie modeli

Zapotrzebowanie na wode prognozowane dla nastepnego dnia

. ISS-EWATUS B Skiathos Admin dsvaicier
&
@

» Skiathos Predicted Profiles

Q
E Predicted Water Demand for Whole Network: 3639.586 m3

[f) GENERATE EXCEL DATA
sl

% VIEW ALL EPANET FLOW & PRESSURE RELATIONSHIPS
—
o & Flowrate Profile Predicted values:

137.9917 134164444 131.048874 128.031342

9 Predicted Flowrate Water Network Profile = 126.739777 124194542 123.211769 123.174164

122.823753 122.9969  123.161057 120.626244
118.677895 118.053818 118.391716 117.682861
117.940193 118.990387 118.446991 119.618782

160 ; 121.069206 120.442154 120.57872 121.015579
122.784927 126.809166 133.682068 141.167908
147.66452 156.7201 163.732315 167.685333 Y

Acn AAANONA _AcE TIACAN e ATAAA _ATIA_ATIOAAA P

m3

140

Flowrate Values

100
0 2 4 6 8 10121416 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94

Flowrate in m3/Hour




: Interfejs uzytkownika
@ ISS-EWATUS - Uruchomienie modeli

Optymalne cisnienie dla nastepnego dnia

0 ISS-EWATUS Skiathos Admin A
ik -
Q

Ll Pressure Profile it i

47.1999969 47.1999969 47.1999969 47.1999969
47.1999969 47.1999969 47.1999969 47.1999969
47.1999969 47.1999969 48 48 48 48 48 48

Predicted Pressure Water Network Profile

49
62 48 48 48 4838 48.8 48.8 48 48 48
Meters Of Water: 48
: | 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
48 g ¢ it 48 48 48 48 47.1999969 47.1999969
) 47.1999969 47.1999969 47.1999969 47.1999969
L 46.4
v 47
E
46

0 2 4 6 8 10121416 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94

Meters Of Water

This project has received funding from the European Union's
Seventh Framework Programme for research, technological development
and demonstration under grant agreement no 619228



Narzedzia (modele) stuzgce do walidac;i

- Obliczanie:
- wyciekow
- redukcji wyciekow
- redukcji kosztow



Ocena efektow sterowania

@ ISS-EWATUS cisnieniem (Leakage Tools)

,Leakage Tools” — narzedzia do walidacji DSS:

” Obliczenia wyciekéw z sieci wodociggowe;

”_ Kalibracja modelu sieci wodociggowej

" Obliczenia efektow optymalizaciji ci$nienia:

r

r

r

r

Redukcja wyciekow

Redukcja wyciekow w odniesieniu do dtugosci sieci

Obnizenie cisnienia w sieci

Obnizenie wahan cisnienia

Redukcja odcinkow, na ktorych przekroczone jest okreslone cisnienie
Redukcja energii (potrzebnej do pompowania wody, oczyszczania itp.)

Redukcja kosztow produkcji wody

(wszystko obliczane jest dla catej sieci i dla jej odcinkow)

Zastosowanie modelowania matematycznego i DSS dla optymalizacji TS Projectaytecelytc Aunelpg srom:the Edrpiean njan s
AN g 3 . d i & N 3 Seventh Framework Programme for research, technological development
cisnienia oraz obliczenia wyciekéw w sieciach wodociggowych and demonstration under grant agreement no 619228
R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017r.



ﬁgh 1SS-EWATUS

Ocena efektow sterowania
cisnieniem (Leakage Tools)

,Leakage Tools” — interfejs (MS Excel)

ISS-EWATUS

|Purpose of this tool is to enable calculation of leakage in the EPANE

Steps:

Ensure that all white cells in this spreadsheet are filled in with input data.
All models will be created and calibrated for periods listed in the column B of tal

Run the initial EPANET models in order to calculate the network leakage coeffici
It may take about 5-10 minutes per analysed period.

initial run

Run iterations of the EPANET model in which the leakage coefficients for all lang
calibtrated.
It may take about 1 minute per analysed period.

iterations

Calibrated models for all billing periods analysed in previous 2 steps can be rerun
Pressure Recuction Valve (PRV) located at the inflow to water distribution syster|
As a result the leakage before pressure optimisation and after the optimisation

optimisation

Hourly outputs from models excluding and including pressure optimisation are st
for each analysed period. Files are stored in directory: "epanet_hourly".

