POLITECHNIKA ZIELONOGORSKA . ZESZYTY NAUKOWE NR 111

Nr S INZYNIERIA SRODOWISKA 1996

Zbigniew Lewicki, Piotr Ziembicki”

KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE DOBORU POMP
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Streszezenie

Przedstawiono tvpy | rodzaje pomp stosowanveh w svstemach sieci
[ instalacji sanitarnych. Przeprowadzono analize dostepnych programow
komputerowvch wspomagajqcych dobor pomp. Omowiono mozliwosci
wykorzystania i wizualizacyi baz danyvch. Przedsiawiono charakterystyke
wlasnego programu komputerowego ., POMPY VB

1. WPROWADZENIE

Inzynieria sanitarna jest dziedzing nauki, ktéra w obecnych czasach
rozwija si¢ bardzo szybko i ma szerokie zastosowanie. Jest to
spowodowane koniecznoscia zaspokajania zwigkszajacych si¢ potrzeb
sanitarno-higienicznych, rosngcych wraz ze wzrostem kultury higienicznej
spoleczenstw, oraz koniecznoscig neutralizacji ubocznych produktow
rozwoju cywilizacyjnego, takich jak odpady komunalne i przemystowe,
scieki, odpady "niebezpieczne, zanieczyszczenie atmosfery, itd.

W zwigzku z tym, ze obecnie wszystkie nowo budowane obiekty
uzytecznosci publiczne] oraz budynki mieszkalne s3 wyposazone we
wszelkiego rodzaju instalacje sanitarne (woda ciepla i zimna, kanalizacja,
gaz, centralne ogrzewanie, wentylacja, klimatyzacja), istnieje potrzeba
zoptymalizowania 1 przyspieszenia procesu tworzenia dokumentacji
technicznych tych instalacji. Najlepszym narzedziem, wspomagajacym
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prace projektanta jest komputer, ktory przy zastosowaniu odpowiedniego
oprogramowania, oprocz rozwigzywania skomplikowanych zadan
numerycznych (takich jak np. réwnania matematyczne), potrafi w sposob
przystepny i szybki ,podpowiedzie¢” projektantowi optymalne
rozwigzanie problemu projektowego. Czesto komputer stuzy rowniez
inzynierowi jako elektroniczna deska kreslarska (np. programy typu
CAD), na ktorej mozna szybko i tanio testowad rozne rozwigzania.
Jednym z zadan ktore moga by¢ 1 s realizowane przy pomocy
odpowiedniego oprogramowania komputerowego jest dobor pomp na
zadane przez projektanta parametry.

2. POMPY STOSOWANE W SYSTEMACH SIECI 1 INSTALACIJI
SANITARNYCH

Pompy sa to urzadzenia sluzace do podnoszenia cieczy z poziomu
nizszego na wyzszy lub do przetfaczania cieczy z obszaru o cisnieniu
nizszym do obszaru o cisnieniu wyzszym. Dzialanie pompy polega na
wytwarzaniu roznicy ciSnien miedzy strong ssaca (wlotem) i strona
tloczng (wylotem) ruchomej czesci pompy (tloka lub wirnika). Mozna je
podzielic na dwie podstawowe grupy: pompy wyporowe i wirowe.
Pompy wyporowe w celu przemicszczenia cieczy z obszaru ssawnego do
tlocznego  wykonuja  odpowiedni ruch:  przesuni¢cie, obrot  lub
przesuniecie potaczone 7 obrotem. Rodzaje pomp wyporowych: tlokowe,
wielottokowe, przeponowe, lopatkowe, zgbate, srubowe, labiryntowe,
kiykciowe, przewodowe, puszkowe. Gltowne zalety pomp wyporowych to
duza sprawnosc, stata wydajnosc 1 niezalezno$¢ wydajnosci od wysokosci
podnoszenia. Zasadniczq wada tych pomp jest koniecznosé stosowania
posrednictwa przektadni do napedu poprzez silniki elektryczne.
W sieciach i instalacjach sanitarnych stosowane sa one stosunkowo
rzadko.

W pompach wirowych organem ruchomym jest osadzony na obracajacym
si¢ wale wirnik topatkowy, powodujacy zwigkszanie si¢ kretu cieczy
przeplywajacej przez wnetrze pompy. W zaleznosci od uksztattowania
wirnika, pompy wirowe dziela si¢ na odsrodkowe, helikoidalne,
diagonalne 1 $miglowe.
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Natomiast w zaleznosci od wysokosct podnoszenia rozroznia si¢ pompy
WIrOWe:

e niskiego cisnienia, gdy wysokosc¢ podnoszenia H, < 20 m H,0,

e Sredniego cisnienia, gdy wysokosc podnoszenia 20<H, <60 m H,0,

e wysokiego cisnienia, gdy wysokosc podnoszenia H, > 60 m H,0.

Do pierwsze) 1 drugie] grupy nalezgq wszystkie rodzaje pomp wirowych
(odsrodkowe, diagonalne 1 smiglowe), do trzeciej - pompy odsrodkowe.
Zwigkszenie wysokosct podnoszenia w  pompach wirowych mozna
osiagnac przez polaczenie szeregowo kilku lub kilkunastu wirnikow, przy
czym cisnienia wytworzone przez poszczegolne wirniki sumujg si¢. Sg to
pompy wielostopniowe odsrodkowe, diagonalne lub smiglowe.

