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Niniejszy dokument jest instrukcja poprawnego zarzgdzania siecig wodociggowa poprzez system
wspomagania decyzji, majacy postac aplikacji sieciowe]. Aplikacja ta jest jednym z wynikow projektu o
nazwie ,Zintegrowany system wspomagajgcy efektywne wykorzystanie i zarzadzanie zasobami
wodnymi” (ISS-EWATUS: Integrated Support System for Efficient Water Usage and Resources
Management), ktéry finansowany byt ze S$rodkéw Siédmego Programu Ramowego Wspdlnoty
Europejskiej w zakresie badan, rozwoju technologicznego i demonstracji.

Instrukcja opracowana zostata w trzech jezykach (pozostate to Grecki i Angielski), tak aby spetnic
wymagania projektu, a zarazem oczekiwania przedsiebiorstw, dla ktdrych system wspomagania zostat
opracowany, i ktore braty udziat w jego testowaniu. Instrukcja w wers;ji elektronicznej dostepna bedzie
rowniez na stronie internetowej www.issewatus.certh.gr, ktéra stuzy do obstugi systemu wspomagania

decyzji.

Celem opracowania instrukcji byto upowszechnienie wynikdw projektu ISS-EWATUS. Instrukcja
kierowana jest gtéwnie do ekspertéw pracujgcych dla przedsiebiorstw odpowiedzialnych za zaopatrzenie
w wode, do oséb uzywajacych rdinych metod monitoringu sieci wodociggowych, a takze do
pracownikéw jednostek naukowych, ktorzy bazujgc na wynikach projektu rozwijaé¢ bedg wtasne badania
w dziedzinach nauk powigzanych z gospodarkg zasobami wodnymi.

Struktura dokumentu zgodna jest ze strukturg samej aplikacji oraz z potrzebami uzytkownikoéw,
ktore opisano w raporcie 4.1 projektu, zatytutowanym “Wymagania funkcjonalne systemu wspomagania
decyzji i modelu czasowo-przestrzennego” (Functional Requirements of the DSS and Spatiotemporal
Model). Instrukcja zawiera odrebny rozdziat poswiecony urzadzeniom do monitoringu pracy sieci
wodociggowej, stosowaniu stref sieci wodociggowych w systemie i alarmom (usterkom) zgtaszanym
przez uzytkownikéw sieci wodociggowe;j. Instrukcja zawiera tez wskazowki, w jaki sposéb administrowac
strefami, na ktore podzielona jest sie¢ wodociggowa oraz jak dzieli¢ sie¢ na strefy bazujgc na grupowaniu
urzadzen pomiarowych, zainstalowanych u odbiorcow wody. Odrebne czesci instrukcji opisujg
poszczegdlne ustugi sieciowe dostepne w systemie (np. uwzglednienie w systemie danych
meteorologicznych lub danych socjo-ekonomicznych).

Specjalng uwage poswiecono mozliwosciom wizualizacji danych i administracji danymi oraz
powigzaniu systemu z bazg danych w celu gromadzenia i edycji danych. Wszystkie funkcje opisane
zostaty w odrebnych sekcjach dokumentu.

Najwazniejszg funkcjg systemu jest zarzadzanie cisnieniem w sieci wodociggowej w celu
minimalizacji wyciekow wody przy jednoczesnym spetnieniu wymagan uzytkownikow sieci. W tym celu
zastosowany zostat szereg technik opartych o sztuczng inteligencje, ktére majg za zadanie
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prognozowanie zapotrzebowania na wode. Ta metoda w powigzaniu z prognozg cisnienia wykonang za
pomocg modeli hydraulicznych, czyni system wspomagania decyzji solidnym narzedziem, ktére pozwoli¢
ma na osiggniecie wyzej wspomnianego celu (minimalizacja strat wody). Dlatego, w niniejszym
dokumencie w szczegdtach opisano techniki zintegrowane w celu prognozowania zapotrzebowania na
wode oraz w celu prognozowania optymalnego cisnienia, pozwalajgcego na redukcje wyciekow.
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1. Wstep

System wspomagania decyzji ISS-EWATUS jest aplikacjg sieciowg, dostepng poprzez wiekszosc¢
przegladarek internetowych. Zbudowana jest ona w oparciu o najnowsze technologie aby zapewnic
szybka, niezawodng i ptynne korzystanie ze wszystkich ustug, jakie oferuje. W celu dostepu do aplikacji
uzytkownik musi odwiedzi¢ strone internetowg i poda¢ dane logowania, ktére pozwolg na dostep do
gtéwnych modutéw systemu wspomagania decyzji. Uzytkownicy mogg posiadac¢ rézne uprawnienia,
ktore przypisane sg do ich konta, i ktére pozwalajg na korzystanie z wybranych funkgcji.

Konto ,Goscia” pozwala jedynie na wprowadzanie informacji o alarmach / awariach sieci
wodociggowej, natomiast konto ,Administratora” pozwala na peten dostep do systemu z
uwzglednieniem zarzadzania systemem, monitoringu sieci wodociggowej i symulacji.

Administratorem jest ekspert z przedsiebiorstwa zarzgdzajgcego siecig wodociggowa. Posiada on nie
tylko dostep do wszystkich funkcji opisanych w niniejszej instrukcji, ale takze do konfiguracji ustug
dostepnych w systemie, a takze do gtéwnej bazy danych obstugujacej system i do wybranych ustug
czasowo-przestrzennej bazy danych. W systemie funkcjonuje takze konto administratora gtéwnego
(superadmin), ktdry moze zarzadzaé kontami uzytkownikéw oraz dodatkowymi funkcjami obstugiwanymi
przez system. Ponizej przedstawiono okno logowania w ktdrym podac nalezy dane, otrzymane od
zespotu administrujgcego system wspomagania decyzji.

@) DSS ISS-EWATUS x - b

« (e www.issewatus.certh.gr, T

e WELCOME TO ISS-EWATUS DSS

Log In
User Name: aamin|_poland

Remember me next time.

Log In

A Add alarm / Poland

A Add alarm / Skiathos

Rysunek 1.1: Okno startowe systemu wspomagania decyzji ISS-EWATUS
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Gdy administrator z okreslonego przedsiebiorstwa loguje sie do systemu, przekierowywany jest do
odpowiedniego katalogu sieciowego na podstawie przypisanej do konta roli uzytkownika i miasta. Strony
dla wszystkich uzytkownikow i miast majg takg samga forme wizualng i takie same wtasciwosci nawigaciji.
W tym miejscu warto podkresli¢, ze wszystkie strony zaprojektowano z wykorzystaniem technik
zapewniajgcych elastycznos¢ systemu i mozliwos¢ jego uruchomienia na réznych typach urzadzen i w
roznych przegladarkach internetowych (responsive web design). W gérnej czesci strony znajduje sie
nagtéwek pozwalajagcy na wylogowanie sie z systemu, zmiane hasta oraz otworzenie lub ukrycie
bocznego okna nawigacji po systemie. Boczne okno nawigacji (Rysunek 1.2) znajduje sie zawsze w lewej
czesci ekranu i moze by¢ rozwiniete lub ukryte dajgc tatwy dostep do gtéwnych funkcji i stron systemu,
do ktérych uzytkownik posiada uprawnienia. Strona domowa systemu sktada sie odnosnikéw do
poszczegdlnych modutéw (funkcji) systemu (np. monitoring, zarzadzanie systemem, algorytmy
prognozowania, symulacje itp.). Odnosniki te majg postaé¢ graficznych przyciskow z krétkim opisem
modutow i stanowig one alternatywny sposdb poruszania sie po systemie. Kazda funkcja systemu
dostepna poprzez jego interfejs graficzny jest opisana w kolejnych rozdziatach instrukcji.

15S-EWATUS Skiathos Admin
D =
v

Monitoring

Water Meter Landzone Pumping Cellos PRVs Readings Alarms
Cor pti Ci pti Station Readings

WaterMeter Consumptions

g
N\
{ 6

]

Quatem Mananament

Rysunek 1.2: Podstawowa struktura systemu: graficzne odnosniki do poszczegdinych funkcji oraz okno
nawigacji z lewej strony

Zaréwno gtowne okno aplikacji, jak i boczne okno nawigacji podzielone sg na 5 podstawowych czesci,
ktore odpowiadajg podziatowi funkcji dostepnych w systemie wspomagania decyzji. Pie¢ gtéwnych
funkcji systemu to:

e Monitoring

Zarzadzanie systemem

Zarzadzanie danymi

Uruchamianie algorytmdw prognozowania

Przegladanie i edycja bazy danych

Podstawowe funkcje systemu zgodne sg z potrzebami funkcjonalnymi, ktére uzgodniono z
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uzytkownikami testujgcymi system, i ktére opisano w szczegoétach w raporcie nr 4.1 projektu ISS-
EWATUS. Czesci okna aplikacji, poswiecone pieciu funkcjom systemu przedstawiono na ponizszych
rysunkach (Rysunek 1.3 — Rysunek 1.7).

» Monitoring

Water Mator Cansumption Landzone Consumption Pumping Staticn Collos Roeadings PRV Readings Alsrma.

© ¢

Rysunek 1.3: Odnosniki do poszczegdlnych czesci systemu zwigzanych z funkcjgq monitoringu sieci
wodociggowej

* Systemn Management

Create Geanode View & Delele Geonodes Viww Landzones & Melers

Rysunek 1.4: Odnosniki do poszczegdlnych czesci systemu zwiqgzanych z funkcjq zarzqdzania siecig
wodociggowq

¥ Data Management

Pumping Data Mateorslogical Duta

Check Pumping Data Check Meteo Data Chack Arrivals Data

Rysunek 1.5: Odnosniki do poszczegdlnych czesci systemu zwigzanych z funkcjq zarzgdzania danymi
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» Run Forecasting Algorithms

Forecasting Algorithms. Water Supply Source Optimization Module Run Water Supply Scurce Optimization Module
Configurator

Rysunek 1.6: Odnosniki do poszczegdlnych czesci systemu zwigzanych z funkcjg prognozowania zuzycia
wody i cisnienia w sieci wodociggowej

» View & Edit Database Devices Data

PRV Data PumnpStation Data Export Data

XE
T
? | IS

Rysunek 1.7: Odnosniki do poszczegdlnych czesci systemu zwigzanych z funkcjq przeglqdania i edycji bazy
danych

Kazda z wymienionych wyzej kategorii stanowi odrebny rozdziat niniejszej instrukcji. W rozdziatach tych
przedstawione zostaty szczegétowe opisy poszczegdlnych funkcji systemu.

W celu uzupetnienia opisu nawigacji po systemie wspomniec¢ nalezy, ze boczne okno nawigacji pozwala
na rozwiniecie kazdej pozycji i wyswietlenie bardziej szczegotowych funkcji systemu Rysunek 1.8). W
porownaniu do gtdwnego okna aplikacji, boczne okno zawiera dodatkowo pozycje (,History”)
pozwalajgcy na wyswietlenie historii operacji wykonywanych w systemie wspomagania decyzji (Rysunek
1.9).

12/82



ISS-EWATUS
@
D

dition Algorithms

base Devices Data

Cello Data

(=)

Rysunek 1.8: Szczegdtowa lista funkcji w bocznym oknie nawigacji

]

0 ISS-EWATUS Poland Admin
®

» View Log Events

Show 10 v entries Search

Logld EventType Event Result

1426 16 Setup SUCCESS - Result:Database updated with QIDs and water demands
Epanet
Database
Module -
SOSNOWIEC

1425 12 Algorithm ERROR-Error in x[sample(1:xrows, ncenters), , drop = FALSE] : subscript out of bounds
Run - RCGA -

1405 12 Algorithm SUCCESS - Result:
Run 1.29064603420234,1.31027484448568,1.32830086925178,1.3448587802705,1.36008324931172,1.37410894814534,1.38707054854121,1.39910272226923,1
Sosnowiec
RCMEANS -

Simulation

Rysunek 1.9: Okno z historig operacji wykonanych w systemie (uruchamiane funkcjg ,History” z
bocznego okna nawigacji)
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Jedng z podstawowych funkcji, jakie system oferuje uzytkownikom jest monitoring informacji o
systemie wodociggowym. Dane monitoringowe gromadzone sg w zdalnej bazie czasowo-przestrzennej i
pochodzi¢ mogg z réznych urzadzen, ktérych pomiary automatycznie badz okresowo zapisywane sg do
bazy danych. Do urzadzen monitoringowych zaliczy¢ mozna liczniki wody (przeptywomierze), urzadzenia
do pomiaru cisnienia wody, urzadzenia do pomiaru wody doptywajgcej do sieci (np. pomiar w ujeciu lub
studni zakupowej) oraz urzadzenia sterujgce cisnieniem w sieci (réznego rodzaju zawory). Na podstawie
danych z urzadzen pomiarowych i innych danych z systeméw SCADA, administrator systemu
wspomagania decyzji moze monitorowac stan sieci dla okreslonych okresow, moze eksportowac wyniki
w formie graficznej (réine typy wykreséw i formaty plikdw) oraz eksportowaé dane do arkuszy
kalkulacyjnych (np. programu MS Excel). Ponizej przedstawione zostaty rdéinego rodzaju dane
monitoringowe w systemie wspomagania decyzji.

2.1. Zuzycie (pobdr) wody przez odbiorcéw

Aplikacja pozwala na monitorowanie odczytdw ze wszystkich wodomierzy zainstalowanych w sieci
oraz ze wszystkich okreséw rozliczeniowych, ktére znajdujg sie w bazie danych. Uzytkownik moze
uruchomié¢ tg funkcje systemu korzystajgc z bocznego okna nawigacji lub z gtdwnego okna aplikacji
(Rysunek 2.1).

Skiathos Admin

@ IS5-EWATUS _ ‘ R AT
U g = . 0%
i -

» Monitoring

Water Meter Landzone Pumping Station Cellos Readings PRVs Readings Alarms

Consumption Consumption

View water
View water View water consumption for View Cellos readings View PRVs readings View pending and
consumption for consumption from a pumping station such as Flowrate and such as Pressure fixed quest user alerts
specific hydrometer landzone containing Pressure
multiple hydrometers

b Quetam Mananaman +

Rysunek 2.1: Wybodr funkcji monitoringu zuZycia wody (odczyty wodomierzy)

Po wyborze tej funkcji systemu, uzytkownik przekierowany zostaje na strone umozliwiajgcg wybor
poszczegdlnych wodomierzy. Gtéwng czes$é okna aplikacji zajmuje mapa, ktéra prezentuje lokalizacje
punktow pomiaru zuzycia wody (wektorowa warstwa GIS) oraz podktad w postaci mapy OpenStreetMap
lub zdjec satelitarnych (zrédto: Microsoft® Bing™ Maps). Uzytkownik moze swobodnie przesuwaé oraz
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przybliza¢ lub oddala¢ wyswietlany na mapie obszar korzystajgc z kursora i rolki myszy lub z innego
urzadzenia wskazujgcego. Po zaznaczeniu na mapie wybranego wodomierza, pojawia sie okno z
podstawowymi informacjami o punkcie monitoringu. Ze wzgledu na wymagania systemowe, jakie
ustalono z uzytkownikami testujgcymi, dane osobowe nie sg prezentowane w systemie. Najwazniejsze z
prezentowanych informacji, to kody pozwalajgce przedsiebiorstwu (uzytkownikowi) na identyfikacje
poszczegdlnych wodomierzy oraz powigzanie ich z danymi, gromadzonymi w bazie. System moze byc¢
dostosowany do prezentowania innej lub wiekszej liczby informacji (na przyktad dane osobowe,
informacje o aktywnosci/nieaktywnosci wodomierza, informacje o rachunkach, historia zuzycia wody
itp.) jezeli bedzie to wymagane przez przedsiebiorstwo korzystajgce z aplikacji. Okno wyboru

wodomierzy przedstawione jest ponizej (Rysunek 2.2).