21

23
24
25
26
27
28

A B & D
Parameters: general and used for the calibration of leakage Symbol Unit Value
City to be analysed (name of the EPANET file in the main folder) Skiathos
Pressure exponent (constant for all nodes / land zones) N 1.1
Threshold value for the EPANET to stop iterations.
The acceptable difference between observed total leakage in the WDS in analysed period and the calculated Qnet_E % 0.1
leakage.
Threshold value for the Knet to be modified if EPANET iterations are not stopped (optimal KJ values not found). Knet_E % 0.1
Maximmal number of iterations allowed to calibrate the leakage calculation. max_iter 100
Parameters used for the optimisation of pressure in hydraulic model
Using these parameters the pressure in the inflow to the WDS will be increased or decreased in order to keep desired pressure in the critical point.
Parameter Symbol Unit Value
Identification number of node in EPANET model which serves as a Critical Point. Critical Poiint is a point in the AR SEiG
water distribution system where the desired pressure has to be kept (in Skiathos 7849, in Sosnowiec 3992)
Desired pressure in Critical Point (5 for Skiathos, 53 for Sosnowiec) GoalPressure m 5
Node in EPANET where Pressure Reduction Valve (PRV) is located (158 in Skiathos, 67 in Sosnowiec) ValvelD 158
Minimal allowed pressure in PRV (38 in Skiathos, 30 in Sosnowiec) ValveMinP m 38
Maximal allowed pressure in PRV (60 in Skiathos, 50 in Sosnowiec) ValveMaxP m 60
Pressure step by which the setting of PRV will be chnaged (0.4 in Skiathos 0.1 in Sosnowiec) ValvePStep m 0.05
Parameters used for the calculation of energy and economic efficiency and for other oerformance indicators Symbol Unit Value
Energy used for the production of water (e.g. pumping energy, treatment etc.) Energy kWh/m3 0.423
Production cost of the water (e.g. energy for pumping, energy for treatment, chemicals for treatment etc.) Cost EUR/m3 0.11199
Max. pressure which should not be exceeded in the water distribution network WDSmaxP m 55
22 |Hour at which the reduction of pressure at night should be calculated NightH (0-23) 2 1
Parameters used as reference status (before the pressure optimisation Symbol Unit Value
Elevation of the pressure regulation valve (16 in Skiathos, 276 in Sosnowiec) PRVelev m a.b.l. 16
Fixed pressure in PRV in winter (X-111) PRV_Pm m 48.95
Fixed pressure in PRV in summer (IV-IX PRV_Pm m 54.55

Analyse hourly

All outoputs can be found in the "Output.xIsx" file.

This project has received funding from the European Union's
Seventh Framework Programme for research, technological development
and demonstration under grant agreement no 619228
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Ocena efektow sterowania
cisnieniem (Leakage Tools)

,Leakage Tools” vs ,,DSS” (roznice w modelach hydraulicznych)

DSS

Kazdy wezet modelu (lub strefa w modelu) ma
przypisane zapotrzebowanie na wode tacznie
z wyciekami (obliczone na podstawie
dezagregaciji catkowitej produkcji wody)

Leakage Tools

Kazdy wezet modelu (lub strefa w modelu) ma
przypisane zapotrzebowanie na wode bez
wyciekow (obliczone na podstawie odczytow
wodomierzy)

Wycieki nie sg obliczane

Wycieki sg obliczane jako funkcja cisnienia

Model jest uruchamiany dla kazdego z
mozliwych scenariuszy doptywu do sieci

Model jest uruchamiany dla okresu
okreslonego przez uzytkownika (zazwyczaj
zgodny z okresami rozliczeniowymi)

Wynikiem jednej symulacji jest jedna
wartos¢:

Optymalne cisnienie, ktére powinno byé
ustawione w regulatorze w przypadku
pojawienia sie okreslonego doptywu do sieci

Wyniki obejmuja:

Cisnienie w kazdym punkcie, w kazdej
godzinie objetej symulacjg

Wycieki w kazdym punkcie, w kazde;
godzinie objetej symulacjg

This project has received funding from the European Union's
Seventh Framework Programme for research, technological development
and demonstration under grant agreement no 619228
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Ocena efektow sterowania

cisnieniem (Leakage Tools)

,Leakage Tools” vs ,,DSS” (roznice w modelach hydraulicznych)

DSS

Kazdy wezet modelu (lub strefa w modelu) ma
przypisane zapotrzebowanie na wode tacznie
z wyciekami (obliczone na podstawie
dezagregaciji catkowitej produkcji wody)

Leakage Tools

Kazdy wezet modelu (lub strefa w modelu) ma
przypisane zapotrzebowanie na wode bez
wyciekéw (obliczone na podstawie odczytow
wodoraie

Wycieki nie sg obliczane

Wycieki sg obliczane jako funkcja cisnienia

Model jest uruchamiany dla kazdego z
mozliwych scenariuszy doptywu do sieci

wadel iest uruchamiany dla okresu
okreslonego przez uzytkownika (zazwyczaj
zgodny z okresami rozliczeniowymi)

Wynikiem jednej symulacji jest jedna

wartos¢:

« Optymalne cisnienie, ktére powinno byé¢
ustawione w regulatorze w przypadku
pojawienia sie okreslonego doptywu do sieci

Wyniki obejmuja:

« Cisnienie w kazdym punkcie, w kazdej
godzinie objetej symulacjg

* Wycieki w kazdym punkcie, w kazdej
godzinie objetej symulacjg

This project has received funding from the European Union's
Seventh Framework Programme for research, technological development
and demonstration under grant agreement no 619228



: Ocena efektow sterowania
'@;' ISS-EWATUS ci$nieniem (Leakage Tools)
Leakage Tools — podstawowe kroki obliczen:

1) Pierwsze uruchomienie EPANET w celu obliczenia
wspotczynnika wyciekow dla catej sieci (network leakage
coefficient).

2) Uruchomienie serii modeli w celu kalibracji wspotczynnika
wyciekow I przypisania roznych jego wartosci do
poszczegolnych weztow modelu (kalibracja)

3) Powtorne uruchomienie skalibrowanego modelu ale z
uruchomiona optymalizacjg cisnienia

4) Analiza porownawcza wynikow dla modelu bez optymalizacji i z
optymalizacjg

. : B : . This project has received funding from the European Union's
Z.a’st_osc?wanle mo.deIOV\./anla rr.late’)matyc.znggo I DSS dla OptymallzaCJI Seventh Framework Programme for research, technological development
cisnienia oraz obliczenia wyciekéw w sieciach wodociggowych and demonstration under grant agreement no 619228
R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017r.



. Ocena efektow sterowania
ISS-EWATUS ci$nieniem (Leakage Tools)

Leakage Tools — podstawowe kroki obliczen:

1) Pierwsze uruchomienie EPANET w celu obliczenia
wspotczynnika wyciekow dla catej sieci (network leakage
coefficient).

2) Uruchomienie serii modeli w celu kalibracji wspotczynnika
wyciekow I przypisania roznych jego wartosci do
poszczegolnych weztow modelu (kalibracja)

3) Powtorne uruchomienie skalibrowanego modelu ale z
uruchomiona optymalizacjg cisnienia

4) Analiza porownawcza wynikow dla modelu bez optymalizacji i z
optymalizacjg

Zastosowanie modelowania matematycznego i DSS dla optymalizaciji JHS brolectfay teceiyed fupding o the Bdropexn njdns
AN g 3 . d i N\ 3 Seventh Framework Programme for research, technological development
cisnienia oraz obliczenia wyciekéw w sieciach wodociggowych and demonstration under grant agreement no 619228

R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017r.