Pompy wirowe stuzace do podnoszenia wody z duzych glgbokosci
nazywa si¢ glebinowymi. W zaleznosct od polozenia silnika pompy dzielg
si¢ one na pompy watowe (silnik ponad zwierciadlem wody, polgczony
walem pionowym z pompa zatopiong w wodzie) 1 pompy z zatopionym
silnikiem elektrycznym.

Najbardziej rozpowszechnionymi pompami  wirowymi s3 pompy
odsrodkowe, obeymujace caly zakres stosowania, szczegolnie w przy-
padku srednich 1 duzych wysokosci podnoszenia. Pompy tego typu mogg
by¢ jednostopniowe z jednym wirnikiem (w zakresie wydajnosci 1 - 1000
dm’/s i wysokosci podnoszenia do 80 m H,0), lub wielostopniowe do
wigkszych wysokosct podnoszenia. Zwigkszenie wysokosci podnoszenia
pompy jednostopniowe] mozna uzyskac przez zalozenie miedzy wirnikiem
a spiralnym kanatem tlocznym, kierownicy fopatkowej, w ktore) zachodzi
czgsciowe zmniejszenie predkosci przeptywu oraz przemiana energii
ruchu na energi¢ cisnienie. Pompy tego rodzaju majgq wydajnosc rzedu 50-
800 dm’/s i wysokos¢ podnoszenia 45-150 m H,O.

Wsrod pomp wirowych odsrodkowych wyroznia sie:

Jednostopniowe - poziome z wirnikiem jedno- oraz dwustrumieniowym

Pompy o wigkszych wysokosciach podnoszenia, majq kierownice
fopatkowa; sq one poziome i pionowe, helikoidalne i diagonalne - o
wirnikach  otwartych lub  zamknigtych. Pompy diagonalne
produkowane sa glownie jako pionowe jednostopniowe, za
wyjatkiem pomp gigbinowych, w ktorych stosuje sie¢ zwykle kilka
lub kilkanascie stopni podnoszenia,
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samozasysajqce - przed uruchomieniem napeiniane woda 1 starannie
odpowietrzane lub uruchamiane przez usunig¢cie powietrza z kor-
pusu pompy 1 przewodu ssawnego za pomoca pompy prozniowe;,

glebinowe wafowe - zapuszczane w glab studni i instalowane ponizej
najnizszego zwierciadta wody. Pompa jest napgdzana silnikiem
usytuowanym ponad zwierciadiem wody, za pomoca pionowego
watu. Sg produkowane jako odsrodkowe lub diagonalne z watem
wspotsrodkowym,

glebinowe z silnikiem zatopionym - zapuszczone wprost do studni 1 pod-

iezone na rurze tloczne). Sa one przewaznie wielostopniowe.
Pompy te moga miec¢ silniki suche (chronione warstwg sprezonego
powietrza), umieszczone nad pompa lub mokre (zalane woda,
olejem, 1tp.), umieszczone pod pompa.

wirowe o osi poziomej - instalowane sg nad otworem studziennym, a ich

rura ssawna zapuszczona jest do studni pod najnizsze zwierciadlo
wody.

Zaleta pomp wirowych jest to, ze sq proste, mate, lekkie 1 tansze od pomp

ttokowych o tej samej wysokosct podnoszenia 1 wydajnosci. Gtowne wady

to mala sprawnos¢ przy nieznacznych wydajnosciach 1 duzych
wysokosciach podnoszenia oraz potrzeba zalewania pomp przed ich
uruchomieniem.

Pompy poszczegolnych typow stosowane sa m. in. [F. Jankowski, 1975]:

w zaktadach wodociggowych (pompy wirowe),

na ujeciach wody podziemne) (pompy odsrodkowe, strumieniowe, i

tlokowe),

e na ujeciach wody powierzchniowe) (pompy odsrodkowe, diagonalne 1
Smigiowe),

e w stacjach uzdatniania wody do dawkowania reagentow 1 srodkow
dezynfekujacych, do napowietrzania wody, usuwania osadow, itp.
(pompy tlokowe, odsrodkowe, strumieniowe. mamutowe i
diagonalne),

e w pompownie komunalnych, melioracyjnych, przemystowych (pompy
titokowe, diagonalne i odsrodkowe),

¢ do usuwania gazow i par z lewarow i przewodow ssawnych (pompy
prozniowe O wirujacym pierscieniu wodnym),
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e w oczyszczalniach sciekow (pompy odsrodkowe 1 diagonalne),

e w pompowniach sciekow (pompy odsrodkowe oraz podnosniki
srubowe 1 powietrzne),

e w urzadzeniach cieplowniczych takich jak kotlownie, wezly cieplne,
instalacje wody obiegowej, itp. (pompy tlokowe, odsrodkowe,
strumieniowe 1 diagonalne).