1SS-EWATUS skiathos Admin

» View and select WaterMeter

©

NodelD: 9419

Name: 0511300000

w

View Consumptions

K

&

(]

(C]

Rysunek 2.2: Wybdr wodomierza poprzez przeglgdarke typu GIS (geograficzny system informacji) w celu
dalszej analizy lub raportowania danych o zuzyciu wody

Po dokonaniu wyboru punktu monitoringu (wodomierza), pojawia sie strona prezentujgca na mapie
wybrany wodomierz oraz dane zgromadzone dla niego w czasowo-przestrzennej bazie (m.in.
wspotrzedne punktu monitoringowego). Okno to zawiera rowniez formularze, pozwalajgce na wybranie
danych o zuzyciu wody dla okreslonego przedziatu czasu. Pozostawienie pustych komérek formularza,
spowoduje pobranie z bazy wszystkich danych, zgromadzonych dla punktu monitoringu. Wprowadzenie
do formularza jedynie poczatkowe] daty spowoduje pobranie wszystkich danych zgromadzonych od tej
wiasnie daty. Wszystkie pobierane dane sg domyslnie prezentowane w postaci liniowego wykresu.
Uzytkownik ma jednak mozliwosé zmiany formy wykresu (wykresy liniowe i kolumnowe 2D i 3D) i ta
mozliwos$¢ odnosi sie do wszystkich danych monitoringowych prezentowanych w systemie. Prezentacja
danych nastepuje po wybraniu opcji ,,VIEW CONSUMPTIONS”. Wykres generowany jest po stronie
klienta i pojawia sie w dolnej czesci ekranu. Pierwsza cze$¢ okna prezentujgcego dane dla wybranych
wodomierzy (lokalizacja i podstawowe informacje o punkcie monitoringu) przedstawiona jest na rysunku
2.3. Na rysunkach 2.4 (a), (b) i (c) przedstawiono natomiast réine formy prezentowania danych
monitoringowych (w tym przypadku odczytéw wodomierzy).
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ISS-EWATUS _ skiathos Admin

» View Watermeter Consumptions

GeoNodelD: 10131

/n 1 NodeType: 1 PMAC ID:
H Address1 SkiathesMeter 1D:0960021000
g
t
a 1 : )
)
L]

Address2: Longitude:
Address3: Latitude:
IPAddress: % 459895
RouterlD: /i 4334474
Please select a time period
i | Date Start: 01032016 / Date End
Street View ¥ @Bars DLines 03D Bars < March 2016 >

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

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11 12

Rysunek 2.3: Okno prezentujgce wybrany punkt monitoringu zuzycia wody i pozwalajgce na pobranie
oraz wizualizacje danych monitoringowych

@ 1SS-EWATUS skiathos Admin
poi1(
D

Sireet View ¥ #iBars [ ILines [ 13D Bars

& VIEW CONSUMPTIONS [2) GENERATE EXCEL DATA

FLOWMETER WATER CONSUMPTION

<
1]

i

01/67/2012
Water Consumption: 204

E

[

(]

Water Consumption

Rysunek 2.4 (a): Prezentacja danych monitoringowych (odczyty wodomierzy) za pomocq wykresu

kolumnowego
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Skiathos Admin

Strest View ¥ Rars #Lines [ 130 Rars

FLOWMETER WATER CONSUMPTION

Water Conmumption

Rysunek 2.4 (b): Prezentacja danych monitoringowych (odczyty wodomierzy) za pomocq wykresu
liniowego

15S-EWATUS Skiathes Admin
® : o

Street View ¥ Bars [lLines 13D Bars

& VIEW CONSUMPTIONS [X] GENERATE EXCEL DATA

FLOWMETER WATER CONSUMPTION

©
1]

™

o1/07/2014
Water Consumption: 258

™
]

&

(]

Water Consumption in m3

(C]

Water Consumption o Sy

Rysunek 2.4 (c): Prezentacja danych monitoringowych (odczyty wodomierzy) za pomocq
tréjwymiarowego wykresu kolumnowego

Jednostkg wyswietlania informacji o zuzyciu wody jest metr szescienny [m?3]. Zatrzymanie kursora
nad punktem lub kolumng wykresu spowoduje wyswietlenie informacji o dacie rozpoczynajgcej okres
rozliczeniowy oraz o ilosci wody zuzytej w danym okresie (Rysunki 2.4 (a) — (c)).

Przytrzymanie klawisza myszy i przeciggniecie kursora nad obszarem wykresu spowoduje skrdcenie
lub wydtuzenie okresu, dla ktérego prezentowane sg dane. Funkcja ta jest szczegdlnie przydatna w
przypadku prezentowania danych monitoringowych, pochodzacych z urzadzen o duzej czestotliwosci
pomiardéw, na przyktad pomiardw cisnienia lub przeptywu wody, dokonywanych automatycznie do 10 lub
15 minut.
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W godrnej, prawej czesci obszaru wykresu znajduje sie przycisk pozwalajagcy na wydrukowanie
wykresu lub wyeksportowanie go i zapisanie w réznych formatach (PNG, SVG, PDF, JPG) na komputerze
uzytkownika (rysunek 2.5).

ISS-EWATUS skiathos Admin

10
01

Street View ¥ i
Street View Bars ¥/Lines /3D Bars

# VIEW CONSUMPTIONS [# GENERATE EXCEL DATA

FLOWMETER WATER CONSUMPTION —-——'_—‘——-_._ E

01/01/2013 01/04/2013 01/07/2013 01/10/2013 01/01/2014 01/04/2074 01/07/2014 01/10/2014

‘Water Consumption

Rysunek 2.5: Mozliwosc¢ zapisania | wydrukowania wykresu prezentujgcego dane monitoringowe

Dodatkowsg, bardzo uzyteczng funkcjg aplikacji jest mozliwos¢ zapisania danych, prezentowanych na
wykresie, w postaci pliku programu MS Excel. Eksport danych do pliku nastepuje poprzez wybranie przez
uzytkownika funkcji ,GENERATE EXCEL DATA” (Rysunek 2.6). Arkusz zawierajgcy dane pojawi sie
woéwczas ponad obszarem wykresu, a dodatkowo plik moze by¢ zapisany w komputerze uzytkownika, we
wskazanym przez niego miejscu.
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1 Flowmeter Consumptions <-> SKIATHOS
2 GeoNodelD: 10131
3 FlowmeterlD: 0960021000
a
3 |Date |CDn5umptiDn
6 1/1/2011 0
7 1/4/2011 61
8 1/7/2011 244
9 1/10/2011 46
10 1/1/2012 i}
11 1/4/2012 57
12 1/7/2012 204
13 1/10/2012 15
14 1/1/2013 o
15 1/a4/2013 37
16 1/7/2013 171
17 1/10/2013 13
18 1/1/2014 0
19 1/4/2014 72
20 1/7/2014 258
21 1/10/2014 51
22 1/1/2015 0
23 1/4/2015 110
24 1/7/2015 254
25 1/10/2015 a7
H 4 » M| Flowmeter-Consumption . ¥J [ m

Rysunek 2.6: Dane monitoringowe eksportowane za pomocqg aplikacji do arkusza kalkulacyjnego
programu EXCEL

2.2. Zuzycie wody (pobdr) w strefach obejmujacych wiekszg liczbe wodomierzy

Administratorzy systemu oraz eksperci bedacy pracownikami przedsiebiorstwa i zarazem
uzytkownikami systemu mogg monitorowaé za pomocg aplikacji zuzycie wody przez odbiorcéw
znajdujacych sie w okreslonych przez uzytkownika obszarach (nazywanych dalej strefami). Aplikacja
pozwala na graficzne podzielenie obszaru analiz (obszaru objetego siecig wodociggowg) na strefy, dla
ktorych, na podstawie lokalizacji przestrzennej, uzytkownik moze agregowaé dane dotyczgce zuzycia
wody. W celu uruchomienia tej funkcji uzytkownik powinien wybra¢ odpowiednig pozycje z bocznego
okna nawigacji lub z gtdwnego okna aplikacji, tak jak przedstawiono na rysunku 2.7.
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@ ISSEWATUS Siiathos Admin
;

Dashboard

Monitoring

Water Meter Landzone Pumping Cellos PRVs Readings Alarms

C: pti Cor P Station Readings
Landzone Consumption Vie View View PRVs View pending and
consump consum consumption for readings such as fixed guest user
specific from a landzone pumping station Pressure. alerts
hydrometer containing Flo
multiple Pregsure
hydrometers

Rysunek 2.7: Uruchomienie funkcji monitoringu zuZzycia wody w strefach

Po uruchomieniu tej funkcji ekran aplikacji podzielony zostaje na dwie czesSci. Pierwsza czesc
prezentuje tabele ze wszystkimi strefami utworzonymi wczesniej przez uzytkownika i zapisanymi w bazie
danych. Druga czes$¢ zawiera mape prezentujgcg wszystkie strefy. Uzytkownik moze wybrac strefe
korzystajac z tabeli lub mapy. Na rysunkach ponizej (Rysunek 2.8 i 2.9) przedstawiono obie czesci
aplikacji prezentujace strefy, dla ktérych agregowane sg dane monitoringowe.

. ISS-EWATUS Skiathos Admin
® -
.

Show 10 ¥ entries Search:
Zone_ild * Zone Name Zone_Code Zone_Desc Zone_Date
3 001 001 skiathos Area 001 19/11/2015 12:10:36
4 003 003 Skiathos Area D03 19/11/201513:12:17
5 004 004 Skiathos Area 004 19/11/2015 13:13:31
(3 005 005 Skiathos Area 005 18/11/2015 13:14:11
7 006 006 skiathos Area 006 19/11/2015 13:14:556
8 oo7 oor Skiathos Area 007 19/11/2016 13:15:45
10 010 010 Skiathos Area 010 18/11/2015 131811
1 o1 (B Skiathos Area 011 18/11/2015 13:20:01
12 012 012 skiathos Area 012 19/11/201513:21:27
13 013 013 Skiathos Area 013 19/11/201513:22:08

showing 1 to 10 of 118 entries previous: T

Rysunek 2.8: Tabela prezentujqca strefy, dla ktérych agregowane sq dane monitoringowe.

Wybranie strefy w tabeli powoduje jej podswietlenie na mapie. Nastepnie, aby wyswietli¢ dane dla
wybranej strefy nalezy uruchomié opcje ,SELECT ZONE” (Rysunek 2.9).
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1SS-EWATUS _ Skiathos Admin
| g =
5

m ar ® VIEW LANDZONES HEATMAPS
5

[ ]+ ]

Rysunek 2.9: Mapa prezentujgca strefy, dla ktérych agregowane sq dane monitoringowe; uruchomienie
modutu przeglgdania danych dla wybranej strefy

W nowym oknie wyswietlana jest mapa wybranej strefy wraz z lokalizacjg wodomierzy nalezgcych
do tej strefy. Lokalizacja wodomierzy jest wyswietlana na podktadzie mapowym wraz z przebiegiem sieci
wodociggowej, o ile plik z lokalizacjg sieci (plik SHP) zostat wprowadzony do systemu). Wyswietlane s3
rowniez zgromadzone w bazie informacje na temat strefy tgcznie z jej unikalnymi identyfikatorami.
Podobnie jak w przypadku wizualizacji danych dla jednego wodomierza, tutaj uzytkownik rowniez ma
mozliwos$¢ wybrania daty poczatkowe] i koricowej okresu, dla ktérego dane majg by¢ wyswietlone lub
pobrane (Rysunek 2.10). Przygotowanie wykresu prezentujgcego dane nastepuje po uruchomieniu
funkcji ,,VIEW CONSUMPTIONS” (Rysunek 2.11).
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0 ISS-EWATUS
O
o

» View Landzone Consumptions

Skiathos Admin

ZonelD: ] Watermeters IDs

Name 007 8136-8137-8138-9538-9539-9540-9541-
Code: 007 9542-9543-9544-9545-9546-9547-9548-
Description:  Skiathos Area 007 9549-9550.9551-9552-9553-9554-9555-

9556-9557-9558-9559-9560-9561-9562-
9563-9568-9569-9570-9571-10933-10934 A

Found 35 devices.

i Please select a time period
nonaBie

Date Start: |01-03-2010
a

Street View ¥ Date End:

#Bars | Lines /3D Bars

4 VIEW CONSUMPTIONS

Rysunek 2.10: Prezentacja wybranej strefy monitoringu zuzycia wody oraz formularz pozwalajgcy na
wybranie okresu, dla ktérego dane monitoringowe majg zostac pobrane z bazy

- 1SS-EWATUS
@
"

SuEmr v [E—

Skiathos Admin

#Bars [ILines (/3D Bars

& VIEW CONSUMPTIONS @l GENERATE EXCEL DATA

©

LANDZONE WATER CONSUMPTION

E

01/07/2012
Water Consumption: 969

(]

(C]

Water Consumption

Rysunek 2.11: Wykres prezentujqcy zuzycie wody zagregowane dla obszaru strefy

Podobnie jak w przypadku przegladania danych dla pojedynczego wodomierza, w przypadku stref
uzytkownik ma takze mozliwos¢ generowania réznych form wykreséw. Zakres czasowy wykreséw moze
by¢ zmieniany poprzez zaznaczenie go kursorem na wykresie. Podobnie jak w przypadku pojedynczego
wodomierza, dla stref mozna rowniez eksportowac i drukowac wykresy, a takze eksportowac same dane
do postaci arkusza kalkulacyjnego programu MS Excel.

Dodatkowgq funkcjg w przypadku przeglagdania danych dla stref jest mozliwo$¢ generowania mapy
porownujgcej zuzycie wody w poszczegdlnych strefach. Aby uruchomié tg funkcje nalezy w aplikacji
wybraé ,VIEW LANDZONES HEATMAPS” (Rysunek 2.12).
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Skiathos Admin

% 1S5-EWATUS _
f = _skiathos
3

Showing 1 to 10 of 118 entries Pre 1

& SELECT ZONE oF; @ VIEW LANDZONES HEATMAPS

Aon
AaonNnoov
ZxidBou
Mayvnaiee

LAl

Rysunek 2.12: Uruchomienie funkcji porownywania zuzycia wody w poszczegdlnych strefach za pomocq
mapy

Po uruchomieniu wspomnianej wyzej funkcji na ekranie pojawia sie mapa prezentujgca kontury
wszystkich stref. Wypetnienie obszarow stref jest przezroczyste. Nastepnie uzytkownik powinien wybrac
date, dla ktérej z bazy danych pobrane zostang informacja o najblizszym odczycie wody (Rysunek 2.13).
Wybranie opcji ,GENERATE HEATMAP” spowoduje odczytanie zuzycia wody dla wszystkich wodomierzy i
zagregowanie tych wartosci do obszaréw stref. Zagregowane wartosSci zostang przedstawione w postaci
skali kolorow (im jasniejszy kolor, tym mniejsze zuzycie wody). Na rysunku ponizej przedstawiono mape
prezentujgcg wynik dla miasta Skiathos (Rysunek 2.14).

skiathos Admin

@ IS5-EWATUS _
] q = Sratar
D

» Consumptions HeatMap

Period: |08-10-2015 * leave empty for default period
¥ GENERATE HEATMAP

< October 2015 >

B sumotuwe ThoFr

4567“9

11 12 13 14 15 16

AdanNijgov
ZKid8ou
Mayvnoiac

18 19 20 21 22 23

25 26 27 28 29 30 3

4

Kepo ;
g o T

/o

Rysunek 2.13: Wybdr okresu, dla ktérego wygenerowana ma zosta¢ mapa porownujgca zuzycie wody w
strefach
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1SS-EWATUS _ Skiathos Admin

&

4]
- |

&
(~]
9
B
stal
2

Rysunek 2.14: Mapa poréwnujqca zuzycie wody w strefach — przyktad miasta Skiathos

2.3. Monitoring zrédet wody

Zazwyczaj zrodta wody doptywajgcej do systemu dystrybucji s3 monitorowane i powigzane z
systemem SCADA. W miastach testujgcych aplikacje zrédtami wody byly: ujecie wéd podziemnych
(Skiathos) oraz studnie zakupowe (Sosnowiec). W obu przypadkach Zrédta objete byty monitoringiem
natezenia przeptywu wody, a w ramach projektu ISS-EWATUS monitoring zostat uzupetniony o pomiar
przeptywu i ci$nienia, ktéry prowadzony byt z duzg czestotliwoscig (10-15 minut) w regulatorze cisnienia
umieszczonym w nieduzej odlegtosci od Zzrddta wody. Rysunek 2.15 przedstawia sposob uruchomienia
modutu prezentujgcego w aplikacji dane z monitoringu Zzrédet wody.