. Ocena efektow sterowania
@fﬁ ISS-EWATUS ci$nieniem (Leakage Tools)

Leakage Tools — wycieki jako funkcja cisnienia:

Doptyw do sieci Wycieki Odptyw z sieci

_
)

el | |
Znany Qj = Kj: PjN Znany
(dane Gdzie: (dane z
monitoringowe) Q) Wyciek w wezle | modelu X wodomierzy)
Kj Wspotczynnik wyciekow w wezle |

modelu
Pj  Cisnienie w wezle | modelu
N  Wspotczynnik staty dla catej sieci

Zastosowanie modelowania matematycznego i DSS dla optymalizacji TS Projectaytecelytc Aunelpg srom:the Edrpiean njan s
AN g 3 . d i & N 3 Seventh Framework Programme for research, technological development

cisnienia oraz obliczenia wyciekéw w sieciach wodociggowych and demonstration under grant agreement no 619228

R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017r.



. Ocena efektow sterowania
@.'ﬁ ISS-EWATUS ci$nieniem (Leakage Tools)

Leakage Tools — wspotczynniki wycieku

Obliczanie poczgtkowego wspotczynnika wyciekow dla catej sieci Knet

v

Podziat wspotczynnika wyciekdw na wezty modelu K]

v

I

I

I

I

I

I

I

. Przygotowanie danych do I

DOIRR] 6O SIS, modelu EPANET M~ l

Odczyty wodomierzy ‘l’ I

Identyfikatory wodomierzy " Knet jest " Knet jest I

Charakterystyka odcinkéw Obliczenie wycieku w weztach Qj zmniejszony zwiekszony :

sieci (wiek, dtugosc, ) o ustalony o ustalony | |

przytacza, srednica itp.) : — N procent procent [

Model EPANET Poréwnanie obliczonego - f b ? I

Akceptowalny btad obliczenia (Qnet.model) i obserwowanego o YT :

wyciekdw (Qnet) wycieku J J |
_ Onet,model Onet,model

Dozwolona procentowa |@net,model-Qnet| 100 I

. . . > Qnet < Qnet

zmiana wspotczynnika Qnet ) l | :

wyciekéw w .trakci.e kalit?.racji Dozwolona liczba iteracji I

Dozvyolong I|cz.pa iteracji w Blad Blad nie- 5 nieosiagnieta |

czasie kalibracji modelu akcentowal akcentowaln [ _ _ I

Godzinowy rozktad zuzycia ) (P< - (F; = y Dozwolon-a Ilc.zba iteracji :

wody w Sieci y \l/_ CElcOlEe :

I

Zapisanie skalibrowanego modelu :




. Ocena efektow sterowania
ISS-EWATUS ci$nieniem (Leakage Tools)

Leakage Tools — podstawowe kroki obliczen:

1) Pierwsze uruchomienie EPANET w celu obliczenia
wspotczynnika wyciekow dla catej sieci (network leakage
coefficient).

2) Uruchomienie serii modeli w celu kalibracji wspotczynnika
wyciekow I przypisania roznych jego wartosci do
poszczegolnych weztow modelu (kalibracja)

3) Powtorne uruchomienie skalibrowanego modelu ale z
uruchomiona optymalizacjg cisnienia

4) Analiza porownawcza wynikow dla modelu bez optymalizacji i z
optymalizacjg

Zastosowanie modelowania matematycznego i DSS dla optymalizaciji JHS brolectfay teceiyed fupding o the Bdropexn njdns
AN g 3 . d i N\ 3 Seventh Framework Programme for research, technological development
cisnienia oraz obliczenia wyciekéw w sieciach wodociggowych and demonstration under grant agreement no 619228

R. Ulanczyk (I0S-PIB), P. Cofatka (IETU), Katowice, 16.03.2017r.



Model 1

Model 2

ISS-EWATUS

Leakage Tools — uruchomienie i porownanie 2 model

4 Doptyw
Py N

A

4 Doptyw
P N

A

Ocena efektow sterowania
cisnieniem (Leakage Tools)

4 State ) Zuzycie )
ciSnienie
—'-I »
1KY l.
\_ Y, y,
(Optymaliza—\ N Zuzycie )
cja Wycieki
ci$nienia
” L ﬁ
A n
/ /

v prvgees mw - ~~-1VEA funding from the European Union's
Seventh Framework Programme for research, technological development
and demonstration under grant agreement no 619228