Podstawowymi pompami stosowanymi powszechnie do czerpania i do-

starczania wody sa pompy wirowe odsrodkowe. Pompy diagonalne

1 smiglowe sa stosowane przy duzych wydajnosciach 1 matych wysoko-

sclach podnoszenia.

Doboru pomp dokonuje si¢ zwykie na podstawie fabrycznych katalogow

pomp, przy czym punktem wyjscia jest wymagana wydajnosc¢ pompy Q,

przy zadane; wysokosct podnoszenmia H, mozliwie w granicach

ekonomicznej sprawnosct pompy N=0,9 Nmx. Wysokos¢ podnoszenia
pompy okresla si¢ na podstawie analizy hydraulicznej ukladu, zaleznie
od czynnikow determinujgcych potozenie pompowni 1 zbiornikow,
wymaganego cisnienia roboczego, itp. Nie zawsze w katalogu pomp
mozna znalezC pomp¢ o odpowiedniej wydajnosci 1 wysokosci
podnoszenia. Wowczas mozna wybra¢c pompe o nieco wiekszej
wydajnosct 1 spowodowac zmniejszenie jej wydajnosci przez obtoczenie
srednicy zewn¢trznej topatek i tarcz bocznych wirnika, albo przez
zastosowanie wirnika o mniejszej srednicy. Przy doborze pompy nalezy
unika¢ zbyt duzych wspotczynnikow bezpieczenstwa, ktore w konse-
kwencji prowadzg do nadmiernych wydajnosci 1 wysokosci podnoszenia,

a wigc 1 do nieekonomiczne] pracy pompy. Przy ustalaniu wysokosci

podnoszenia pomp, nalezy uwzglednia¢ mozliwos¢ wzrostu oporow

przeptywu w trakcie eksploatacji. Niewlasciwe uwzglednienie tego
zjawiska prowadzi zwykle do zbyt duzej wysokosci podnoszenia pomp.

Z kolei nadmierna wydajnos¢ i nieekonomiczna praca przy nizszych

cisSnieniach, powoduje cz¢sto przecigzenie, a nawet uszkodzenie silnikow
elektrycznych.



162 Zbignicw LEWICKI, Piotr ZIEMBICKI

3. CHARAKTERYSTYKA DOSTEPNYCH PROGRAMOW
KOMPUTEROWYCH WSPOMAGAJACYCH DOBOR POMP

Obecnie na rynku branzy sanitarnej istnieje kilka liczacych si¢ programow
specjalistycznych przeznaczonych do doboru pomp. Sa to programy
konkretnych producentow, przez nich stworzone i przeznaczone do
doboru pomp tylko przez nich produkowanych. Jako dominujace na rynku
mozna wymienic takie programy jak: ,,Caps”™ firmy Grundfoss, , Baza”
Leszczynskiej Fabryki Pomp. , £PI1" firmy Sarlin, , Kpp. HYDRO-
VACUUM™ firmy Hydrovacuum. Kazdy z wymienionych programow jest
przeznaczony do pracy w Srodowisku znakowym, w systemie
operacyjnym  DOS.  Programy te umozliwiajg dobor pomp
wyprodukowanych  przez producenta, ktory jest  jednoczesnie
wlascicielem programu. Jest to ograniczenie, ktore wymusza na
projektancie przywigzanie si¢ do konkretnego producenta pomp lub
narzuca mu koniecznos¢ postugiwania  si¢  kilkoma programami
pochodzacymi od roznych producentow.

Wada wymienionych programow jest srodowisko ich pracy tj. system
DOS. Obecnie standardem pracy jest graficzny system Windows 3.1 lub
Windows 95, ktory ujednolica obsluge programow, uniczaleznia
dzialajace oprogramowanie uzytkowe od sprzgtu oraz w znaczacy sposob
ulatwia prace z programami. System operacyjny DOS narzuca
koniecznosc pracy w srodowisku znakowym, ktora jest szybsza ale
trudnigjsza w opanowaniu, ponadto nie kazda konfiguracja komputera jest
akceptowana przez program, tzn. moga wystgpowac problemy z druko-
waniem, czy z wyswietlaniem znakow lub grafiki na ekranie (niezgodnosci
sprzetu ze sterownikami dolaczonymi do programu).

Zaden z programow w obecnej wersji nie umozliwia doboru pomp na dwa
zadane punkty pracy, co jest niezbedne np. przy projektowaniu systemow
wodociagowych. Inna ujemng cecha istniejacych programow jest brak
mozliwosci  bezposredniego doboru  zestawu pomp potgczonych
rownolegle, ktory jest elementem czg¢sto wystgpujacym w projektowanych
obecnie systemach. Dobranie pomp na wydajnos¢, ktora przekracza
maksymalne wartosci pojedynczego urzadzenia w katalogu, zmusza
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projektanta do manualnego dzielenia wydajnosci pompowni przez liczbe
pomp 1 doboru pojedyncze; pompy. Wydtuza to znacznie proces doboru
pomp 1 utrudnia prace inzynierowi.