1S5-EWATUS Skiathos Admin
&
5

» Monitoring
@ /
-1
Water Meter Landzone Pumping Station 4] Cellos Readings PRVs Readings Alarms

Consumption Consumption
" e

Viey

E

0

llos readings View PRVs readings View pending and

&

W

consumption for

consumption from pumping station

Flowrate and such as Pressure fixed guest user alerts

specific hydrometer landzone con Pressure

ng
multiple hydrometers

(S]

e s

Rysunek 2.15: Sposob uruchomienia modufu prezentujgcego w aplikacji dane z monitoringu zrédet wody
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Po uruchomieniu modutu, system wyszukuje wszystkich urzadzen, ktérych kategoria w bazie danych
wskazuje na monitoring Zrodet wody. W przypadku, gdy w sieci wodociggowej istnieje jedno zrédto
wody, wéwczas wyswietlana jest bezposrednio strona dedykowana temu zrédtu. Gdy w sieci istnieje
wiecej zrédet wody, uzytkownik poproszony zostanie o wybranie z mapy jednego, i dopiero wtedy pojawi
sie strona, prezentujgca szczegétowe dane dla tego zrédta. Na docelowej stronie wyswietlana jest mapa z
lokalizacjg wybranego Zrddta wody oraz mapa sieci wodociggowej jezeli w postaci pliku SHP (shape)
wprowadzona zostata do systemu. Ponadto wyswietlane s3g szczegdty dotyczagce identyfikatoréw Zrodta
wody i jego lokalizacji. Pozostate czesci okna aplikacji sg takie same jak w przypadku monitoringu zuzycia
wody przez odbiorcéw. Oznacza to, ze uzytkownik moze wprowadzi¢ daty ograniczajgce okres analiz.
Dane sg prezentowane w postaci wykreséw, ktérych forma moze by¢ zmieniona przez uzytkownika.
Wykresy mogg by¢ drukowane lub zapisane w rdinych formatach na komputerze uzytkownika i
ostatecznie dane monitoringowe mogg zosta¢ wyeksportowane do postaci pliku programu MS Excel.
Rysunki 2.16 - 2.18 prezentujg okno aplikacji dla wybranego Zrdodta wody wraz z wizualizacjg danych

monitoringowych.
1SS-EWATUS e Skiathos Admin

» View Pumping Station Consumptions

GeoNodelD: 3994
PMAC ID:

{1

NodeType: 7

Address1 SkiathesMeter ID:Pumping Station

E

Address2: Longitude:

Address3 Latitude:

=

IPAddress: X 454750 491150842

RouterlD: A 4334965.07942652

Please select a time period l
Date Start: 26-10-2014 / Date End:|
|

March 2016 »

(]

(C]

View ¥ .
Aerial View ¥Bars| ILines' 3D Bars ¢

Su Me Tu We Th Fr Sa
[@| GENERATE EXCEL DATA|

I 2 3 4 5

Rysunek 2.16: Przyktad wizualizacji Zrédfa wody w systemie wspomagania decyzji oraz formularz wyboru
dat, dla ktérych dane monitoringowe majg zostac pobrane z bazy
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Skiathos Admin

%\ ISSEWATUS Gt AT
® - :
g

View ¥
Aerial View ¥'8ars [ ILines 3D Bars

& VIEW CONSUMPTIONS [Z) GENERATE EXCEL DATA

SKIATHOS PUMPING STATION WATER CONSUMPTION

&

24/07/2015
Water Consumption: 3 056

Water Consumption

Rysunek 2.17: Przyktad prezentacji danych o doptywie wody z wybranego zrédta do systemu dystrybucji

Mpoyepo ™ TpapuoTogEpd ] EToiyion F] AplBpag P v
Al - 5 | Pumping Station Consumption <-= SKIATHOS
A B C D E F G H I J K L M
1 |Pumping Station Consumption <-> SKIATHOS |

2 GeoNodelD: 3994
3

A
5 Date Consumption
6 | 26/10/2014 1487
7 | 27/10/2014 1499
8 | 28/10/2014 1499
3 | 29/10/2014 1506
10| 30/10/2014 1545
11| 31/10/2014 1460
12| 1/11/2014 1460
13| 2/11/2014 1460
14| 3/11/2014 1550
15| 4/11/2014 1527
16| 5/11/2014 1541
17| &/11/2014 1541
18| 7/11/2014 1590
19| 8/11/2014 1589
20| 9/11/2014 1316
21| 10/11/2014 1509
22| 11/11/2014 1514
23| 12/11/2014 1486
24| 13/11/2014 1468
25| 14/11/2014 1482
4 4 » M| PumpingStation %] [ ——

Rysunek 2.18: Dane dotyczqgce doptywu wody z wybranego Zrédfa do systemu dystrybucji, eksportowane
z aplikacji do arkusza kalkulacyjnego

W tym miejscu nalezy wspomnieé, ze w opisywanym module aplikacji uzytkownik moze zostac
poproszony o dodatkowe informacje. Ich zakres uzalezniony jest od rodzaju urzagdzen pomiarowych, a
konkretnie od czestotliwosci pomiarow oraz od zakresu mierzonych parametréw. Na przyktad w miescie
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Skiathos testujgcym system wspomagania decyzji, Zrédto wody (pompownia w ujeciu wéd podziemnych)
dostarcza jedynie dobowych danych o doptywie wody do sieci. W miescie Sosnowiec natomiast
czestotliwosé danych jest wieksza i dodatkowo uzytkownik ma mozliwos¢ monitorowania cisnienia wody
na doptywie do sieci.

Ze wzgledu na mozliwg, duig czestotliwo$s¢ pomiaréw, aplikacja pozwala na wizualizacje
bezposrednich wynikéw pomiaru lub wartosci dobowych. W przypadku czestych pomiaréw zalecane jest
pobieranie z bazy danych dla krdtszych okreséw. Pozwala to na zachowanie ptynnosci pracy aplikacji.
Pozostate funkcje dotyczace wizualizacji i eksportu danych sg dokfadnie takie same jak w przypadku
monitoringu zuzycia wody przez odbiorcow.

Rysunek 2.19 przedstawia okno umozliwiajgce prezentacje danych z monitoringu studni zakupowe;j
w miescie Sosnowiec. W tym przypadku uzytkownik ma mozliwos¢ pobratania wartosci mierzonych lub

dobowych.

@ ISSEWATUS
( =
5

VISV YVALSTITITIST GUTIRDUITII UV

Poland Admin

GeohodelD: 302

NodeType: 3 PMAC ID: 0028
Address1 Lesna Sosnowiec 1D

Address? Longitude: 19284892
Address3 Latitude: 50280312
IPAddress: x 659157611

RouterID: ¥. 5572387.429

Please select a time period

Aerial View ¥ Date Start:|25-11-2015 Date End
#iBars LLines
e ¥/ R all Readings |Average Readings/Day

& VIEW CONSUMPTIONS [} GENERATE EXCEL DATA

Rysunek 2.19: Okno umoZliwiajgce prezentacje danych z monitoringu studni zakupowej w miescie

Sosnowiec (mozliwosc¢ pobratania wartosci mierzonych lub dobowych)

W przypadku pobrania bezposrednich wynikéw pomiardow, generowany jest wykres o duzej gestosci
danych — pomiary co 5 minut (Rysunek 2.20).
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ISS-EWATUS Poland Admin

@ iostespolend

#|Real Readings _ Average Readings/Day

& VIEW CONSUMPTIONS [f GENERATE EXCEL DATA

Readings / hour

‘ os/01 12016

@ Pressure: 112.5

Readings
3
H

v
=

0

T T IR I
S e T e
LSRR atan o \1‘
PR DRI PP

Highcharts.com

Rysunek 2.20: Wykres prezentujgcy pomiar doptywu wody do sieci wodociggowej (wartosci pomiarowe
co 5 minut)

W drugim przypadku, gdy uzytkownik wybierze dane dobowe, z bazy pobierane sg wszystkie dane
ale prezentacja obejmuje ich wartosci usrednione dla poszczegdlnych dni (Rysunek 2.21).

I95-EWATUS FolandAdmin @ osmspolnd
=

& (_IReal Readings ¥l average Readings/Day

& VIEW CONSUMPTIONS [#) GENERATE EXCEL DATA

Average Daily Readings

150
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Rysunek 2.21: Wykres prezentujgcy pomiar doptywu wody do sieci wodociggowej (wartosci dobowe)
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2.4. Monitoring cisnienia

Czesto w systemach dystrybucji wody prowadzony jest monitoring cisnienia. Powszechny jest
pomiar cisnienia w tzw. punktach krytycznych, czyli punktach, w ktérych spodziewane jest stosunkowo
niskie cisnienie lub duze jego wahania, i ktdre majg by¢ uzywane do sterowania cisnieniem w wiekszych
fragmentach sieci. Przedsiebiorstwa testujgce system wspomagania decyzji wyposazone byty w
urzadzenia typu Cello, ale aplikacja moze by¢ powigzana ze wszelkimi innymi urzgdzeniami, ktore
pozwalajg na transmisje danych i powigzanie ich z bazg. Urzadzenia czesto mogg wykonywaé pomiar
wiekszej ilosci parametréw (np. natezenie przeptywu) i parametry te takze mogg by¢ uwzglednione w
aplikacji. Uruchomienie modutu monitoringu cisnienia odbywa sie poprzez wybranie odpowiedniej
funkcji w oknie aplikacji (Rysunek 2.22).

» Monitoring

/

Water Meter Landzone Pumping Station Cellos Readings ’ PRVs Readings Alarms
Consumption Consumption

E

&

(]

(]

Rysunek 2.22: Uruchomienie modufu monitoringu cisnienia w oknie aplikacji

W celu uruchomienia procedury monitoringu uzytkownik wybiera jedno z urzadzen pomiarowych.
Wybdr nastepuje poprzez zaznaczenie urzadzenia na mapie. Wstepnie dla wybranego urzadzenia
wyswietlane s jego identyfikatory, a nastepnie uzytkownik moze zatwierdzi¢ wybdr w celu przejscia do
strony prezentujgcej wyniki monitoringu badz wartosci srednie dla poszczegdlnych dni (Rysunek 2.23). W
przypadku przedsiebiorstw testujgcych aplikacie w ramach projektu ISS-EWATUS jednym z
identyfikatorow byt numer identyfikacyjny urzadzenia w programie PMAC. Program ten stuzy do
zbierania danych monitoringowych, a system wspomagania decyzji opracowany w ramach projektu ISS-
EWATUS moze by¢ powigzany z tego typu posredniczgcymi programami.
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Rysunek 2.23: Okno wyboru urzgdzeri pomiarowych, ktérych dane majq zostac wyswietlone

Po dokonaniu wyboru, pojawi sie strona przedstawiajgca szczegéty na temat punktu monitoringu
wraz z jego lokalizacjg na mapie. Uzytkownik, podobnie jak w przypadku innych danych monitoringowych
moze okresli¢ poczatek i koniec okresu, dla ktorego dane majg by¢ pobrane z bazy. Przy pomiarach, ktére
wykonywane sg co 10 minut lub czesciej zaleca sie aby jednorazowo pobiera¢ dane dla okreséw nie
dtuzszych niz 6 miesiecy. Podobnie jak w przypadku opisywanych wczesniej funkcji zwigzanych z
monitoringiem, podanie jedynie daty rozpoczynajgcej okres bedzie skutkowato pobraniem z bazy
wszystkich danych az do ostatniego pomiaru. Rysunki 2.24 - 2.27 przedstawiaja:

e Woybrane urzadzenie pomiarowe i sposdb okreslenia poczgtkowej i koricowej daty dla okresu, z
ktorego majg byc¢ pobrane dane

e Prezentacje cisnienia wody i innych parametréw w standardowej skali czasu
e Prezentacje cisnienia wody i innych parametréw z uzyciem funkcji przyblizenia (,,zoom”)

e Eksport danych pomiarowych do arkusza kalkulacyjnego programu Excel
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Rysunek 2.24: Wybrane urzqdzenie pomiarowe i sposéb okreslenia poczqtkowej i koricowej daty dla
okresu, z ktérego majq by¢ pobrane dane

ISS-EWATUS = Poland Admin

Street View ¥

Date Start: |02-11-2015 Date End

Bars ¥Lines | 13D Bars

4 VIEW DATA [# GENERATE EXCEL DATA

Cello Readings

2

o -08T15:20:00
Pressure: 1085

Reset zoom

S E S S P & SEELEPSDS PSP PSP

S T 2RO S S
$ % > N FCRN
LU NN, SISO
NS At SR AT AR A A
e i S

Rysunek 2.25: Prezentacja cisnienia wody i innych parametréow w standardowej skali czasu
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Rysunek 2.26: Prezentacja cisnienia wody i innych parametrow z uzyciem funkcji przyblizenia (,,zoom”)
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Rysunek 2.27: Eksport danych pomiarowych do arkusza kalkulacyjnego programu Excel
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2.5. Monitoring pracy regulatoréw cisnienia

Aplikacja pozwala takze na monitoring pracy urzadzen regulujgcych cisnienie w sieci wodociggowej
(Pressure Reduction Valve — PRV). Funkcja ta uruchamiana jest poprzez wybranie odpowiedniej pozycji z
bocznego okna nawigacji lub z gtdwnego okna aplikacji (Rysunek 2.28).

1SS-EWATUS Poland Admin
O

» Monitoring
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Rysunek 2.28: Uruchomienie funkcji monitoringu pracy regulatordw cisnienia

Okno aplikacji, ktére prezentuje dane dla regulatoréw cisnienia ma podobny uktad jak w przypadku
modutéow opisanych powyzej. Zawiera ono mape z lokalizacjg urzadzenia pomiarowego wraz z
przebiegiem sieci wodociggowej, a takze informacje o urzadzeniu (jego numery identyfikacyjne oraz
wspotrzedne geograficzne i opcjonalnie geodezyjne) (Rysunek 2.29). Parametry monitorowane w
regulatorach cisnienia obejmujg co najmniej nastepujgce parametry: ciSnienie na doptywie do
regulatora, ciSnienie na wyptywie z regulatora i natezenie przeptywu. Taki zakres mierzonych
parametréw posiadaty urzadzenia zainstalowane w miastach testujgcych aplikacje, przy czym
czestotliwos¢ pomiaréw w miescie Skiathos wynosita 15 minut, a w miescie Sosnowiec 10 minut.
Niezaleznie od czestotliwosci pomiaréw jednostkg prezentowanych danych (w przypadku natezenia
przeptywu) jest m3/h. Dobdr jednostki podyktowany byt kompatybilnoscig systemu wspomagania decyzji
z innymi aplikacjami uzywanymi przez przedsiebiorstwa.
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Rysunek 2.29: Okno aplikacji prezentujgce wybrany regulator cisnienia oraz pozwalajgce na wybor

okresu, dla ktérego dane majg by¢ pobrane z bazy

Znowu forma wyboru okresu, dla ktérego dane majg by¢ pobrane z bazy, a takie forma
prezentowanych danych jest taka sama jak w przypadku opisanych wczesniej urzadzen
monitoringowych. Uzytkownik moze pozostawié pola wyboru dat puste, a wtedy z bazy zostang pobrane
wszystkie pomiary wykonanie przez urzadzenie. Po wyborze dat uzytkownik powinien wybra¢ opcje
LVIEW DATA” w celu pobrania danych i wygenerowania wykresow. Wyswietlane sg jednoczesnie
wszystkie parametry mierzone przez urzadzenie. Ze wzgledu na gestos¢ danych uzytkownik ma
mozliwo$¢ zmiany zakresu czasowego na wykresie poprzez jego przyblizanie i przesuwanie. Przyktad
wizualizacji danych z regulatora cisnienia przedstawiono ponizej (Rysunek 2.30).
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Rysunek 2.30: Przyktad wizualizacji danych z regulatora cisnienia
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Po wygenerowaniu wykresu uzytkownik ma mozliwos$¢ wybrania parametréw, ktére majg byc
wyswietlane. Selekcja parametrow nastepuje poprzez zaznaczenie parametréw na legendzie znajdujacej
sie ponizej wykresu (Rysunek 2.31). Aby wyswietli¢ jedynie natezenie przeptywu nalezy odznaczy¢ na
legendzie pozostate parametry i w efekcie zostang one ukryte w obszarze wykresu. Na rysunku ponizej
(Rysunek 2.31) przedstawiono wykres prezentujacy jedynie natezenie przeptywu zmierzone w
regulatorze cisnienia w Sosnowcu. Wykres ten ukazuje powtarzajacy sie charakterystyke dobowg zuzycia
wody w monitorowane] dzielnicy miasta. Podobnie jak w przypadku opisanych wczesniej funkcji systemu
wykresy mozna eksportowac w réznych formatach.

Poland Admin

o 1SS-EWATUS _ stas_pola
o - —
Bars ¥iLines | 13D Bars

& VIEW DATA [ GENERATE EXCEL DATA

PRV Readings =

Print chart

@

s Download PNG image

FlowRate

Rysunek 2.31: Wykres prezentujgcy natezenie przeptywu zmierzone w regulatorze cisnienia w Sosnowcu;
opcja zapisu wykresu w réznych formatach; opcja wyboru parametrow do wyswietlania

Podobnie, gdy uzytkownik chce poréwnaé jedynie cisnienie wody na doptywie i odptywie z
regulatora cisnienia, musi on wybra¢ odpowiednie parametry na legendzie (Rysunek 2.32). Eksport
danych do arkusza kalkulacyjnego odbywa sie w taki sam sposdb, jak w przypadku opisanych wczesniej
urzadzen pomiarowych (funkcja ,GENERATE EXCEL DATA”).
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Rysunek 2.32: Wykres prezentujqcy cisnienie wody zmierzone w regulatorze cisnienia

2.6. Alarmy

Ostatnig z funkcji systemu wspomagania decyzji w module zwigzanym z monitoringiem sieci
wodociggowej jest funkcja alarméw. Pozwala ona na monitorowanie i zarzgdzanie alarmami zgtaszanymi
przez uzytkownikdw o uprawnieniach goscia. Uzytkownicy tacy nie muszg logowac¢ sie do systemu, a
jedyng funkcja, z ktorej mogg korzystaé jest funkcja pozwalajgca na zgtoszenie awarii / usterki lub
jakiegokolwiek zdarzenia wskazujgcego na nieprawidtowg prace systemu wodociggowego. Funkcja
zgtaszania alarmoéw obstugiwana jest przez odrebna strone internetowg potgczong z systemem
wspomagania decyzji. Uzytkownicy, majacy dostep do systemu wspomagania decyzji (administratorzy i
pracownicy przedsiebiorstwa) mogg monitorowac i zmienia¢ status alarméw. Funkcja monitorowania
alarmoéw uruchamiana jest z bocznego okna nawigacji lub z gtdwnego okna aplikacji (Rysunek 2.33).
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Rysunek 2.33: Uruchamianie funkcji monitoringu alarmdéw zgfaszanych przez uzytkownikow sieci
wodociggowej lub przez inne osoby

Po uruchomieniu funkcji system pobiera wszystkie informacje o alarmach dla danego miasta (sieci
wodociggowej) z bazy danych i przedstawia ich lokalizacje i status na mapie. Status alarmdéw oznaczany
jest kolorem: czerwony kolor oznacza zgtoszenia oczekujgce na rozwigzanie, a zielony kolor oznacza
zgtoszenia rozwigzane. Wybranie alarmu na mapie powoduje wyswietlenie daty jego zgtoszenia i pozwala
na otworzenie strony informacyjnej o alarmie. W testowanej wersji aplikacji alarmy dotyczg jedynie
zgtoszen. Istnieje jednak mozliwos¢ aby podtgczy¢ dodatkowe zZrédta informacji o alarmach (np.
pochodzgce z monitoringu sieci). Obstuga zgtoszen o alarmach przedstawiona jest na rysunkach 2.34 —
2.36.
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Rysunek 2.34: Mapa prezentujgca zgtoszone alarmy
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Po wybraniu szczegétéw dotyczacych alarmu wyswietlane sg nastepujgce informacje: data
zgtoszenia, wspotrzedne, adres e-mail zgtaszajgcego, komentarz (wiadomos¢) zgtaszajgcego oraz
komentarz (odpowiedz) uzytkownika systemu. W oknie tym uzytkownik moze zmieni¢ status zgtoszenia
oraz komentarz (Rysunek 2.35). Po dokonaniu zmian przez uzytkownika nalezy wybraé opcje ,,UPDATE".