Model 1
BEZ OPTYMALIZACJI

Model 2
OPTYMALIZACJA

Leakage Tools — cisnienie w regulatorze (doptyw do sieci)

Ocena efektow sterowania
cisnieniem (Leakage Tools)

~
b
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432

PRV (Node 7747)
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Model 1
BEZ OPTYMALIZACJI

Model 2
OPTYMALIZACJA

Ocena efektow sterowania
cisnieniem (Leakage Tools)

Leakage Tools — Cisnienie w punkcie krytycznym

Pressure (m)

10.15

101

10.05

10.04-- 4411t

©
&

o
©

.
)
o

Pressure for Node 7849
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Pressure (m)
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Model 1
BEZ OPTYMALIZACJI

Model 2
OPTYMALIZACJA

Ocena efektow sterowania
cisnieniem (Leakage Tools)

Leakage Tools — Catkowita produkcja wody

System Flow Balance
2000.0 T - . - - T

1900.0

1800.0
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Wizualizacja wynikow obliczen
- Redukcja wyciekéw, Skiathos, X-XI|

— WDS pipes

® PRV

@ intake

A tank

@ Decrease in leakage [m3] (X-XII)
Q o L@ ® 0-25.0

25.1-50.0

50.1-75.0

75.1-100.0

100.1-125.0

125.1 - 150.0

150.1 - 200.0

200.1 -250.0

250.1 - 500.0

500.1 - 1300.0

®@ O O OO 0 @ o

0 250 500
el M
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. Ocena efektow sterowania
@ ISS-EWATUS ci$nieniem (Leakage Tools)

Wizualizacja wynikow obliczen
- Redukcja wyciekéw, Skiathos, IV-VI

— WDS pipes

® PRV

@ intake

A tank
Decrease in leakage [m3] (IV-VI)
2 ® O ® 0-250
25.1-50.0
50.1-75.0
75.1-100.0
100.1 - 125.0
125.1 - 150.0
150.1 - 200.0
200.1 -250.0
250.1 - 500.0
500.1 - 1300.0

2N

®@ O O OO 0 @ o

0 250 500
el M
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@ ISS-EWATUS ci$nieniem (Leakage Tools)
Wizualizacja wynikow obliczen
- Redukcja wyciekéw na metr sieci, Skiathos, X-XII

— WDS pipes
® PRV
@ intake
A tank

@ Decr. in leakage per len. (X-XII)
® 0-040

@® 041-0.60
0.61-0.80
0.81-1.00
1.01-1.25
1.26 - 1.50
1.51-1.75
1.76 - 2.00

—
M| @ 251-500
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@ ISS-EWATUS ci$nieniem (Leakage Tools)
Wizualizacja wynikow obliczen
- Redukcja wyciekéw na metr sieci, Skiathos, IV-VI

— WDS pipes
® PRV

@ intake

A tank

Decr. in leakage per len. (IV-VI)
2 ® @ \® @® 0-040

X @ 0.41-0.60
0.61-0.80
0.81-1.00
1.01-1.25
1.26 - 1.50
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—
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Wizualizacja wynikow obliczen

- Redukcja kosztow produkcji wody (efekt redukcji wyciekow),

Skiathos, X-XII

0 250 500
e =

— WDS pipes
® PRV

@ intake

A tank

EUR (X-XII)

® 0-50

® 51-75
7.6-10.0
10.1-12.5
12.6-15.0
15.1-20.0
20.1-25.0
25.1-30.0
30.1-50.0
50.1 - 150.0
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Wizualizacja wynikow obliczen

- Redukcja kosztow produkcji wody (efekt redukcji wyciekow),

Skiathos, IV-VI

0 250 500
e =

— WDS pipes
® PRV

@ intake

A tank

EUR (IV-VI)

® 0-50

® 51-75
7.6-10.0
10.1-12.5
12.6-15.0
15.1-20.0
20.1-25.0
25.1-30.0
30.1-50.0
50.1 - 150.0
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Leakage Tools

@ ISS-EWATUS _ Przyktad wynikow

Skiathos:

Sosnowiec:

Decrease in leakage Decrease in leakage
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