Najpowazniejsza wada programow dostgpnych obecnie na rynku jest brak
mozliwosci rozbudowy ich bazy danych, zawierajacej opisy 1 chara-
kterystyki pomp dostgpnych do doboru, tzn. zaden z nich nie posiada
wbudowanego modutu, przeznaczonego do zarzadzania baza danych (nie
ma mozliwosci dodawania nowych pomp, usuwama lub modyfikacii
opisow pomp istniejgcych, itd.). Skutkiem tego jest mala uniwersalnosé
tych programow.

4. MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA
I WIZUALIZACJI BAZ DANYCH

Systemy zarzadzania bazami danych nalezg do kategorii programow
komputerowych, ktorych  celem jest przechowywanie danych oraz
umozliwianie uzytkownikowi dostgpu do nich. Nowoczesne bazy danych
zawieraja narz¢dzia umozliwiajace nie tylko przegladanie, dodawanie oraz
kasowanie rekordow danych ale daja szerokie mozliwosci operacji na nich
np. sortowanie, zmiany formatu danych, wymiana danych z innymi
systemami zarzadzania danymi, itd.
Istniejq trzy klasyczne techniki organizowania informacji w bazie danych.
Sg to modele:

e hierarchiczne,

® sieciowe (zwane rownorzednymi),

e relacyjne.
W modelu hierarchicznym dane zorganizowane sq w postaci drzewa.
Sposob wyszukiwania informacji zalezy od wzajemnych powigzan
pomigdzy poszczegolnymi elementami. Poshugiwanie si¢ tak zorganizo-
wang baza danych polega na wybieraniu galezi drzewa w celu
odnalezienia szukanych danych oraz ewentualnej ich modyfikacji. Dobrym
przyblizeniem tego modelu jest organizacja plikow na dysku w systemie
MS DOS. W modelu sieciowym wystepujqa dowolne powigzania pomigdzy
poszczegblnymi elementami. Informacja, podobnie jak w modelu
hierarchicznym, tkwi rOwniez w przebiegu polaczen sieci. Uzytkowanie
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tak zorganizowanej bazy danych polega na swobodnym poruszaniu si¢ po

sieci 1 wylawianiu danych. W modelu relacyjnym mozna wyraznie

zaobserwowac organizacje danych w postaci tabeli identyfikowanej przez

nazw¢. Tabela sklada si¢ z wierszy reprezentujacych rekordy oraz

kolumn. Przecigcie kolumny i wiersza tworzy tzw. pole.

System baz danych obejmuje procedury ulatwiajace uzytkownikowi

postugiwanie si¢ danymi. Istnieje szereg czynnosci, ktore sg podstawg

kazdego systemu baz danych. Najwazniejsze grupy dzialan to:

wprowadzanie | zmiana informacji - system musi zapewni¢ uzytko-
wnikowi prostg metode wprowadzania danych. Dane powinny mie¢
postac odpowiadajaca zadanej strukturze, a system powinien
sygnalizowac cechy struktury i okresla¢ zasady wprowadzania. Pola
kazdego typu wymagaja podawania danych w odpowiedniej
postaci, natomiast bigdy powinny by¢ natychmiast wykrywane
1 sygnalizowane,

wyszukiwanie informacji - czynnos¢ wyszukiwania moze by¢ prowadzona
bezposrednio przez okreslenie poszukiwanej wartosci  we
wskazanym polu, lub przez zdefiniowane dowolnie zlozonego
warunku, ktory powinny spelnia¢ wybrane rekordy (np. dobor pomp
na okreslone parametry pracy). Warunek moze dotyczy¢ wielu pol
takze z kilku plikobw bazy danych powigzanych relacja,

porzqdkowanie lub indeksowanie - proces porzadkowania rekordow w
pliku wymaga przepisania wszystkich informacji w zadanej
kolejnosci. Czgsto zastgpuje si¢ go procesem indeksowania, ktore
opiera si¢ na zasadzie tworzenia dodatkowych plikow
zawierajacych informacje o kolejnosci w jakiej powinny by¢
podawane rekordy, aby spelnialy kryterium uporzadkowania.
Natomiast sam plik bazy danych pozostaje bez zmian,

usuwanie informacji - zmiany w istnicjacych rekordach rozwigzuje
zwykly mechanizm edycji. Usuwanie rekordow wiaze si¢ z konie-
cznoscig skopiowania pozostafych rekordow w ten sposob, aby
nastgpowaly one kolejno jeden po drugim,