Zapisane zostang wtedy zmiany i wyswietlone potwierdzenie (Rysunek 2.36).
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Rysunek 2.35: Okno prezentujgce szczegétowe informacje na temat zgtoszenia alarmu oraz
umozliwiajgce edycje informacji o alarmie
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Rysunek 2.36: Potwierdzenie zmiany statusu alarmu lub odpowiedzi do osoby zgtaszajgcej alarm
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3. Zarzadzanie systemem

Oprdécz monitorowania, wazne jest rowniez dla administratorow, aby mac zarzadzaé kilkoma
podstawowymi modutami systemu wspomagania decyzji. Dla kazdego miasta zdefiniowane komponenty,
zawarte w modutach monitorowania i prognozowania takich jak zuzycie wody przez odbiorcéw, pomiar
ci$nienia i innych parametréw, zawory redukujgce cisnienie (PRV), atakze strefy obejmujgce kilka
urzadzen pomiarowych. System oferuje uzytkownikom mozliwosé zarzadzania tymi komponentami w
oparciu o strukture miejskiej sieci wodociggowej oraz dostosowanie go do aktualnych potrzeb. Chociaz
obecne modele sg juz opracowane i skalibrowane, nalezy zawsze skontaktowac sie z zespotem
administracji, gdy dokonywana jest zmiana, w celu zapewnienia, ze aplikacja internetowa DSS, baza
danych, modele hydrauliczne i inne komponenty sg réwniez zaktualizowane, dzieki czemu caty system
dziata poprawnie (w oparciu o dostosowanie komponentow moze by¢ konieczna kalibracja innego
oprogramowania i urzadzen, ktére sg czescig catego systemu). Trzeba wspomnie¢, ze model hydrauliczny
sieci jest gtownym elementem systemu, ktdry wykonuje wszystkie niezbedne symulacje. Dla miast
testujgcych system wspomagania decyzji uzytym modelem hydraulicznym byt model EPANET, ktoéry
zostat zintegrowany z bazg danych i interfejsem uzytkownika.

3.1. Tworzenie geoweztfa

Geowezty s3 obiektami / elementami, ktdre reprezentujg potozenie geograficzne i odgrywajg
gtéwng role w stosowaniu systemu DSS. Te obiekty, oprdocz tego, ze mogg by¢ identyfikowane poprzez
ich wspdtrzedne, sg rowniez zidentyfikowane przez typ geowezta specjalnego, ktory okresla w jakim celu
zostaty one utworzone i jakg posiadajg funkcjonalnos¢. W systemie DSS, geowezty, ktdre wykorzystujemy
najczesciej to wodomierze, urzgdzenia monitorujace cisnienie (Cello), urzagdzenia regulujace cisnienie
wody w sieci dystrybucyjnej (PRV) i urzadzenia, ktére reprezentujg pompownie. Aby dodaé¢ nowy obiekt
(geowezet), uzytkownik moze korzystac¢ z okna gtéwnego aplikacji lub wybraé pozycje z bocznego okna
nawigacji (po lewej stronie ekranu). System dostarcza administratorowi mozliwos$¢ utworzenia nowego
geowezta, aktualizacji statusu istniejgcego geowezta lub innych waznych jego wtasciwosci, w tym jego
potozenia, a takze istnieje mozliwos$¢ usuniecia geowezta z systemu, gdy istnieje ku temu jakis powadd.
Funkcje dla przypadku wodomierzy sg bardzo istotne, poniewaz sie¢ wodociggowa ma stan dynamiczny,
gdzie nowe wodomierze mogg by¢ dodawane, usuwane lub wytgczone w dowolnym momencie.

Ponadto, wazne jest rowniez, aby system dostarczat sposdb i $rodki do klastrowania kilku z
wymienionych wczesniej urzadzen w podgrupach, zwigzanych z pewng miarg, ktéra jest analizowana. Na
przyktad pewne funkcje w przypadku wyspy Skiathos sg oparte na tym, ze catkowity ilos¢ wody
doptywajacej do sieci wodociggowe] jest dezagregowana na mniejsze wartosci dla réznych stref
(landzones) i lokalizacji na wyspie.
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Z tego powodu system zapewnia osobny zestaw funkcjonalnosci do:
* tworzenia geoweztow,
¢ wyswietlania i usuwania geoweztéw,
e tworzenia stref recznie i poprzez rysowanie,
¢ tworzenia strefy z wykorzystaniem danych (programowo),
¢ wyswietlania i usuwania stref,

o wyswietlania wszystkich stref i wodomierzy.

Wszystkie te funkcje, dostepne poprzez gtéwne okno aplikacji s przedstawione na rysunku 3.1.
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Rysunek 3.1: Funkcja administracji geoweztami i strefami w systemie dystrybucji wody dostepna poprzez
gtowne okno aplikacji

Uzytkownik moze wybraé typ geowezta z rozwijanej listy, wprowadzi¢ identyfikator PMAC (lub inny
uzywany w przedsiebiorstwie), identyfikator miasta (jesli jest dostepny), wprowadzi¢ pewne informacje
pomocnicze i wreszcie wprowadzi¢ lokalizacje w uktadzie WGS84 lub lokalnym ukfadzie wspdtrzednym
biezgcego miasta. Po zakonczeniu wprowadzania danych uzytkownik moze nacisng¢ przycisk "Insert
Geonode" (,,wstaw geowezet”) aby wstawic¢ rekord do bazy danych (Rysunek 3.2). Do gtéwnych kategorii
geoweztow w systemie DSS nalezg:

¢ klienci przedsiebiorstwa wodociggowego (urzgdzenia wodomierzowe),
* pompownie systemu wodociggowego lub inne Zrédta wody (pompownie),
e regulatory ci$nienia (urzgdzenia PRV),

¢ punkty krytyczne (urzadzenia typu Cello).
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Rysunek 3.2: Funkcjonalnos¢ dodawania geowezta do systemu

3.2. Przegladanie i usuwanie geoweztow

Dla petnego zarzadzania systemem wazne jest rowniez, aby zapewnié uzytkownikowi mozliwos¢
przegladania i usuwania dowolnego obiektu typu geowezet w obrebie danego miasta. Mozna to zrobic,
wybierajagc opcje "View and Delete Geonodes" w oknie gtéwnym lub w bocznym oknie nawigacji

(Rysunek 3.3).
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Rysunek 3.3: Funkcjonalnos¢ przeglgdania i usuwania geoweztow.
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S (OO
D \O:;
Ly g

Gdy uzytkownik wchodzi w ten modut wczytywana jest nowa strona internetowa wraz z

okreslong tabelg danych obejmujgcych podstawowe informacje dla wszystkich geoweztow.
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Administratorzy mogg sortowac i poruszac sie po tej tabeli, przegladaé wszystkie wezty i wybra¢ dowolny
rekord. Wybierajgc rekord aplikacja internetowa automatycznie pobiera catg informacje dotyczacg wezta
z bazy danych, a takze zaznacza jego potozenie na mapie dla lepszej wizualizacji. Uzytkownik moze takze
usungc obiekt typu ,geowezet” wybierajgc wiersz i naciskajgc przycisk "Delete Geonode" (rysunek 3.4).
Administratorzy muszg uwazaé podczas usuwania wezta poniewaz wszystkie odpowiadajagce mu dane
réwniez zostang usuniete z bazy danych (na przyktad, jesli administrator usuwa urzadzenie wodomierza,
wtedy wszystkie potgczone dane licznikowe dotyczace zuzycia wody réwniez zostang usuniete z bazy

danych, (patrz Rysunek 3.5).

@ ISS-EWATUS
00114
3

Node_Id *  Mode_Typeld Node_Cityld
10915 1 1
10916 1 1
10917 1 1

10919 1 1
10920 1 1
10021 1 1
10922 1 1
10923 1 1
10024 1 1

Showing 3,321 to 3,330 of 4,049 entries

eting a GeoNode all corresponding data will also be deleted

—
DELETE GEONODE

Mode_X

455641.698226352

455645.155272373

455529.101414084

455527 626995229

455554 856014223

455554 973732274

455554.931733449

455518.734484872

455484 542602331

455395 096954354

Node_Y

4334829.19108203

4335057.00031089

4335219.37619523

4335239.97540105

4335313 93165794

4335313 8732885

4335313.87120779

4334852.17589571

4334853 03385445

4334950 40064485

Skiathos Admin

Node_RegDate

333

Rysunek 3.4: Funkcjonalnos¢ przeglgdania i usuwania geoweztow.

15S-EWATUS
o1
2

10923 1 1

10924 1 1
Showing 3,321 to 3,330 of 4,049 entries

* Warning! By deleting a GeoNode all corresponding data will also be deleted

DELETE GEONODE

NodelD: 10918
CitylDr 1
Geonode Type:

Water supply company customers

FamilylD:
PmaciD:

skiathosiD: 0490690000

Street View ¥

455484 542602331

4556395 096954354

RegDate:
User: Kostas
Address1

v Address2:
Address3:
IPAdress:

RouterlD:
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4334853 03385445

4334950 40064485

09/12/201511.04:38

Skiathos Admin

333
Longitude
Latitude:
X: 455527.626995229
2 4335239 97540105
Elevation:

ParenthodelD:



Rysunek 3.5: Koricowa strona zwigzana z procesem usuwania geowezfa.
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3.3. Tworzenie stref

Gtéwnym sktadnikiem opisywanego modutu DSS jest tworzenie i zarzgdzanie strefami. Strefy sg
obszarami (wielokaty, obiekty typu shape), ktére sg wykorzystywane do celéw monitoringu sieci
wodociggowej lub prognozy jej pracy przy wykorzystaniu modeli hydraulicznych (EPANET).
Administratorzy mogg tworzy¢ obszary na dwa sposoby. Pierwszy sposdb to rysowanie obiektu strefy na
podktadzie mapy, a drugi to bezposrednie wprowadzanie wspétrzednych punktéow (obie opcje pokazuje
rysunek 3.6).

1SS-EWATUS _ Skiathos Admin
D
muitipie hydr ers

» System Management /

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

&

w

K

&

(®

(C]

\
LYy

Rysunek 3.6: Dwa sposoby tworzenia strefy: poprzez reczne rysowanie na podktfadzie mapy lub przez
import wspotrzednych wierzchotkdw stref.

Graficzne tworzenie strefy

Po wybraniu pierwszej ikony, uzytkownik systemu jest przekierowany do strony projektowania.
Ta strona przedstawia mape miasta, wraz z jego siecig wodociggowg i wszystkimi dostepnymi
urzadzeniami (wodomierze, punkty krytyczne, zawory redukujgce i pompownie / zZrédta wody).
Uzytkownik moze wybraé, ktore elementy majg by¢ wyswietlane na mapie, witgczajgc lub wytaczajac
urzadzenia z wykorzystaniem gdérnego elementu wyboru (checkbox), co pozwala na podjecie lepszej
decyzji odnosnie tego, jakie bedg granice nowo zaprojektowanej strefy. Oczywiscie w strefie o wysokiej
gestosci lub DMA, gdzie znajduje sie wiele wodomierzy moze istnie¢ koniecznos$¢ wytgczenia
wyswietlania zainstalowanych wodomierzy podczas projektowania lub przeprojektowania nowej strefy.
W kazdym przypadku istnieje mozliwo$¢ powiekszenia mapy tak, by uzyskac wiecej szczegdtéw w widoku
obszaru. Rysunek 3.7 przedstawia takg sytuacje.
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SSEWATUS Skisthos admin @) Hostas skiathos
o) =
:

» Create Lanzones

¢

oRAW m R T vctermeters ¥icelios @ pays ¥ pumping station

® “’39
Jiﬂghgf*ﬂ
lggyﬁg*

Rysunek 3.7: Gféwna mapa tematyczna, gdzie uzytkownik moze narysowac¢ nowq strefe. Wszystkie
narzedzia (rysowanie, modyfikacja, usuwanie, wybieranie i wyszukiwanie) znajdujq sie ponad mapgq.

Aby rozpoczgé rysowanie strefy uzytkownik musi najpierw wybraé przycisk "DRAW" (,,RYSUJ”). Nastepnie
klikajgc i przesuwajgc kursor myszy na mapie moze utworzy¢ wierzchotki wielokata, ktore tworzg
stanowig strefe. Rysunek 3.8 przedstawia ten przypadek.

@ SSEWATUS SathosAdmin @) kostas.skiathos
fong =
DRAW SELECT ISbaT nacll ¥watermeters #cellos ¥ PRvs ¥iPumping Station

g

Ay

Rysunek 3.8: Reczne rysowanie strefy w systemie DSS

Gdy uzytkownik zakonczy rysowanie strefy, punkt koncowy powinien by¢ zawsze taki sam, jak punkt, od
ktorego zaczeto rysowanie. Zamykajgc ksztatt, obszar staje sie przezroczysty z z6ttg granicy, jak
przedstawiono ponizej na rysunku 3.9.
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0 ISS-EWATUS Skiathos Admin T
@ = @ kostas_s
v L=
DRAW SELECT FIND DEVICES #iyatermeters ¥ Cellos ¥ PRVs ¥Pumping Station

Rysunek 3.9: Tworzenie recznie rysowanej strefy w systemie DSS.

W tym momencie uzytkownik moze zmieni¢ ksztatt poprzez naciéniecie przycisku "MODIFY" (,ZMIEN”).
Pozwala to na przesuwanie i tworzenie nowych wierzchotkow dla obecnego ksztattu, przez proste
wybranie biezgcej strefy (Rysunek 3.10).

0 ISS-EWATUS Skiathos Admin =
@ = @ ‘ostasskiathos
o)

/

Rysunek 3.10: Modyfikacja recznie narysowanej strefy w systemie DSS.

Gdy uzytkownik zakonczy edycje strefy musi nacisng¢ przycisk "SELECT" (,WYBIERZ”) i klikngé na
obszarze strefy, po czym staje sie ona pokryta szarym kolorem tta i posiada niebieskg obwddke. Teraz
obszar moze zostac zapisany w przestrzennej bazie danych, ale przedtem uzytkownik moze nacisngé
przycisk "Find Devices" (,ZnajdZz urzadzenia”), aby wywota¢ odpowiedni modut geoprzetwarzania i
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pobraé¢ wszystkie urzgdzenia wodomierzowe, ktdre znajdujg sie wewnatrz strefy. Ta funkcjonalnosc
zostata przedstawiona w formie graficznej na rysunku 3.11.

Found 129 watermeter devices
in this area.

Success

Rysunek 3.11: Wywotanie modutu geoprzetwarzania w celu wyszukania i zlokalizowania licznikow wody
wewngqtrz wtasnie zmodyfikowanej strefy

Na koniec uzytkownik musi przewing¢ strony do samego dotu, gdzie znajdzie kilka niezbednych
zmiennych, ktdre muszg zosta¢ wypetnione przed utworzeniem strefy w bazie danych. Strefa jest
zapisana w formacie danych GEOJSON wiec uzytkownik moze zobaczy¢ doktadne wartosci, ktére zostang
zapisane, a takze zobaczy wszystkie identyfikatory urzadzen pomiarowych, ktére zostaty pobrane za
pomocg modutu geoprzetwarzania "Find Devices" (,,Znajdz urzadzenia”). Zostato to pokazane na rysunku
3.12, gdzie mozemy zobaczy¢ wszystkie informacje GEOJSON ktére sg zapisywane, gdy nowa strefa jest
tworzona.

Nastepnie uzytkownik powinien wprowadzi¢ nazwe strefy i rowniez identyfikator wezta, ktory bedzie
uzyty modelu EPANET (zasadniczo jest to numer identyfikacyjny geowezta) i na koniec nacisng¢ przycisk
"SAVE" (,ZAPISZ”). Nalezy tutaj wspomnieé, ze wszystkie utworzone strefy biorg udziat symulacjach
prowadzonych za pomocg modelu EPANET. W symulacjach tych catkowita ilos¢ wody doptywajacej do
sieci wodociggowej jest dezagregowana przestrzennie na podstawie danych o zuzyciu wody w strefach.
Nastepnie modele obliczajg optymalne cisnienie dla zasilania sieci wodociggowe;.