relacje pomigdzy plikami - poszukuje si¢ mozliwosci logicznego podziatu
bazy danych na mniejsze struktury. Jest to szczegolnie korzystne w
sytuacji, gdy z kilku grup danych korzysta sie¢ oddzielnie. Zwigzek
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migedzy danymi, zapewni¢ moze istnienie pola wspolnego dla dwoch
lub wigce) phikow zwanego polem kluczowym, za Ktorego
posrednictwem mozna zbudowac relacje (powigzanie logiczne
odpowiednich rekordow),
otwieranie | zamykanie plikow - nie jest to scisle funkcja systemu baz
danych, jednak z uwagi na wspolprac¢ z pamigciq dyskowa przy
przetwarzaniu informacj trzeba uwzglednic jej wymagania.
Aphkacje stuzace do zarzadzana danymi muszgq gwarantowac, obok
obstugi wyzej wymienionych zadan, rowniez odpowiednie bezpieczenstwo
przechowywanych danych. Pojecie to obejmuje nie tylko zabezpieczenie
ich przed zniszczeniem, ale rowniez blokowanie dost¢pu do nich osobom
niepowolanym. Ponadto systemy tworzenia 1 zarzadzania bazami danych
muszga umozhiwiac tworzenie zapasowych kopi danych oraz umozhwiac
przechowywanie ich na tanszych nosnikach, o duzych pojemnosciach
| okreslonym poziomie bezpieczenstwa. Poniewaz w wielu przedsigbior-
stwach siect komputerowe staly si¢, standardem zatem systemy baz
danych musza by¢ wielodostgpne, zapewniac blokowanie phkow oraz
synchronizacj¢ procesow wspotbieznych
Najczgscie) spotvkang operacja podczas pracy aplikacy bazodanowych,
speiniajacych wszystkie powyzsze warunki, jest wysytanie zapytan czyl
proces wydobywania danych spelniajacych okreslone kryteria, zadane
przez uzytkownika lub korzystajace z nich aplikacje. Na szybkos¢
realizacji zapytan zwracajg uwage zarowno producenci jak 1 nabywey. Ich
optymalizacja, to znaczy technmka analizowama nadchodzacego zapytania
1 okreslania najszybszego sposobu udzielenia odpowiedz (np. czy uzy¢
indeksow czy przeszukac tabel¢ bazy danych sekwencyjnie itd ), jest
trudna do zrealizowania podczas programowania systemu baz danych. Na
szybkosc dzialamia baz danych moze wplywac, obok optymalizacy
zapytan, rownez technika dostgpu do danych, sposob przedstawiania
wynikow (zapisywanie wynikow poszukiwan na dysku lub tworzenie ich
kopii w pamigci operacyjne] komputera, przesyianie tylko numerow
rekordow danych 1 umozliwianie dostepu do nich, 1td.)
Jezyki komputerowe oraz tworzone przy ich pomocy programy sg
zasadniczo phkami tekstowymi Programy 1 wigkszos¢ rezultatow ich
dziatania stanowig teksty. Nawet w systemie Macintosh, ktory ma dobrze
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zdefiniowany graficzny interfejs uzytkownika (GUI), programy tworzone
za pomocg interpretatorow i kompilatorow jezyka BASIC, sg ciagle
plikami drukowanymi tylko w oknie, zamiast na catym ekranie,
W Windows, podobnie jak w systemie operacyjnym Macintosh, mozna
tworzyc aplikacje typu GUI, ale trwa to dlugo 1 jest kiopotliwe. Duza
czes¢ kodu programu stuzy do tworzenia i rysowanie okien na ekranie,
do umieszczania w tych oknach przyciskow 1 innych  elementow
sterujacych oraz do sledzenia klawiatury 1 myszy.

Visual Basic jest zintegrowanym pakietem programisty stuzacym do
tworzenia aplikacji pracujacych w srodowisku Windows [Gurewich,
1994]. Jezykiem programowania w pakiecie jest rozbudowana, obiektowa
wersja Jezyka QBasic dostarczanego wraz z pakietami  systemu
operacyjnego MS-DOS tej samej firmy. Poniewaz Visual Basic zawiera
wbudowane GUI, mozna otworzy¢ okno (zwane formga) 1 umiescic w nim
przyciski i elementy sterujace, a Visual Basic sam wygeneruje kod, ktory
utworzy je na ekranie 1 bedzie sledzil klawiature oraz mysz. W rzeczy-
wistosci kodu tego nie mozna zobaczy¢. Jest on ukryty w tle przez Visual
Basic. Kiedy wydarzy sig cos z forma lub z elementem sterujacym (zajdzie
jakies zdarzenie), to Visual Basic przekazuje sterowanie programiscie. Na
przyklad, po nacisnigciu przycisku myszy programista nie musi troszczyc
si¢ 0 rozpoznanie tego zdarzenia ani napisanie kodu, ktory pokaze, ze
przycisk zostal nacisnigty. Nalezy tylko napisa¢ kod, ktory poinformuije
komputer o sposobie postgpowania po zajsciu tego zdarzenia.

W przesziosci ponad 90 % kodu w duzych aplikacjach tworzylo interfejs
uzytkownika, a tylko 10 procent wykonywalo glowng czes¢ programu.
Dostosowanie si¢ do srodowiska programowania, ktore dostarcza
wigkszos¢ tego interfejsu (ciagle trzeba go jednak tworzy¢ i rysowac),
wprowadzilo duze zmiany w sposobie programowania. Przy pomocy
Visual Basic’a mozna teraz w ciagu kilku minut stworzy¢ profesjonalnie
wygladajaca aplikacj¢ w systemie Windows, z okienkowym interfejsem,
z przyciskami, polami wyboru oraz oknami graficznymi i poswigcié
zasadniczg czgSC czasu na tworzenie programu.

Podstawowe cechy zintegrowanego srodowiska programisty Visual Basic
to:
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programowanie zorientowane obiekiowo - 1deg tego programowania jest
to, ze po utworzeniu obiektu programista nie musi wiedziec, jak on
dziala, a moze go po prostu wykorzystywac. W ten sposob obiekt
utworzony na potrzeby jakiegos programu moze by¢ tatwo i bez
zmian wykorzystany w innym programie,

obiekty - Visual Basic nie tylko umozhiwia tworzenie obiektow (np.
przyciski czy okna), ale pozwala na ich przegladanie. W innych
programach odbywa si¢ to poprzez definiowanie odpowiednich
blokow kodu, ktore zawieraja funkcje 1 dane, zmuszajac
programist¢ do abstrakcyjnego wyobrazenia sobie dziatania obiektu.
Visual Basic, czynmac obickty bardzie) rzeczywistymi, ulatwia
programowanie obiektowe,

zdarzenia - obiekty komunikuja si¢ ze soba, z systemem 1 z programem
wykorzystujac zdarzenia na ktore dany obiekt bedzie reagowal.
Programista ma mozliwos¢ reagowania na wiele zdarzen np.
wcisnigcie przycisku myszy, przesunigcie okna, zmiana rozmiaru itd.
Wiele zdarzen jest jednak standardowo obstugiwana przez obiekty,

metody - obiekty sa nie tylko blokami funkcji, ale rOwniez zawieraja dane,
na ktorych wykonuje si¢ operacje. Kazdy obiekt zawiera procedury
i funkcje, operujace na swych wlasnych danych, s3 one nazywane
metodami,

cechy - zawieraja nie tylko dane, jak np. teksty do wydrukowania przez
metode¢ print, ale takze wymiary obiektow, kolory, dane okreslajace
prawa dostepu 1 inne.

dziedziczenie - jest wlasnoscig programowania zorientowanego obiekto-
wo, polegajacq na tym, ze obiekt dziedziczy metody i dane
obiektow, z ktorych jest zbudowany.

Jezyk programowania Visual Basic zapewnia mozliwo$¢ tworzenia

systemow zarzgdzania bazami danych, spelniajacych wiekszos¢ zadan

jakie stoja przed tego typu oprogramowaniem (tzn. edycja i usuwanie

rekordoOw znajdujacych si¢ w bazie danych, dodawanie nowych, oraz

wyszukiwanie danych spelniajacych zadane kryteria). Ma mozliwosci

zaimplementowania obstugi jezyka SQL, brak jest natomiast mozliwosci

obstugi siect komputerowych 1 tworzenia narzedzi umozliwiajacych

blokowanie plikow, wielodostep do pliku 1 inne cechy charakterystyczne
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dla baz danych pracujgcych w sieciach komputerowych. Mimo to jest on
dobrym narzgdziem do tworzenia prostych systemow baz danych,
przydatnych do obstugi niewielkiej liczby danych, nie objetych specjalnymi
rygorami ochrony i pewnosci. W Visual Basic'u sq zaimplementowane
narzedzia programistyczne odpowiedzialne za zarzadzanie zewngtrznymi
nosnikami danych, umozliwiajace podstawowe zabezpieczenie dostgpu do
danych poprzez system hasel. Visual Basic umozliwia rowniez dostgp do
baz danych zapisanych w roznych formatach przez ODBC (Open
Database Conectivity) oraz mechanizmy DDE (Dynamic Data Exchange).
Do obstugi bazy danych, niezbednej do stworzenia komputerowego
katalogu pomp, sa to narzedzia w zupelnosci wystarczajace 1 zapewnia-
jace obstuge danych na odpowiednim poziomie latwosci, pewnosci
1 bezpieczenstwa dostgpu.

Narzedzia programistyczne Visual Basic'a przez swa prostot¢ pozwalajg
na stworzenie wydajnego programu zarzadzania danymi, zapewniajacego
szybkie odszukanie danych niezbednych do pracy katalogu pomp, takich
jak punkty charakterystyki pracy pompy, producent czy przeznaczenie
danej pompy. Stad wydaje sig, ze najlepszym rozwiazaniem dostgpu do
danych dla projektowanego programu jest rozwigzanie polegajace na
stworzeniu wewngtrznego systemu zarzadzania danymi lub wykorzystanie
w tym celu profesjonalnych aplikacjyi bazodanowych, takich jak np.
Microsoft Access.

5. CHARAKTERYSTYKA PROGRAMU KOMPUTEROWEGO
»POMPY_VB”

Zadaniem programu komputerowego ,,POMPY VB” [P. Ziembicki,
1996], dzialajacego w  srodowisku  Microsoft  Windows, jest
zautomatyzowanie procesu doboru pomp przeznaczonych do réznych
mediow i dla zadanych przez uzytkownika parametréw pracy pompy tzn.
okreslone] wydajnosci 1 wysokosci podnoszenia. Dobierane moga by¢
pojedyncze pompy lub zestawy pomp wspolpracujacych rownolegle,
natomiast jako parametry wejsciowe do doboru moga by¢ podane jeden
lub dwa charakterystyczne punkty pracy pompy. Dodatkowo program
moze byc wykorzystywany do tworzena i zarzadzania baza danych,
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zawierajacg opisy oraz charakterystyki pomp wszystkich wazniejszych

producentow, ktorych wyroby sa dostgpne w Polsce.