Kiedy procedura tworzenia strefy zostanie zakoriczona, pojawi sie komunikat informujacy uzytkownika o
wynikach wstawiania danych do bazy.
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ISS-EWATUS _ Skiathos Admin

! ; o
E Street View ¥
Jshal. / Landzone GeoJSON Data: /
Name: test area : {"type”’FeatureCollection” features™[{"type’ Feature” geometry™{"type"’Polygon™ coordinates™
& Code: 00 test [2613386.3656773386,4745224.235451513][2613360.0904488657 4745126.300509022],
[2613339.7868632274,4744991.3413809571[2613397.114634441,4744916.098681238],[2613375.616720236,4744808.609110212],
i EpanethiodelD: 7898 - ) - : ! ; i N
= [2613555.9603338465,4744840.855981 52][2613684.9478190774,4745009.25630946] [2613815.1 29632876,4745031.948552233],
[2614052.8010176998,4745011.644966595][2614032.4974320615 4745251.705008552], p
9 Landzone Watermeter Devices:
9419,9420,9412,9410,9409,94159408,9411,9414,9413,10928,9416,9492 94091 9424 9428 9493 0426 9421 9425 9431,9434 94279417
5 p ,0494,0433 9422,9429,9438, 9435 9437,9440,9436,9467,9430,9468,9506,9507,9508,9530,9529,10932,9504,9503,9418,9509,9505,951
escription: |

0,9514,9527,9515,9516,9511,9502,9528,9500,9432,9501,9498,9497,10929,9495,9439,9464,9469,10930,9461,9462,9466,5499 94659

m 463,9489,9484,9485,9487,9496,9470,9486,9520,9525,9517,9526,9519,9512,9488,9518,9523,9524,9478,9532,9513,9521,10931,9430,
-——

9531,9522,9453,9441,9473,9482,9454,9483,9480,9479,9452,94559444,9443,9442,9475,9474,9481,9472,9457,9476,9456,9459,9458,

Rysunek 3.12: Informacja w formacie GEOJSON, ktdra przechowywana jest w przestrzennej bazie danych
po utworzeniu strefy.

Programowe tworzenie stref

Wybierajagc drugg ikone na rysunku 3.6, jak to omodwiono wczesniej, uzytkownicy s3
przekierowywani do strony internetowej, gdzie mogg tworzyé obszary lgdowe bezposrednio
wprowadzajgc konkretne wspotrzedne wierzchotkéw wielokata. Podczas tej procedury, uzytkownik musi
wprowadzi¢ kod strefy, identyfikator wezta w module EPANET (geonode id), a takze system uktadu
wspotrzednych EPSG, do ktdrego punkty bedg sie odnosi¢ (zwykle bedzie to uktad wspdtrzednych dla
biezgcego miasta). Jest to konieczne, aby obydwa moduty (baza danych stref i model hydrauliczny)
przechowywaty réwnowazne informacje. Nastepnie uzytkownik moze wprowadzi¢ dowolng liczbe
punktow, podajac wspodtrzedne dtugosci i szerokosci geograficznej (x, y). Na koniec nacisngc¢ nalezy
przycisk ,Save Land Zone” ("Zapisz strefe"), co konczy procedure. Opisany wyzej sposob jest
przedstawiony na rysunku 3.13.

48/ 82



ISS-EWATUS Skiathos Admin

» Programmatically Add Lanzones

Landzone Code: ‘/Epanet NodelD: |0 / EPSG Type: [EPSG:2100 /

Points Format -> Xvalue Yvaiue (Floats seperated with 1 signle space, ex 45589.69 43389.51)
Paint1 -—
SAVE LANDZONE
Point2
Point3
Paint4:
Pointd

Point6:

Point?

Rysunek 3.13: Gitéwne okno programowego tworzenia strefy na podstawie wprowadzonych
wspotrzednych wierzchotkéw wielokata

3.4. Przegladanie i usuwanie stref

Wazing funkcjonalnosciag w tej kategorii jest mozliwo$¢ przegladania i usuwania stref przez
uzytkownikow posiadajgcych wiedze ekspercka. Promuje to dynamiczne zarzadzanie strefami w sieci
wodociggowej i zarzgdzanie obszarami monitorowanymi, ktére mogg by¢ odizolowane od pozostatych i
dla ktérych mozliwy jest pomiar ilosci doptywajacej i odptywajgcej wody (District metering area — DMA).
Te funkcjonalnos$é DSS mozna wybraé poprzez wybranie odpowiedniej ikony w panelu, jak to pokazano
na rysunku 3.14.
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0 ISS-EWATUS Skiathos Admin
&
|

ent

LY
View & Delete Create Landzone1 Create Landzone2 View & Delete View Landzones &
Geonodes Landzone Meters

O

w your Landzones

View and Delete city's

Geonodes anew Landzone f shapes and
study corresponding
hydrometers

Rysunek 3.14: Wybér funkcji pozwalajacej na przegladanie i usuwanie weztéw w gtéwnym oknie aplikacji
i w bocznym panelu nawigacji

Po zatadowaniu modutu prezentowany jest widok tabeli, ktéra zawiera wszystkie rekordy bedace
strefami przechowywanymi w bazie danych. Nastepnie uzytkownik moze wybra¢ wiersz na liscie (co
odpowiada jednej strefie), co spowoduje wyswietlenie strefy na mapie, ktdra znajduje sie ponizej tabeli
danych. Majac wybrany wiersz (strefe) uzytkownicy mogg usungc biezgcy obszar wybierajgc przycisk
"Usun" (,Delete”). Nalezy tu zauwazyé, ze usuwajac strefe, nie usuwamy z bazy danych informacji o
urzadzeniach pomiarowych nalezgcych do strefy ani danych, zgromadzonych prze urzadzenia
monitorujgce. Rysunki 3.15 i 3.16 opisang powyzej procedure.

@ 1SS-EWATUS SnENOs AGMIN
00114
D

» View & Delete Lanzones

show 10 7 entries Search
Zone_ld * Zone_Name Zone_Code Zone_Dgéc Zone_Date
3 001 001 kiathos Area 001 19/11/201512:10:36

5 004 004 Skiathos Area 004 19/11/201513:13:31
B 005 005 skiathos Area 005 19/11/2015 131411
i 1 006 006 Skiathos Area 006 19/11/2015 13:14:55
g 007 007 Skiathos Area 007 19/11/201513:15:45
10 010 o010 Skiathos Area 010 19/11/201613:18:11
il 011 o011 Skiathos Area 011 19/11/2015 13:20:01
12 012 012 Skiathos Area 012 19/11/201513:21:27

Rysunek 3.15: Wybdr danej strefy z bazy w celu przeglgdania i ewentualnego uaktualnienia lub usuniecia
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0 15S-EWATUS sSkiathos Admin - et St
@ - -
12 012 012 Skiathos Area 012 19/11/2015 13:21:27
13 013 013 Skiathos Area 013 19/11/2015 13:22:08
Showing 1 to 10 of 118 entries Previous 1 2 3 4 5 2 Next

DELETE ZONE e s

Rysunek 3.16: Wybdr w celu usuniecia danej strefy z sieci dystrybucji wody

3.5. Przegladanie stref i wodomierzy

Poza tworzeniem, przeglagdaniem czy usuwaniem stref, uzytkownicy mogg takze przegladad
catos¢ sieci obejmujacej wszystkie strefy i liczniki zuzycia wody dla analizowanego miasta. Mozna to
zrobi¢ poprzez wybranie ikony “View landzones & Meters” (,,Przegladaj strefy i liczniki”), jak to pokazano
na rysunku 3.17.

Skiathos admin

O ISSEWATUS a1
= &
@ -

» System Management

Create Geonode

Create a new Geonode
(hydrometer, cello, PRY

ete)

View & Delete
Geonodes

View and Delete city's

Geonodes

Create Landzone1

Graphically Drawa
new Landzone for

study

Create Landzone2

Programmatically Add
a new Landzone for

study

View & Delete
Landzone

View and Delete your

Landzones

View Landzones &
Meters

(8) Y

View your Landzones
shapes and

corresponding

hydrometers

Rysunek 3.17: Wybdr funkcji przeglgdania stref i licznikow zuzycia wody

Po wejsciu do tego modutu aplikacja taduje wszystkie strefy jako pliki typu shape na podkfadzie
mapowym, a takze rysuje wszystkie dostepne urzgdzenia do pomiaru zuzycia wody. To moze pomac
administratorowi znalez¢ brakujace lub nieprawidtowo zdefiniowane strefy, a takie przeprowadzié

51/82



walidacje identyfikatoréw wodomierzy. Rysunek 3.18 pokazuje wszystkie strefy na podktadzie mapowym
jako pliki typu shape oraz odwzorowanie samej sieci wraz z wodomierzami.

@I ISSEWATUS SkathosAdmin @) kostas.skiathos

» View All Lanzones

Rysunek 3.18: Rezultat zobrazowania sieci dystrybucji wody, stref i wszystkich wodomierzy

Po nacisnieciu przycisku "Znajdz liczniki wody" (“FIND WATERMETER DEVICES”) DSS wykorzystuje
geoprzetwarzanie aby znalez¢ dla kazdej strefy geowezty (wodomierze), ktére wchodzg w zakres obszaru
danego wielokata i wyswietla je w innej postaci dla lepszej wizualizacji. Daje to alternatywny sposdb dla
administratoréw do oglgdania wszystkich stref i urzadzen do monitoringu (Rysunek 3.19).

Found 3140 watermeter
devices in all areas.

success

Rysunek 3.19: Informacja na temat stref | licznikow wody w formacie GEOJSON
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4. Zarzadzanie danymi (kontrola ciggtosci danych)

Kolejna wazng funkcjonalnoscig systemu wspomagania decyzji jest zestaw narzedzi do zarzadzania i

przeprowadzania kontroli podstawowych zbioréw danych z przestrzennej bazy danych, ktére sg istotne

dla dziatania systemu. Jest to bardzo wazne, poniewaz dziatanie systemu wspomagania decyzji zalezne

jest od réznych systemdw pomocniczych, ktére funkcjonowaty przed wdrozeniem produktow projektu

ISS-EWATUS. Z tego powodu administrator musi by¢ w stanie przeprowadzi¢ kontrole korygujgce

wybranych danych by utrzymac ich spdjnosé, a takze w razie potrzeby wstawia¢ nowe wartosci. Typy

danych, ktore sg dostepne w opisywanym module systemu DSS sg nastepujgce:

e Dane z monitoringu Zrédet wody dla sieci wodociggowej: Dane te mogg pochodzi¢ z
oprogramowania funkcjonujgcego wczesniej w przedsiebiorstwie. Taki przypadek istniat w miescie
Skiathos, w ktérym przed zakupem nowych urzgdzen pomiarowych, informacje o doptywie do sieci
wodociggowej pochodzity z zewnetrznego systemu SCADA i byty agregowane do wartosci dobowych
przed wprowadzeniem do bazy danych systemu ISS-EWATUS. Taka sytuacja stwarza ryzyko
pojawienia sie brakéw danych, ktére nie sg zalezne od samego systemu wspomagania decyzji i
dlatego uzytkownik powinien mie¢ mozliwos¢ dokonania walidacji danych, a takze wstawienia
nowych lub brakujgcych wartosci, aby utrzymac dziatanie wszystkich modutéw systemu DSS.

e Dane meteorologiczne: W przypadku, gdy zuzycie wody w miescie jest zalezne od warunkow
meteorologicznych, lokalny program DSS komunikuje sie za posrednictwem ustug internetowych ze
zdalnymi lokalizacjami, aby znalez¢ dane pogodowe dla obszaru miasta i gromadzi je w bazie danych.
Utrzymanie tych aktualnosci tych danych jest kluczowe dla modutéw prognozowania
zapotrzebowania na wode. Jesli lokalny program lub zdalna ustuga meteorologiczna jest wytgczona
to administrator musi mie¢ mozliwos¢ uzupetnienia wszystkich brakujgcych danych recznie.

e Dane dotyczqgce przyjazdu turystéw: Ten typ danych wykorzystywany jest réwniez w modutach
prognozowania zapotrzebowania na wode, wéwczas gdy zuzycie wody w sieci zalezne jest sezonowo
od zmieniajgcej sie liczby uzytkownikéw (turystéw). Na przyktad w przypadku miasta Skiathos, jest to
bardzo waziny czynnik, ktéry wptywa drastycznie na zuzycie wody na wyspie w czasie letnich
miesiecy. W zwigzku z tym, dane te musza by¢ regularnie aktualizowane, aby zapewnié¢ najwyzsza
precyzje algorytmow, ktérych uzywamy do przewidywania zuzycia wody na nastepny dzien.

Wspomniane powyze]j funkcje kontroli i uzupetniania danych w bazie oparte sg o dwie metody. Pierwsza

metoda daje mozliwos¢ wyszukania ostatniego rekordu zapisanego w bazie i wygenerowania formularza

do wstawienia brakujgcych wartosci az do dnia biezgcego. Druga metoda sprawdza catg tabele bazy

danych i wskazuje brakujace dane dla poszczegélnych okresdw. Zaleca sie regularne uruchamianie

obydwu modutdw, aby utrzymywac system zaktualizowany.
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4.1. Sprawdzanie i uzupetnianie brakujgcych danych

Poprzez wybdr jednej z trzech pierwszych ikon administrator moze sprawdzi¢ réine rodzaje
brakujgcych danych, przy czym metoda ta wskaze od jakiego czasu dane nie sg transmitowane do bazy.
Jezeli jaki$ system pomocniczy nie uruchomit sie, wéwczas aplikacja automatycznie sprawdza brakujgce
wartosci dat i generuje wiasciwe formularze wprowadzania danych (Rysunek 4.1).

: ISS-EWATUS Skiathos Admin
& :

o Dashboard

Data Management /

Pumping Data Meteorological Arrivals Data Check Check Meteo Check Arrivals

Data Pumping Data Data Data

time periods

Rysunek 4.1: Sposéb uruchomienia funkcji stuzqcej do uzupetniana brakujgcych danych w przypadku
przerwy w ich dostawy do bazy

W przypadku uruchamiania tego modutu dla danych dobowych, dotyczgcych monitoringu Zrddta
wody, aplikacja sieciowa najpierw sprawdza brakujgce rekordy danych od ostatniego odnalezionego
whpisu. Jesli istniejg brakujgce wartosci, wowczas automatycznie tworzone sg formularze wprowadzania
danych przez uzytkownika. Uzytkownik moze wprowadzi¢ brakujgce dane dla konkretnych dat i wstawié
te rekordy do bazy danych. Jesli uzytkownik chce wprowadzi¢ wartosci dla okreslonych dat, moze on
wykorzysta¢ prawy panel i wybra¢ date z rozwijanego kalendarza, a takie wprowadzi¢ wartos¢ i
zatwierdzi¢ zmiany. Rysunek 4.2 przedstawia te metode.
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ISS-EWATUS skiathos Admin

» Insert Daily Pumping Values

Last input value: 19/03/2016 -= Current Date: 23/03/2016 @ Enter value for a specific date:

() Missing values since last entry: Date:
20/03/2016 1600

Value: m? / day

21/03/2016 |17g5

L * When entering values for a specific date make sure that all previous dates don't have missing

vaiues.

22/03/2016
ADD VALUE

23/03/2016

ADD VALUES

o
Q@
Q
B
[od
k)

Rysunek 4.2: Wstawianie brakujgcych danych dotyczqgcych dziennej ilosci wody dopfywajqgcej do sieci

Takg samg procedure zastosowano dla wszystkich dostepnych typdw danych. Na przyktad w przypadku
danych meteorologicznych, gdzie mamy 3 zmienne na rekord, DSS automatycznie tworzy formularz
wprowadzania. W ten sposéb administrator moze wprowadzi¢ Srednig temperature, maksymalng
temperature oraz opad dla biezgcego miasta jesli te dane sg dostepne i zapisa¢ je w bazie danych
(Rysunek 4.3).

e ISS-EWATUS skiathos Admin
& |

» Insert Daily MeteoData

Last input value: 22/03/2016 -> Current Date 23/03/2016 (3) Enter value for a specific date:
B @) Missing values since last entry: Date:
23/03/2016 /
ekl MeanTemp: HighTemp: Rain Mean:Temp:
2 High Temp
ADD VALUES
—1 Rain
* When entering values for & specific date make sure that all previous dates don't have missing

alues.

ADD VALUE

D

Rysunek 4.3: Wstawianie brakujgcych danych meteorologicznych w systemie DSS dla wybranego okresu

W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze dla uzyskania najlepszej mozliwej wydajnosci zaleca sie utrzymywac
dane dotyczace doptywu wody do sieci i dane meteorologiczne (jezeli s3 one wykorzystywane do
prognoz zapotrzebowania na wode) zaktualizowane. W przypadku wystgpienia kilkudniowych brakéw w
dostawie danych do systemu uzytkownik musi skontaktowac sie z zespotem wsparcia lub programistow
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w celu sprawdzenia odpowiedniego oprogramowania pomocniczego, ktdre jest powigzane z systemem
DSS. Programy dostarczajgce dane znajdujg sie zwykle w siedzibie przedsiebiorstw wodociggowych.

4.2. Sprawdzanie i wstawianie brakujgcych danych dla okreséw posrednich

Oproécz kontroli i wstawiania danych, ktérych brak wywotany jest trwajgcg przerwg w dostawie
(brak danych od ostatniego rekordu do daty biezgcej) wazne jest rowniez, aby zarzadzad i radzi¢ sobie z
brakujgcymi danymi dla réznych okresdw posrednich. Jest to nietypowa sytuacja, jednak trzeba stawic jej
czofa, gdy modut sprzetowy dostarczajgcy dane do systemu jest uszkodzony, co powoduje brak danych
dla kilku dat. Uzupetnianie takich luk jest obstuzone dzieki wykorzystaniu trzech kolejnych ikon w module
,Zarzadzanie danymi”, w oknie aplikacji (Rysunek 4.4).

1S5-EWATUS Skiathas Admin
@ -
o Dashboard
Data Management \

Pumping Data Meteorological Arrivals Data Check Check Meteo Check Arrivals

Data Pumping Data Data Data

pumping values

Rysunek 4.4: Sprawdzanie i wstawianie brakujgcych danych dla réznych okresow (wypetnianie luk)

Gdy ten modut jest zatadowany, tgczy sie z bazg danych i pobiera wszystkie dostepne dane wybranego
typu. Nastepnie dokonuje walidacji tego zbioru danych i sprawdza brakujgce rekordy oraz
odpowiadajgce im daty. Jesli zostang znalezione jakie$ brakujgce dane, aplikacja automatycznie tworzy
wszystkie niezbedne formularze i uzytkownik moze wstawic¢ brakujgce wartosci. Jesli nie brakuje zadnych
danych, wyswietlany jest komunikat wskazujgcy poczatek i koniec zbioru danych, jak pokazano na
rysunku 4.5.