Komputerowy katalog pomp ,POMPY_VB” jest zbudowany z dwoch

modulow:

- modulu Dobor pomp”, stuzacego do realizacji glownego zadania
programu, tzn. doboru pomp na zadane przez uzytkownika
parametry,

- modutu ,Edytor danych”, realizujacego zarzadzanie baza danych
zawierajacq opisy 1 charakterystyki pomp (przegladanie,
wyszukiwanie, sortowanie, dodawanie, kasowanie i modyfikowa-
nie rekordow).

Implementacja modulu , Edytor danych”, stuzacego do zarzadzania baza
danych sprawia, ze program jest uniwersalny i umozliwia wprowadzanie
oraz modyfikacje opisow pomp "na goraco", bez dodatkowych narzedzi
(np. zewngtrznych baz danych). Program moze by¢ wykorzystywany
przez inzynierow sanitarnych, instalatorow oraz inne osoby zajmujace si¢
projektowaniem lub wykonawstwem sieci i instalacji sanitarnych, dla
ktorych niezbedne jest optymalne dobranie jednej pompy lub zestawu
pomp polaczonych rownolegle. Obok glownych modutow programu,
stworzony jest rowniez podsystem tworzenia wykresow charakterystyk
dobranych pomp.

W czasie pracy programu moze byc aktywny tylko jeden z wymie-

nionych modutow. Wynika to z zalozenia, ze wykorzystywana do doboru

pomp baza danych musi by¢ caly czas aktualna. W przypadku wystapienia
sytuacji jednoczesnej modyfikacji danych i doboru pomp (wielodostepny
system operacyjny lub praca w sieci komputerowej), dane znalezione

w bazie moglyby by¢ w danym momencie zmieniane lub kasowane, co

w rezultacie prowadzitoby do blednego dzialania programu.

Dodatkowym zabezpieczeniem przed wystapieniem tego rodzaju

przypadku jest to, ze baza danych pracuje w trybie , Exclusiv’ tzn.

umozliwia dostep w danej chwili tylko jednemu programowi.

Komputerowy katalog pomp ,POMPY VB” jest programem

umozliwiajacym dobor pomp do wody i Sciekow na podstawie zadanych

warunkow pracy. Dobor pomp jest zrealizowany w oparciu o rownania
charakterystyk wydajnosci, mocy 1 sprawnosci, wykreslanych na
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podstawie punktow pobranych z pliku bazy danych, zawierajacego opisy
i wspotrzedne charakterystyk poszczegolnych pomp. Baza danych
przechowujaca dane pomp jest stworzona przy pomocy programu
Microsoft Access, a dostgp do niej zrealizowany przy pomocy
standardowych narzedzi obstugi bazy danych, dotaczonych od pakietu MS
Visual Basic v. 3.0 Proffessional [MICROSOFT Corporation, 1993].

Dobor pomp na zadany punkt pracy polega na obliczaniu wysokosci
podnoszenia, przez podstawienie zadanej wartosci wydajnosci do
rownania charakterystyki wydajnosci, kolejno dla wszystkich pomp
znajdujgcych sig w bazie danych. Do aproksymacji krzywej wydajnosci
pompy H = { (Q) wykorzystano wzor interpolacyjny Newtona w postaci:

y=Jo + Sl —%) + foalx - (\’*XH
i +_fu,,i(x rf,)(x xl) ~X,)
gdzie: fy; ; (1=0,1,...n) sa to ilorazy roznicowe okreslone wzorami
Lurencyjnyml

Po obliczeniu wysokosci podnoszenia nastgpuje jej poroOwnanie z warto-
scig zadang do doboru. Jezeli jej wartos¢ miesci si¢ w przedziale
okreslonym zalozonymi odchytkami AH, oraz AHgq pompa zostaje
zaznaczona jako spelniajgca warunki doboru i przeniesiona do listy
przewijalnej Lista dobranych pomp w oknie modutu ,,Dobor pomp”.
Znaleziona wysokos¢ podnoszenia pompy znajdzie si¢ w przedziale
<H+AH, ,H-AHq > Podczas pracy z programem istnieje mozliwosé
zmiany domyslne] wartosci odchytki wysokosci podnoszenia (AH, oraz
AHy). Istnieje rowniez mozliwos¢ selekcji dobranych pomp na podstawie
okreslonego jej producenta lub wskazanego medium. Dobor pompy na
dwa zadane punkty pracy (np. do celow wodociagowych) przebiega
w podobny sposob, lecz wspolrzgdne punktu, ktory przyjmuje sig
wstepnie do doboru sg obliczane jako $rednie arytmetyczne odpowiednich
wspotrzgdnych obydwu punktow, wprowadzonych jako dane.