56 /82



$ ISS-EWATUS _ skiathos Admin
{ =
D

» Check for Missing Meteorological Data

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

Q
@
v
B
|ohd
&

Rysunek 4.5: Przyktad komunikatu o braku luk w danych dla analizowanego okresu
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Wdrozenie modutéw monitorowania i prognozowania systemu DSS jest w duzym stopniu oparte na
danych, ktére wysytajg do bazy urzadzenia monitorujgce stan sieci wodociggowej. Dlatego istotne jest
aby zapewni¢ odpowiednig jakos$¢ tych danych. System oferuje uzytkownikom bezposrednio z aplikacji
WWW mozliwosé przegladania danych dla rdinych urzadzen sieci wodociggowej, sprawdzania
brakujacych danych i edycji btednych wartosci.

5.1. Dane dotyczace zuzycia wody w sieci

Urzadzenia do pomiaru zuzycia wody (wodomierze) sg obiektami dla oprogramowania, ale w tym
samym czasie sg traktowane jako geowezty w przestrzennej bazie danych. Geowezty zawierajg z kolei
dane o zuzyciu wody pochodzace z odczytow wodomierzy w poszczegdlnych okresach rozliczeniowych.
Monitorowanie odpowiedniej tabeli bazy danych jest uzyteczne i jednoczesnie proste, a wybor tej funkcji
odbywa sie poprzez boczne okno nawigacji bgdz gtdwne okno aplikacji ISS-EWATUS (Rysunek 5.1).

@ 1SS-EWATUS _ Skiathos Admin R
fioN = A

» View & Edit Database Devices Data

e

WaterMeter Data Cello Data PRV Data PumpStation Data Export Data

i
F t N
1| BEE

View data for View data for Cello View data for a View data for a Pump Data Exporting Tool

Waterleter Devices Devices from our specific PRV Device Station Device from from Online Database

from our Database Database from our Database our Database to Excel Spreadsheets

Rysunek 5.1: Wybdr opcji przeglgdania i edycji danych z urzqdzern do pomiaru zuzycia wody

Po wybraniu odpowiedniej ikony, uzytkownik zostaje przekierowany do strony monitorowania bazy
danych. Gérny panel zawiera mape ze wszystkimi dostepnymi wodomierzami dla wybranego miasta.
Uzytkownik moze wybraé identyfikator wodomierza wraz z okresem uzycia i naciskajgc przycisk "Pokaz
dane" (,View Data”) aplikacja sieciowa pobiera wszystkie rekordy bazy danych wybrane na podstawie
kwerendy opartej o dane wejsciowe. Wyniki s3 wyswietlane w widoku tabeli, sortowane na podstawie
znacznikéw daty i czasu. System zawiera podstawowy schemat o strukturze tabeli i gtéwne informacje.
Pola ,Odczyt”, ,ZuZycie” oraz ,Data i Czas” sg najwazniejszymi zmiennymi dla kazdego rekordu.
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Uzytkownicy mogg przegladac i monitorowac te wartosci lub edytowac je, jesli to konieczne, naciskajac
tacze "edytuj" w odpowiednim wierszu tabeli. Pokazuje to rysunek 5.2.

1SS-EWATUS skiathos Admin
1) Please select a time period /
Date Start Date End.
2) Select Watermeter:| 7877 v | 4 ¢ March 2016 >

Su Mo Tu We Th Fr Sa

VIEW DATA 1 2 3 4 s

[£78

13 14 15 16 17 18 19

Street View ¥
& 20 21 22 ﬂ 24 25 26
28 29 30 N
- FlowmeterlD Reading _
o Edit f68¢cf02d-70a1-4bf1-8546-8e661ba3d3s2 TETT 0047000000 30 Qo
9 Edit £1038621-afe1-4181-a4e0-423fa6332112 T8TT 0047000000 169 01/07/2015 00:00:00
Edit  c9229d0f-52d0-4188-bc53-43f143be3de3 7877 0047000000 92 01/04/2015 00:00:00
Edit  2c28cha8-2d69-4604-bf32-74422494c6b4 7877 0047000000 26 01/01/2015 00:00:00
Edit  39d2120f-2188-4014-a808-51b3bc2c3844 7877 0047000000 95 01/10/2014 00:00:00
Edit  Bach187f-aad2-4514-aac0-f043a605621f 7877 0047000000 186 01/07/2014 00:00:00
Edit  24d6895c-89cc-49f7-b642-d96b32chfesb 7877 0047000000 15 01/04/2014 00:00:00
Edit  9daf41a4-5alc-4ac0-abfe-7a7823bfeada 7877 0047000000 2 01/01/2014 00:00:00
Edit  7f1d4216-e703-4559-a897-9ch4847b12cd 7877 0047000000 2 0171072013 00:00:00
Edit  4a0a072e-d479-4030-9f04-f291873a791a 7877 0047000000 21 01/07/2013 00:00:00

Rysunek 5.2: Przeglgdanie i edycja danych dotyczqcych wodomierzy bezposrednio z mapy lub z kwerendy
bazodanowej

5.2. Dane urzadzen monitorujacych cisnienie

W ten sam sposdb, jak opisano powyzej, uzytkownicy mogg przegladac i edytowacd rekordy bazy
danych dla urzadzen monitorujgcych cisnienie wody (w miastach testujgcych DSS — urzadzenia Cello). Z
powodu duzych zestawdéw danych zaleca sie, aby stosowac kwerendy dla krétszych okreséw poniewaz
kazde z urzadzen testowanych w ramach projektu wysyta dane do zdalnej bazy danych co 5-15 minut. W
zaleznosci od konfiguracji urzagdzenia dostepne odczyty mogg obejmowacd poza cisnieniem wody rowniez
inne parametry jak na przyktad natezenie przeptywu i objetos¢ wody. Wartosci wraz z ich znacznikami
daty/czasu i mogg by¢ przegladane lub edytowane przez uzytkownika. Jesli zostat zaobserwowany brak
danych przez okres dtuzszy niz 2-3 dni, uzytkownik musi skontaktowac sie z zespotem programistéow lub
zespotem wsparcia aby rozwigzac¢ problem transmisji danych z urzadzen pomiarowych. Rysunek 5.3
przedstawia opisywang funkcje.
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ISS-EWATUS Skiathos Admin

e 1) Flease select a time period
Date Start{02-03-2016 Date End.
Q
2) Select Cello Device:| 3760 ¥
9
VIEW DATA
it (]
& Street View ¥
5 DatalD GeoNodelD FlowRate Volume Pressure DateTime
Edit 7496781f-8b5d-4d63-926e-5d854cc515cf 3760 39.0177993774414 20/03/2016 13:45:00
D Edit  a58b8417-c05¢-4919-85cc-bf82710866¢cc 3760 36.0177993774414 20/03/2016 13:30:00
Edit  70baOeel-7fa7-46ec-abcf-e4415acd9395 3760 31.0177993774414 20/03/2016 13:15:00
Edit 7h8b37e1-88ba-48cc-accd-5303163208¢f 3760 25.5177993774414 20/03/2016 13:00:00
Edit  8dB00Ifd-Tb17-40f0-aba7-0bf5237d9c43 3760 19.0177993774414 20/03/2016 12:45:00
Edit  4d7913e9-ddf6-49ae-8829-8dae9125ff22 3760 12.51780033111567 20/03/2016 12:30-:00
Edit 6a1158e4-7fbc-465c-b6ba-fA6bS5TcceTaT 3760 7.51779985427856 20/03/2016 12:15:00
Edit  435775f9-b117-4f82-b17b-0104940390ac 3760 4.01779985427856 20/03/2016 12:00:00
Edit c92945a2-edd1-42ea-a5a0-7893¢2803563b 3760 3.01780009269714 20/03/2016 11:45:00

Rysunek 5.3: Przeglgdanie i edycja danych z urzgdzeri monitorujgcych cisnienie wody bezposrednio z
mapy lub z kwerendy

5.3. Dane urzadzen regulujacych cisnienie w sieci

Zawory redukcyjne PRV (Pressure Reduction Valve) odgrywajg waing role w systemie
wspomagania decyzji. Ich pomiary sg wykorzystywane nie tylko do monitoringu stanu sieci, ale réwniez
do prognozowania zapotrzebowania na wode i do optymalizacji cisnienia. Uzytkownik moze wyswietlaé
dane z bazy dla urzadzen PRV z danego miasta poprzez kwerendy dla pewnego okresu czasu. W tle
funkcjonujg odpowiednie ustugi internetowe, ktdre s wywotywane w celu dostarczenia tych danych. Ze
wzgledu na duzg ilos¢ danych dostepnych z tych urzadzen (dane gromadzone co 5-10 minut i codziennie
sktadowane w zdalnej bazie danych) zaleca sie, aby odpytywac baze o krotsze okresy, co zapewni szybsze
rezultaty. Uzytkownicy mogg przeglagda¢ wszystkie dostepne dane, ktére zawierajg wartosci ciSnienia
doptywu, cisnienia odptywu i natezenia przeptywu. Jesli odnotowany zostanie brak danych przez okres
wiekszy niz 2-3 dni, uzytkownicy proszeni sg o skontaktowanie sie z zespotem wsparcia systemu. Rysunek
5.4 pokazuje te funkcjonalnosé.
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ISS-EWATUS Skiathos Admin

o GeoNodelD: 7747 1) Please select a time period
B NodeType: 8
Date Start Date En
Q@ d
X 454749.200225823
16032016
. v 4334964.09286423
sl VIEW DATA
Street View ¥
=1
Datald GeoNodelD  Outlet Inlet FlowRate DateTime
k2]
Edit 3d0d524a-4bob-4eb7-b043-791240418c8 7747 4.36409997940063 7.8439998626709 148.399903896484 20/03/2016 141500
Edit 29018bed-d0b1-42d0-aceHbcasa268961f 747 4.36409997240063 7.8439998626709 150 20/03/2016 14:00:00
Edit 0e24f956-bb84-4746-a70b-6a61c69ff2fd 7747 4.36409997940063 8.04010009765625 153.600006103516 20/03/2016 134500
Edit e786a9¢3-20b-44b2-bcB3-2eeT ebgcabab 747 4.36409997240063 8.04010009765625 152.800003051758 20/03/2016 13:30:00
Edit dbifch36-5179-4a1a-a29d-1107fb556154 7747 4.36409997940063 7.74599981307983 148.800003051758 20/03/2016 131500
Edit 537631bb-e0ed-4db4-bf04-474ec551 689 747 4.36409997240063 8.04010009765625 146 20/03/2016 13:00:00
Edit dd6e0880-bdss-4041-9c0c-5410ba194970 7747 4.36409997940063 7.94210004806519 148 20/03/2016 12:45:00

Rysunek 5.4: Przeglgdanie i edycja danych z urzqdzen typu PRV (cisnienie wody na wlocie i wylocie oraz
przeptyw) bezposrednio z mapy lub poprzez kwerende bazy danych

5.4. Dane z monitoringu zrédet wody

Ostatnig grupg urzadzen, ktére uzytkownicy mogg monitorowac i zmienia¢ swoje rekordy bazy
danych sg urzadzenia monitorujgce Zrddta zaopatrzenia w wode (np. ujecia). W zaleznosci od typu
urzadzenia i jego konfiguracji, dla kazdego miasta tabela danych moze zawiera¢ rdine zakresy
parametréw np. natezenie przeptywu, objetos¢ wody lub cisnienie. Czestotliwosé pomiaréw takze moze
by¢ rézna. Zasady przegladania i edycji danych jest taka sama jak w przypadku danych opisanych
powyzej. Rysunek 5.5 pokazuje te funkcjonalnosé.
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@ ISS-EWATUS skiathos Admin
Po11g
3

GeolodelDx 3994 1) Please select a time period
n MNodeType: 7
B _ Date Start: Date End:
X 454750.491150842
07-03-2016
Q Y. 4334965.07942652 -
ﬂ < March 2016 3
ﬁ VIEW DATA
Su Mo Tu We Th Fr Sa
|alal 12 3 4 5
ﬂ 6 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
Street View ¥
= 20 21 22 23 24 25 26
3994 27 28 29 30 3
)
DatalD GeoNodelD FlowRate Volume Pressure DateTime
Edit d33e3189-68f4-4fdd-94e2-256aefb69261 3994 2653 19/03/2016 00:00:00
Edit  3150396e-49d2-427b-9372-e5bbd751b121 3994 3096 18/03/2016 00:00:00
Edit cal582cc-a812-417a-b646-bada1676d7e1 3994 3033 17/03/2016 00:00:00
Edit d860f3e8-1b64-4f6e-9a62-Te53511 3d%ea 3994 2967 16/03/2016 00:00-00
Edit ©3355b75-6113-4b55-8140-72626e743dch 3994 2983 15/03/2016 00:00:00
Edit 1c4e04d6-838¢-449d-a617-61c70709c5¢cd 3994 2819 14/03/2016 00:00-00

Rysunek 5.5: Przeglgdanie i edycja danych z urzqdzeri monitorujqcych Zzrédta wody bezposrednio z mapy
lub poprzez kwerende bazy danych

5.5. Eksport danych

W niektérych przypadkach moze by¢ przydatne dla uzytkownika, aby eksportowac duze ilosci
danych ze zdalnej bazy dla celéw badawczych lub na potrzeby analiz i raportowania. Aplikacja
internetowa oferuje taka funkcjonalno$¢ bez koniecznosci korzystania z innego oprogramowania lub
narzedzia do potgczenia z bazg danych (Rysunek 5.6).

@ ISS-EWATUS Skiathos Admin
1 g
0

base Devices Data /

Cello Data PRV Data PumpStation Data Export Data

i

from our specific PRV Device

base from our Database our Datab:

Rysunek 5.6: Wybdr narzedzia do eksportu danych z bazy
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Podczas uruchamiania tergo modutu uzytkownik zostaje przekierowany do strony internetowej
zawierajgcej liste wyboru wszystkich dostepnych do eksportu rekordéw bazy danych. Wybierajgc typ
urzadzenia oraz okres, system pobiera wszystkie odpowiednie rekordy bazy danych i eksportuje je do
arkusza kalkulacyjnego programu Excel (Rysunek 5.7).

@ ISS-EWATUS _ Skiathos Admin
bo114
D

» Export Skiathos Database Data

@) 1. select Output Data (3 2. select Date Span / @) 3. Export Data /
Pumping Data Start Date: 01-03-2015
CREATE EXCEL DATA
PRV Data

r
#Cello Data £nd Date: ‘
Watermeter Consumptions Data
< March 2016 y
Meteorological Data

Tu We Th Fr Sa

5

Arrivals Data Su M

Geonodes Data 28 29 1 2 3 4 5

13 14 15 16 17 18 19

20 21 22 24 25 26

27T 28 29 30 AN

Rysunek 5.7: Proces eksportu danych z bazy do programu EXCEL

Ponizej mozna zobaczy¢ kilka przyktadéw eksportu danych dotyczacych monitoringu ujecia i zaworéw
redukcyjnych do plikéw EXCEL (rysunki 5.8 i 5.9).

AL - J= | 155 EWATUS - DS Export Data Toal
A B o D E F G H 1 J

1 [15 EWATUS - DSS Export Data Tool |
2
£l DatalD n GeoNodelD ’ FlowRate ﬂ\lulume ﬂ Pressure u DateTime ﬂ RegDate ’ UserName S
4 d33e3189-68f4-4fdd-94e2-256aefh69261 3994 2653 19/3/2016 21/3/2016 4:46 Kostas
5 3150396e-49d2-427b-9372-e5bbd751b121 3954 3096 18/3/2016 20/3/2016 4:46 Kostas
6 cal582cc-a812-417a-h646-b8d31676d7c1 3994 3033 17/3/2016 19/3/2016 4:46 Kostas
7 de60faes-1b64-4f6e-9a62-7e535f13d%ea 3994 2967 16/3/2016 18/3/2016 4:46 Kostas
8 ©3355b75-6113-4b55-8140-726266743dch 3994 2983 15/3/2016 17/3/2016 4:46 Kostas
9 | 1c4e04d6-838c-449d-a617-61c70709c5cd 3994 2819 14/3/2016 16/3/2016 4:46 Kostas
10 1532b68f-89ae-471c-b835-10b3107e5f97 3994 2672 13/3/2016 15/3/2016 4:46 Kostas
11 263d7050-2400-4bbd-bd9c-4f02996c2652 3994 2664 12/3/2016 14/3/2016 4:46 Kostas
12 58d809b2-2091-443e-3295-261761442542 3994 2709 11/3/2016 13/3/2016 4:46 Kostas
13 90de2d7-1abd-440d-a295-9955255a70e 3994 2858 10/3/2016 13/3/2016 4:46 Kostas
14 ca0e353b-245c-48ed-9c41-08720202f7ea 3994 2476 9/3/2016 13/3/2016 4:46 Kostas
15 806¢7506-9438-4db3-a8f6-56d9efb103e8 3994 2828 8/3/2016 13/3/2016 4:46 Kostas
16 4b38alea-03f5-4495-0b82-3506¢a576922 3994 2735 7/3/2016 13/3/2016 4:46 Kostas
17 e5f66cdb-bed4-4556-9f37-9339d205d7ch 3994 2862 6/3/2016 13/3/2016 4:46 Kostas
18 d5a7ff68-d105-48a8-8ed7-b9af0774437b 3994 2886 5/3/2016 13/3/2016 4:46 Kostas
19 7e7adaaa-ealc-4068-abs6-ef572e0eal3s 3994 2229 4/3/2016 13/3/2016 4:46 Kostas
20 c9e6340e-b2ba-4a93-8d18-b4622f429538 3994 2503 3/3/2016 13/3/2016 4:46 Kostas
21 f9c8539db-2193-498c-ab9e-5de9374h3209 3994 2653 2/3/2016 5/3/2016 4:46 Kostas
22 h307b0e7-0d6a-4da6-h334-bd 7867219800 3994 2838 1/3/2016 5/3/2016 4:46 Kostas
23
24
25

Rysunek 5.8: Wynik procesu eksportu danych dotyczgcych ujecia (2rédta) wody do arkusza kalkulacyjnego
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Mpéxapo = TpopuaToaEpa & Trobaon = ApIBUGE = Fruh Kehia

Al M s ‘ 1S5 EWATUS - DSS Export Data Tool
A B C D E F G H

1 (1SS EWATUS - DSS Export Data Tool 1
2
M DatalD ﬂ GeoNodelD ﬂ Inlet ﬂ FlowRate teTime ﬂ RegDate erName ﬂ
4 3d0d524a-4b2b-4eb7-b943-79f240418c8 7747 4,364099979 7,843999863 148,3999939  20/3/2016 14:15 20/3/2016 14:48 Tomasz
5 29018bc4-d0b1-42d0-actf-beaba2689617 7747 4,364099979 7,843999863 150 20/3/2016 14:00 20/3/2016 14:48 Tomasz
6 0e24f956-bba4-4746-a70b-6a61c69ff2fd 7747 4,364099979 8,040100098 153,6000061  20/3/2016 13:45 20/3/2016 14:48 Tomasz
7 e786a9c3-20bf-44b2-bc83-2ee7ebscIbab 7747 4,364099979 8,040100098 152,8000031  20/3/2016 13:30 20/3/2016 14:48 Tomasz
8 dbffcb36-5179-4ala-a29d-1107fh556154 7747 4,364099979 7,745999813 148,8000031  20/3/2016 13:15 20/3/2016 14:48 Tomasz
9 537631bb-eled-4db4-bf04-474ec551689¢ 7747 4,364099379 8,040100098 146 20/3/2016 13:00 20/3/2016 14:48 Tomasz
10 dd6e0880-bd35-4041-9c0c-5410ba1945f0 7747 4,364099379 7,942100048 148 20/3/2016 12:45 20/3/2016 14:48 Tomasz
11 ef075139-caf5-4823-a171-7f690b8370cel 7747 4,364099379 8,040100098 145,6000061  20/3/2016 12:30 20/3/2016 14:48 Tomasz
12 8058ee0f-b307-43db-b082-be7e81d38f34 7747 4,364099379 7,745999813 171,6000061  20/3/2016 12:15 20/3/2016 14:48 Tomasz
13 b49fd070-1d38-45c8-bb3f-4f404c752a63 7747 4,364099979 7,843399863 128,8000031  20/3/2016 12:00 20/3/2016 14:48 Tomasz
14 97293f7c-1f51-48a0-84fc-3c054dBe3854 7747 4,560299873 8,13809967 1,200000048  20/3/2016 11:45 20/3/2016 14:48 Tomasz
15 c5477394-6272-4048-846f-7c07a8036ea9 7747 4,560299873 8,040100098 1,600000024  20/3/2016 11:30 20/3/2016 14:48 Tomasz
16 a40598e0-acab-410e-a17d-9d3d7be50fe9 7747 4,560299873 8,13809967 0,800000012  20/3/2016 11:15 20/3/2016 14:48 Tomasz
17 ffd47752-44fb-4304-8979-0684fdBab4fa 7747 4,560299873 8,13809967 1,600000024  20/3/2016 11:00 20/3/2016 14:48 Tomasz
18 1441568e-5ece-434e-af86-f32f059feddb 7747 4,560299873 8,13809967 1,600000024  20/3/2016 10:45 20/3/2016 14:48 Tomasz
19 dff0e3af-4cd3-debc-aclf-281037382165 7747 4,560299873 8,13809967 1,600000024  20/3/2016 10:30 20/3/2016 14:48 Tomasz
20 e8hla2dd-de35-4ced-b0bl-ddb2a7383bc0 7747 4,560299873 7,942100048 68,80000305  20/3/2016 10:15 20/3/2016 14:48 Tomasz
21 39ceda7-32c4-410b-3043-71c64c8d1967 7747 4,364099379 7,745999813 134 20/3/2016 10:00 20/3/2016 14:48 Tomasz
22 05323343-ed4a-43eb-Sbda-b6cldich71ldb 7747 4,364099379 7,843999863 131,1999969 20/3/2016 9:45 20/3/2016 14:48 Tomasz
23 a85aagb3-d2e1-46b3-bb0b-b21e5cc2e4b0 7747 4,364099979 7,843999863 134,8000031  20/3/2016 9:30 20/3/2016 14:48 Tomasz
24 dae4587b-d0al-4b06-acea-00c440760dec 7747 4,364099979 7,942100048 126 20/3/2016 9:15 20/3/2016 14:48 Tomasz

Rysunek 5.9: Wynik procesu eksportu danych PRV do arkusza kalkulacyjnego
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Jedng z najwazniejszych funkcjonalnosci zaimplementowanej aplikacji internetowej DSS jest modut
prognozowania zapotrzebowania na wode. Prognozowane zapotrzebowanie na wode jest nastepnie
uzywane do wyznaczania optymalnego cisnienia w sieci dla kolejnego dnia. Dla kazdego miasta, istnieje
wiele algorytmow prognozowania opracowanych w oparciu o struktury sieci wodociggowych miasta oraz
o szereg zmiennych. Uzytkownik moze uruchomi¢ algorytm prognozowania w dowolnym momencie w
celu wytworzenia przewidywanego dziennego zapotrzebowania na wode na podstawie danych
historycznych lub moze generowac profile natezenia przeptywu i cisnienia za pomocg modutéw EPANET,
ktore opisano w nastepnym rozdziale. Gtdwne algorytmy, ktdre zostaty opracowane dla prognozowania
zapotrzebowania na wode to ANFIS (Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System), NN (Sieci neuronowe),
FCMs (Fuzzy Cognitive Maps) i RCMEANS (clustering mean algorithm in R). Rysunek 6.1 przedstawia
sposdb uruchamiania modutu, ktéry jest zwigzany z prognozowaniem zapotrzebowania na wode.
Uruchomienie tego modutu kieruje uzytkownika do kolejnego wyboru pomiedzy ikonami dla algorytmoéw
opartych o metody ANFIS, FCM, NN lub RCMEANS. W zaleznosci od specyfiki miasta, wdrozone zostaty
rézne algorytmy prognozowania (Rysunek 6.2).
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Rysunek 6.1: Wybdr modutu prognozowania zapotrzebowania na wode
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» Prediction Algorithms for Water Demand

» ANFIS » FCM » NNs
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(FiS) whose membership function {F1S} whose membership function
parameters are tuned (adjusted) using either parameters are tuned (adjusted) using either
a back propagation algorithm alone or in a back propagation algorithm alone or in

combination with a least squares type of combination with a least squares type of

Rysunek 6.2: Wybdr algorytmu prognozowania zapotrzebowania na wode

System jest skonfigurowany tak, ze dla kazdego miasta (sieci wodociggowej) uzyte sg najbardziej
dopasowane algorytmy prognozowania i zbiory danych wejsciowych. Ponizej opisano zastosowanie i
uruchomienie dostepnych modutéw do prognozowania zapotrzebowania na wode. Pierwszy modut
prognozowania opiera sie na wykorzystaniu informacji o dobowym zuzyciu wody w skali miasta, a takze o
warunkach meteorologicznych i o ruchu turystycznym. Drugi natomiast jest oparty na danych o
natezenia przeptywu wody w sieci.

6.1. Algorytmy predykcji wielowymiarowych szeregéw czasowych

Przy zastosowaniu algorytmow predykcji wielowymiarowych szeregéw czasowych niezbedne jest
zdefiniowanie, walidacja i przygotowanie wszystkich zbiorow danych, ktére bedg wykorzystywane w
procedurze predykcji. Gdy uzytkownik wybierze algorytm wyswietlana jest odpowiednia strona WWW,
ktora taduje pewne dane pomocnicze z bazy danych (rysunek 6.3).
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Rysunek 6.3: Proces tadowania danych z bazy na potrzeby uruchomienia algorytmow predykcji
wielowymiarowych szeregow czasowych. Proces moze trwac dtugo, szczegdlnie w przypadku algorytmow
prognozowania uruchamianych dla petnych danych historycznych.

Pierwszy panel gérny zawiera tabele zawierajgcg odczyty z ostatnich dni znajdujgce sie w bazie danych.
S one pomocne dla administratora w celu podjecia decyzji odnosnie wejsciowego zestawu danych dla
algorytmow prognozowania. Pierwszym krokiem jest sprawdzenie wartosci z ostatnich dni (celem jest
sprawdzenie, czy w bazie znajdujg sie aktualne i poprawne dane). Nastepnie uzytkownik musi
wprowadzi¢ szacunkowe wartosci dla wszystkich pozostatych zmiennych (za wyjgtkiem zapotrzebowania
na wode) dla nastepnego dnia, ktére bedg uzywane do prognozowania catkowitego zapotrzebowania dla
sieci wodociggowej. Te zmienne to $rednia i maksymalna temperatura dobowa, dobowa suma opadu
atmosferycznego oraz dane dotyczgce zmiany liczby turystéw. Zazwyczaj zmiennos¢ danych dotyczacych
liczby turystow nie zmieniajg sie znacznie z dnia na dzien. Czesto informacja o ruchu turystycznym nie
jest tez doktadna i dlatego, w takich sytuacjach uzytkownik powinien poda¢ wartosci charakterystyczne
na przyktad dla tego samego sezonu ale z poprzednich lat lub z poprzedniego sezonu w danym roku o ile
nie jest on znaczgco rdznigcy sie pod wzgledem liczby turystow.

Ponadto, uzytkownik moze réwniez przegladac ostanie wartosci poszczegélnych zmiennych uzywanych
do predykcji i moze wprowadzi¢ szacowane dane wejSciowe. Nastepnie uzytkownik musi wybraé okres
poczatkowy, od ktérego bedziemy generowaé zestawy danych do uczenia i testowania algorytméw
prognozowania. Pozostawiajac to pole (okres poczqtkowy) puste system utworzy zestawy danych ze
wszystkich dostepnych rekordow znajdujgcych sie w tabelach bazy danych wiec bedzie produkowad
lepsze, bardziej doktadne wyniki. Jednakze jest to przypadek, w ktérym powstajg opdznienia czasowe w
obliczaniu wynikéw. Zazwyczaj uzytkownicy ustawiajg zestaw danych do uczenia wedtug wtasnych
potrzeb. Nastepnie musimy wywota¢ przygotowanie zestawu danych poprzez nacisniecie przycisku
"przygotowanie zestawu danych" (“Prepare Dataset”), w ten sposdb aplikacja rozpocznie zbieranie i
manipulowanie wszystkimi obiektami danych na potrzeby wykonywania algorytmow. llustruje to rysunek
6.4.
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% ISS-EWATUS _ Skiathos Admin
bo11 =

» Prediction Algorithms - ANFIS

Online DataBase latest Values:

Q Date MeanTemp High Temp Rain Arrivals Water Consumption
15/03/2016 89 n 12 0.0961612903225806 2983
) 16/03/2016 9.4 107 3 0.0961612903225806 2967
E 17/03/2016 9.2 10.2 1.2 0.0961612903225806 3033
18/03/2018 1.2 151 0.2 0.0961612903225806 3096
ot 19/03/2016 134 165 6 0.0961612903225806 2653
&
=
. -> Step 1: verify Last Day Values -> Step 2: Enter Next Day Estimated Values -> Step 3: Enter Period Start
Lo Date Start:
MeanTemp:13 4 e s Tor el e D s
Mean Temp:
High Temp{16.5
High Temp: PREPARE DATASET —
Rain;6
Rain:

Arrivals]0.0961612903225806

Arriuale

Rysunek 6.4: Proces ustawiania parametréow dla uruchomienia algorytmow prognozowania: (a)
weryfikacja danych z ostatniego okresu, (b) wprowadzenie szacunkowych wartosci dla nastepnego dnia,
(c) wprowadzenie okresu poczgtkowego dla uczenia algorytmow

Podczas generowania i przygotowanie danych wyswietlany jest ekran oczekiwania na dane. Gdy
procedura zakonczy sie, odpowiedni komunikat jest wyswietlany, a nastepnie jest tadowany nowy panel
aplikacji (Rysunki 6.5 6.6).

We are Preparing your Data... Please wait...

Rysunek 6.5: FEkran oczekiwania na przygotowanie danych dla algorytmu prognozowania
zapotrzebowania na wode
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Preprocessing

Your data are ready. You can now proceed.

Rysunek 6.6: Ekran, ktdry informuje uZytkownika o zakoriczeniu procesu uczenia i zainicjowaniu
algorytmu prognozowania

Na podstawie wybranego algorytmu aplikacja oferuje uzytkownikom mozliwos$¢ skonfigurowania
i dostosowania parametréw algorytmu w zaleznosci od potrzeb. Nalezy zauwazy¢, ze wszystkie algorytmy
sg tadowane przy uzyciu domysinych ustawien, ktére w testach ustalono jako najbardziej wydajne, ale
dla celéw optymalizacji, uzytkownik moze zmienic je w celu skalibrowania procedur predykcji. Nie jest to
fatwe zadanie i powinno by¢ przy wsparciu eksperta znajgcego zastosowane metody predykcji (rysunek
6.7). Po wprowadzeniu oraz walidacji wszystkich parametrow algorytméw uzytkownik musi nacisngé
przycisk "Uruchom algorytm" (,,Run Algorithm”).

r; ISS-EWATUS Skiathos Admin
O - e

» Prediction Algorithms - ANFIS

-> Step 4: EmerAIqorilhms Parameters

Nummfs: S Oefaull Value ('3")
¥ RUN ALGORITHM —————

MfType: ‘gballmf A | Default Value ('gbellmf’)

NumEpnchs:iSO Default Value ('50')
Stepsize: Default Value ('0.1")

M STOP & RELOAD DATA...

Rysunek 6.7: Wstawienie parametrow algorytmu (przyktad metody ANFIS) (tj. liczba funkcji
przynaleznosci, typ funkcji przynaleznosci, liczba epok dla ktorych algorytm powinien byc¢ uczony oraz
wielkosc¢ kroku uczenia).
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W tym momencie system DSS rozpoczyna wykonanie wybranego algorytmu z parametrami uzytkownika i
uprzednio przygotowanymi zestawami danych. Po zakonczeniu procedury przewidywane

zapotrzebowanie na wode w sieci wodociggowej jest wyswietlane na ekranie (Rysunek 6.8 6.9).

Finish!

Predicted Water Demand: 1416.517

Rysunek 6.8: Zakoriczenie prognozowania wyswietlajgce przewidywane zapotrzebowanie na wode dla
cafej sieci na nastepny dzien

Obliczone zapotrzebowanie moze by¢ uzyte nastepnie do wygenerowania profilu, czyli zmieniajgcego sie
w czasie doby zapotrzebowania na wode (Rysunek 6.9).

@ ISS-EWATUS Skalhoshdmin @) kostas skiathos
A =

» Prediction Algorithms - ANFIS

-> Step 4: enter Algorithm’s Parameters
Nummfs:‘a Default Value ('3")
I ¥ RUN ALGORITHM

MfType: \ gbellmf v i Default Value ( ‘gbellmf’)

—_— Predicted Water Demand for 24/03/201¢l= (8 £ 3L A B4
NumEpochs: 50 ‘{!elau\( Value ('50')
StepSize: 0.1 Default Value ('0.1") £ GENERATE PROFILES

M STOP & RELOAD DATA...

Rysunek 6.9: Powigzana funkcja generowania profili po obliczeniu zapotrzebowania na wode

Te same kroki sg uzywane dla wszystkich wielowymiarowych algorytméw predykcyjnych, tj. w rozmytych
mapach kognitywnych (Fuzzy Cognitive Maps — FCM) i sieciach neuronowych (Neural Networks - NN) z tg
tylko rdznicg, ze rdozne algorytmy wymagajg innych parametréw wejsciowych (Rysunek 6.9), ktére moga
byc¢ uzyte przez uzytkownika do kalibracji modutu prognozowania.
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6.2. Algorytmy predykcji jednowymiarowych szeregdw czasowych

W przypadku gdy dla sieci wodociggowe] dysponujemy pomiarem natezenia przeptywu, ale ani
warunki meteorologiczne ani przyjazdy turystow nie wptywajg na zapotrzebowanie na wode, DSS
wykorzystuje algorytmy predykcji jednowymiarowych szeregéw czasowych, jak RCMEANS, ktéry jest
algorytmem klastrujgcym w oparciu o c-$rednich. Dla tej implementacji, uzytkownik DSS musi
zdefiniowac zestaw danych do uczenia i okres testowania, a aplikacja automatycznie przygotowuje
rekordy danych z bazy danych przestrzennych i wykonuje ten algorytm. Uruchomienie algorytmu
pokazano na rysunku 6.10i 6.11.

& ISS-EWATUS Poland Admin
Po11g =

» Prediction Algorithm - Rcmeans

-> Step 1: Enter Period Start /
Date Start: | ¥ RUN ALGORITHM

m ¢ March 2016 >

Su Mo Tu We Th Fr Sa

1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19

20 21 2224 25 26

27 28 29 30 31 1

Rysunek 6.10: Wykorzystanie algorytmu predykcji jednowymiarowych szeregow czasowych dla
przypadku, gdzie dane meteorologiczne i socjoekonomiczne nie majg wpfywu na prognozowanie
zapotrzebowania na wode
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155-EWATUS Poland Admin

» Prediction Algorithm - Remeans

-> Step 1: Enter Period Start

Date Start ¥ RUN ALGORITHM & GENERATE PROFILES

Predicted Flowrate Profile for Next Day (144 timesteps)

a5 A S @ S A SR SR G BOA B &S

Rysunek 6.11: Wynik prognozowania zapotrzebowania na wode uzyskany metodg RCMEANS

Wszystkie algorytmy prognozowania opisane w niniejszym rozdziale umozliwiajg generowanie profili
natezenia przeptywu (doptywu do sieci) (patrz rysunek 6.11). Ten profil jest nastepnie wykorzystywany
przez system w celu utworzenia profilu ci$nienia z wykorzystaniem modelu EPANET, jak opisano w
nastepnym rozdziale.

6.3. Optymalizacja zrédta zasilania w wode

W tym module zapewniamy metode wnioskowania stuzgcg do optymalizacji wyboru Zrddet
zaopatrzenia w wode wykorzystywanych w systemie dystrybucji wody zgodnie z ustalonymi wczesniej
kryteriami. Stosowane kryteria sg nastepujace: zapotrzebowanie na wode, maksymalny koszt wody (jako
koszt w przeliczeniu na jednostke objetosci) oraz jakos¢ wody. Modut bazuje na modelu WSSOM (Water
Supply Source Optimization Model), ktéry opracowano na potrzeby projektu ISS-EWATUS
Gdy uzytkownik wybierze ten modut system przekieruje go na strone internetowg, ktéra pokazuje obszar
zainteresowania (sie¢ dystrybucji wody), Zzrodta wody, a takze wartosci wyzej wymienionych kryteriow
optymalizacji. Rysunek 6.12 przedstawia gtdwng strone modutu optymalizacji Zrodet zaopatrzenia w
wode.

Jak wida¢ na rysunku, uzytkownik po wybraniu tej opcji moze albo wybraé pierwsze z dostepnych zrodet,
ktore brane sg pod uwage w metodzie wnioskowania, albo przejs¢ bezposrednio do konfiguratora zrodta
wody poprzez nacisniecie przycisku ,,Run WSSOM Configurator” (Uruchom konfigurator WSSOM).

W pierwszym przypadku, gdy uzytkownik wybierze odpowiednie Zzrddta i ustali kryteria, naciska przycisk

III

»Run model”, aby uruchomié¢ modut jak pokazano na rysunku 6.13. Wyniki symulacji s3 wyswietlane na

tej samej stronie, jak pokazano na rysunku 6.14.
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» Water Supply Source Optimization Module Simulations

) Set M Parammaters
Viater Demane

e Cost

2 Saiest Ressrveirn

o) - FUN MODEL

Feutant] UgpeLimt B3 il

Poutantz LgpsrLimits) mai

Rysunek 6.12: Okno aplikacji stuzgce do optymalizacji Zrédet wody zasilajgcej siec¢

1) Select Drills i REMOVE SELECTED

Drill 2 =
Drill 3

Drill 4

drill 5

3) Set Model Parameters

Water Demand: 1200 (m?)

Max Cost: 200

Polutant] UpperLimit 0.5 (mg/)
Polutant2 UpperLimit|50 (mg/l)

2) Select Reservoirs @ REMOVE SELECTED

Reservoir 2
Reservoir 1

& RUN MODEL

Rysunek 6.13: Uruchomienie modelu WSSOM.

1) Select Drills W REMOVE SELECTED

Drill 2
Drill 3
Drill 4
drill 5

-

3) Set Model Parameters

Water Demand: (1200 (m?)

Manx Cost: 200

Polutant1 UpperLimi

0.5 (mg/l)

Polutant2 UpperLimit:50 (mg/)

View Model Results:

Drill 2: 9.266 m?
Drill 3: 12.185 m®
Drill 4: 3.430 m®
drill 5: 5.069 m?®

Reservoir 2: 7.359 m3

Reservoir 1: 639.790 m®
Spring: 522.902 m®

2) Select Reservoirs W REMOVE SELECTED

Reservoir 2
Reservoir 1

-
& RUN MODEL

Rysunek 6.14: Wyniki uruchomienia modelu WSSOM.
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W przypadku, gdy uzytkownik wczesniej chce skonfigurowaé zrédta zaopatrzenia w wode,
wowczas wybiera ,konfigurator WSSOM” (Rysunek 6.15). Sposdb, w jaki dziata konfigurator jest
nastepujacy: uzytkownik najpierw klika na mapie w miejscu, w ktérym istnieje zrédto wody. Mozna
powiekszy¢ lub pomniejszy¢ mape w celu znalezienia doktadnego potozenia. Odpowiednie wspotrzedne
sg wyswietlane na karcie obok mapy (patrz rysunek 6.15). Alternatywnie uzytkownik moze bezposrednio
wprowadzi¢ wspotrzedne geograficzne w polach tekstowych. Nastepnie uzytkownik moze podac alias do
7zrédta, moze okresli¢ jaki jest typ zasobu (ujecie podziemne lub powierzchniowe), moze okresli¢
wystepujgce zanieczyszczenia, moze okresli¢ koszty zwigzane z poborem i wreszcie okresli¢ czas
pompowania i odtwarzania zwierciadta, z tym, ze czas pompowania musi by¢ zawsze wiekszy lub réwny
czasowi odtwarzania zwierciadta wody. Po zakoriczeniu konfiguracji uzytkownik moze przystgpi¢ do
czesci symulacji, jak okreslono wczesniej w tym rozdziale.

» Water Supply Source Optimization Module Configurator

[+ +]

Add new object in the WSSOM Canfigurator

4450 TO DASHEOARD & RUN WSSOM SIMULATIONS

@Wl5U's
Rysunek 6.15: Strona konfiguracji modelu WSSOM
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Oprécz funkcji prognozowania dobowego zapotrzebowania na wode oraz profili natezenia
przeptywu system wspomagania decyzji powigzany jest z modelem EPANET, jednym z najpowszechniej
stosowanych modeli hydraulicznych, dajacych mozliwos¢ obliczania profili ciSnienia w sieci
wodociggowej. Opisywany modut systemu wspomagania decyzji pozwala uzytkownikom generowaé
profile cisnienia na podstawie prognozowanego zapotrzebowania na wode bez koniecznosci
uruchamiania symulacji modelu EPANET za kazdym razem. Profile cisnienia majg by¢ optymalizowane
przez model tak, aby zapewni¢ odbiorcom prognozowang ilos¢ wody i jednoczes$nie utrzymaé minimalne
cisnienie wymagane w okreslonych punktach sieci wodociggowe].

Zasadniczo symulacje EPANET sg uruchamiane za pomocg skryptu po kazdym okresie
rozliczeniowym. Powodem, dla ktdrego przyjeto takg metode, jest koniecznos¢ dezagregacji catkowitego
zuzycia wody w sieci na poszczegdlne strefy na podstawie aktualnych odczytéw wodomierzy. Kazda ze
stref odpowiada jednemu weztowi modelu, ktéry w przypadku matych sieci wodociggowych moze
reprezentowac indywidualne wodomierze (jak w dzielnicy miasta Sosnowiec testujgcej DSS) lub w
przypadku wiekszych sieci, moze reprezentowac grupy wodomierzy, opisane w rozdziatach 2.2 i 3.3-3.5
(jak w miescie Skiathos, testujgcym DSS).

Aby uzyskaé¢ dostep do modutu EPANET i wygenerowac profile cisnienia, uzytkownik musi najpierw
uruchomié algorytm prognozowania (opisany w poprzednim rozdziale), a nastepnie uruchomi¢ funkcje
»Generate Profiles” ("Generuj profile"), ktdra jest automatycznie wyswietlana, po zakoriczeniu obliczen
algorytmu prognozujacego zapotrzebowanie na wode (Rysunek 7.1).

Gdy uzytkownik wchodzi na strone z algorytmami prognozowania, System wspomagania decyzji
sprawdza rekordy w bazie danych dla poprzednich symulacji EPANET. Jezeli w bazie nie ma wynikow
symulacji dla ostatniego okresu rozliczeniowego, wyswietlany jest komunikat ostrzegawczy (rysunek 7.1).
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You must Run Epanet water network simulations for the current water consumption period in order to continue in water prediction and Pressure profile generation.
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Rysunek 7.1: Komunikat systemu sugerujgcy uZytkownikowi uruchomienie symulacji EPANET gdy pojawit
sie nowy okres odczytu wodomierzy lub nie wykonano jeszcze Zadnej symulacji.

Zaleca sie, aby wykona¢ woéwczas procedure symulacji EPANET weciskajgc przycisk "RUN EPANET". Po
wykonaniu obliczen modelu EPANET uzytkownik nie musi ponownie uruchomia¢ tego modutu, az do
chwili wprowadzenia do bazy danych dla nastepnego odczytu wodomierzy.

W razie potrzeby w dolnej czesci okna z algorytmami prognozowania zapotrzebowania na wode, istnieje
rowniez panel, ktéry przekierowuje uzytkownikow do przeprowadzenia symulacji EPANET na zgdanie.
Mozna z niego skorzysta¢ gdy ma sie wiedze, ze w bazie nie ma jeszcze wynikéw obliczert modelu
hydraulicznego dla nowych odczytéw wodomierzy, lub gdy nie ma sie pewnosci, czy takie wyniki s3 w
bazie.

Gdy uzytkownik zdecyduje sie uruchomic¢ symulacje EPANET zostaje przekierowany do strony pokazanej
ponizej (Rysunek 7.2). Jest na niej zatadowana mapa z wizualizacjg lokalizacji wodomierzy i stref oraz
przyciskiem ,RUN EPANET MODELS” ("Uruchom modele EPANET), poprzez ktéry uzytkownik uruchamia
symulacje.
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Rysunek 7.2: Okno wyswietlane, gdy uZytkownicy wybiorq uruchomienie symulacji EPANET w celu
generacji profili ciSnienia wody

Aplikacja DSS pobiera wszystkie niezbedne rekordy z bazy danych i tworzy tabele, ktdre sg nastepnie
wykorzystywane przez oprogramowanie EPANET w celu uruchomienia symulacji réznych scenariuszy
doptywu wody do sieci wodociggowej. Podczas gdy system uruchamia symulacje, zaleca on
uzytkownikom, aby nie zamykali strony internetowej, poniewaz spowoduje to zatrzymanie symulacji lub
spowoduje, ze wyniki symulacji EPANET bedg niekompletne. Uzytkownicy muszg czekaé, az cata
procedura jest zakonczona, co zwykle trwa okoto 10-15 min (rysunek 7.3).

Wyniki sg zapisywane bezposrednio do zdalnej bazy danych i sg dostepne przez aplikacje internetowg w
celu stworzenia profili ciSnienia (rysunek 7.4).

1 I
B |
[

We are generating Landzone profiles and updating Epanet modules...

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

Please wait...

Rysunek 7.3: Komunikat wyswietlany podczas symulacji modelu EPANET. Proces zwykle trwa od kilku do
kilkunastu minut.
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Rysunek 7.4: Komunikat wyswietlany po zakoriczeniu wszystkich symulacji EPANET

Gdy wyniki symulacji modelu EPANET sg zapisane do bazy (lub zaktualizowane w bazie), uzytkownicy
mogg kontynuowaé tworzenie profili optymalnego cisnienia dla sieci wodociggowej. Gdy modut
prognozowania jest gotowy (wykonana jest prognoza zapotrzebowania na wode i symulacja modelu
EPANET), otwiera sie nowe okno, ktore zawiera przycisk “Generate Profiles” ("Generuj profile").
Uzywajac tego facza uzytkownik dostaje sie do modutu generowania profilu cisnienia. llustruje to rysunek
7.5i7.7.

@ SSEWATUS  _ Skathosdmin @) kostas skiathos
o11g =

» Prediction Algorithms - ANFIS

-> Step 4: enter Algorithm’s Parameters

Nummfs:3 ‘ Default Value ("3")
# RUN ALGORITHM
MfType:| gbellmf v | Default Value (‘gbelimf' )
Predicted Water Demand for 24/03/2016 = |8 LALRA ¥
NumEpachs: 50 | Default alue ('50')
e —
StepSize: 0.1 Default Value ("0.1') R T

Il STOP & RELOAD DATA...

Rysunek 7.5: Okno uruchamiajgce generowania profili cisnienia po zakoriczonych sukcesem symulacjach
EPANET

Jesli uzytkownik wczes$niej uruchomit symulacje EPANET, a te nie zostaty zakoriczone, pojawi komunikat
na gorze strony generujgcej profile, ktéry informuje uzytkownika, aby poczekaé, az wszystkie symulacje
zakonczg sie, co pozwoli uzywaé poprawnych i aktualnych danych (Rysunek 7.6).
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You have started Epanet Simulations and still the module is running on the background. It is advised to wait a few minutes until it finishes.

If you continue you will not be able to use all latest & correct Pressure Profiles until the System finishes all simulations.

» Sosnowiec Predicted Profiles

¥ GENERATE FLOW & PRESSURE PROFILES

Rysunek 7.6: Ostrzezenie wyswietlane w sytuacji, gdy uzytkownik uruchomit symulacje EPANET, ktdre

jeszcze sie nie zakonczyty, a prébuje uruchomic¢ inny modut DSS

Skiathos Admin

@ 1SS-EWATUS
b !
5

Predicted Water Demand for Whole Network % GENERATE FLOW & PRESSURE PROFILES

E

&

Landzones predicted Water Demands

(€]

Zoneld Name Predicted Water Demand

Adon MrigoL * i)

Zntadow,
Mayunarac

Rysunek 7.7: Funkcjonalnosc¢ systemu DSS “Generuj profile przeptywu i ciSnienia”.

Po wybraniu przez uzytkownika funkcji “Generate Flow and Pressure Profiles” ("Generowanie profili
przeptywu i ciSnienia") (Rysunek 7.6-7.7) DSS tworzy wszystkie wymagane zmienne i pobiera z symulacji
EPANET odpowiednie dane w celu utworzenia przewidywanych profili natezenia przeptywu i ci$nienia.
Gdy procedura zostanie zakonczona, panele sg wypetnione dwoma dynamicznie generowanymi
wykresami zawierajacymi dane o natezeniu przeptywu i o ci$nieniu. Te wykresy mogg by¢ eksportowane
w postaci obrazéw lub plikdw PDF. Po prawej stronie kazdego wykresu aplikacja wyswietla wszystkie
wartosci wyjsciowe, ktdre mogg by¢ tatwo skopiowane przez uzytkownika do innych celéow. Rysunek 7.8
przedstawia wyniki generowania profilu zapotrzebowania na wode a Rysunek 7.9 przedstawia wyniki
generowania profilu ci$nienia wody.
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Rysunek 7.8: Prognozowany profil zapotrzebowania na wode dla nastepnego dnia. System generuje
takze wartosci zapotrzebowania na wode w formie tabeli, ktéra moze byc¢ kopiowane do schowka.

|l Pressure Profile Predicted values
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Predicted Pressure Water Network Profile

0
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Pressure / TimeStep

Rysunek 7.9: Prognozowany profil optymalnego cisnienia wody dla nastepnego dnia. System generuje
takze wartosci cisnienia w formie tabeli, ktéra moze byc kopiowane do schowka.

Profile cisnienia sg generowane na podstawie przewidywanych profili natezenia przeptywu i wynikéw
symulacji EPANET dla ostatniego okresu, w ktérym dokonano odczytu wodomierzy.

Pod wykresami profilu zapotrzebowania na wode i optymalnego cisnienia aplikacja tworzy tabele ze
wszystkimi dostepnymi strefami i ich zdezagregowanymi wartosciami prognozowanego zapotrzebowania
na wode w sieci wodociggowej. Rysunek 7.10 ilustruje zdezagregowane zapotrzebowanie na wode dla
poszczegdlnych stref.
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Rysunek 7.10: Zdezagrgowane zapotrzebowanie na wode dla poszczegdlnych stref lub wodomierzy

Uzytkownicy moga réwniez eksportowa¢ wygenerowane profile cisnienia i natezenia przeptywu w
postaci plikdbw arkusza kalkulacyjnego Excel do dalszych analiz. Dotyczy to prognozowanych w danej
chwili wartosci zapotrzebowania na wode lub wszystkich mozliwych par wartosci cisnienia i natezenia
przeptywu z symulacji EPANET. Uzytkownicy mogg przegladac relacje zmiennych natezenia przeptywu i
cisnienia dla wszystkich mozliwych symulacji EPANET, ktdre system wczes$niej wykonat, jak to opisano w
rozdziale powyzej. Rysunki 7.11i 7.12 pokazujg opisane wyzej funkcje.
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Rysunek 7.11: Proces eksportu danych dotyczqcych profilu zapotrzebowania na wode do arkusza
kalkulacyjnego EXCEL.
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Rysunek 7.12: Przeglgdanie profilu zapotrzebowania na wode w relacji do wartosci jej cisnienia
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