W przypadku gdy zadna pojedyncza pompa nie spelnia zadanych
parametrow, program proponuje zwigkszenie liczby pomp. Po wybraniu
te] opcji wydajnosc pompowni dzielona jest przez zadang liczbe pomp
1 nastgpuje ponowny dobor pomp na nowe parametry, odpowiadajace
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wymogom rownoleglte) ich wspoipracy. Po znalezieniu pomp
odpowiadajacych zadanym parametrom, program wyswietla na ekranie
ich charakterystyki oraz odpowiednie komunikaty (jak np. przekroczenie
dopuszczalne] mocy, nie optymalna sprawnosc, itp.). Podaje rowniez
podstawowe cechy pomp takie jak wymiary gabarytowe, przeznaczenie,
krotki opis.
Baza danych w obecne) wersji programu ,,POMPY VB" zawiera 105
peinych opiséw pomp roznych producentow, w zakresach wydajnosci
od 3 m’/h do 390 m'/h i wysokosciach podnoszenia od 0,5 m H,O do 134
m H,O. Istnieje mozliwos¢ wprowadzania do bazy danych innych pomp,
produkowanych przez najbardzie; liczacych si¢ na polskim rynku
producentow, takich jak:

Leszczynska Iabryka Pomp Sp. z o. o.

Warszawska Fabryka Pomp ,, WAFAPOMP ™

ZHYDRO - VACUUM™ Grudziqdz Polska

Kielecka Fabryka Pomp ,, BIA£.OGON™

Brzeska Fabryka Pomp i Armatury , MEPROZET”

EMU Poland Sp. z o. o.

GRUNDFOSS Polska

FLYGT
Program jest przeznaczony do dziatania w $rodowisku Windows, stad
ogolny algorytm jego dzialania jest oparty na generalnych zasadach
programowania dla tego srodowiska. P¢tla programowa komputerowego
katalogu pomp ,POMPY VB” oparta jest na zasadzie obstugi zdarzenia
TEvent, ktore jest generowane przez system Windows co okreslony czas
| ktorego zadaniem jest sprawdzanie czy ,.cos si¢ wydarzylo” w systemie
np. czy zostal wcisnigty jakis klawisz, przesunigty wskaznik myszy, czy
nie zostal uruchomiony dodatkowy program itd. Ogoélny algorytm
dzialania programu jest oparty na zasadzic obstugi zdarzen pochodzacych
od klawiatury, myszy oraz od funkcji wykonywanych przez program.
Generowanie przez system zdarzen jest z kolei powodowane przez
uzytkownika, ktory pracuje z programem, np. zdarzeniem moze byc
wybranie z menu opcji uruchamiajace) ,.Lodytor danych”, czy zakonczenie
dziatania programu. Kazda z tych czynnosci powoduje wykonanie
odpowiednie] funkcji lub procedury programu, ktéra jest ,przywigzana”
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do danego zdarzenia i jest nazywana procedurg lub funkcja obstugujaca
zdarzenie.
Program ,POMPY VB” pracuje w srodowisku MS Windows i w pelni
wykorzystuje graficzny interfejs uzytkownika tego systemu. Z tego
wzgledu musza by¢ spefnione minimalne wymagania sprzgtowe:

e procesor klasy 80386,

» pamigC operacyjna 4 MB,
dysk twardy,
karta graficzna VGA.

Poniewaz producent okresla takie same minimalne wymagania sprzgtowe
dla prawidlowej pracy systemu Windows, to dla wygodnego postugiwania
sig innymi programami nalezaloby si¢ zaopatrzy¢ w szybszy procesor oraz
przede wszystkim wigce] pamigci RAM. Optymalng konfiguracja dla
pracy komputerowego katalogu pomp w systemie Windows 3.1 jest
procesor 80486, 8 MB pamigci RAM, natomiast w systemie Windowa 95
procesor 80486 oraz 16 MB pamigci RAM. Warto jednak dodac, ze
program uruchomi si¢ i bedzie prawidlowo dziatal na urzadzeniu gorzej
wyposazonym, o ile tylko bedzie mozliwe uruchomienie i praca w syste-
mie Windows 3.1 lub Windows 95.
Wszystkie pliki  niezbgdne do prawidlowego dziatania programu
~POMPY VB" znajduja si¢ na dyskietkach dystrybucyjnych. Sa to pliki:
- w katalogu docelowym programu, okreslonym podczas instalaci
programu, np.: C:\PROGRAMS\KATALOG\
katalog.exe - wiasciwy kod wykonywalny programu,
kkpinit.kkp - zawierajacy opcje doboru pomp,
- w podkatalogu DATABASE, zaleznie od miejsca zainstalowania
programu np.: C:\PROGRAMS\KATALOG\DATABASE
dbpomp.ldb, dbpomp.mdb
- w katalogu systemowym programu Windows zaleznie od miejsca
instalacji systemu, np.: CA\WINDOWS\SYSTEM
chart2fx. vbx, cmdialog. vbx, tabbed. vbx, threed.vbx,,
toolbars.vbx, msaesi 10 dll, msajt110.dll, vbdb300.dll,
vbrun300.dll
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6. PODSUMOWANIE

Firmy produkujace pompy dla systemow sieci i instalacji sanitarnych
dostarczajg zainteresowanym coraz bardziej obszerne 1 urozmaicone
materialy w postaci katalogow wyrobow, prospektow reklamowych itp.
W ostatnich latach niektore firmy, zagraniczne i krajowe, poszerzaja
swoja oferte o dyskietki z programami do doboru pomp. Cecha
charakterystyczna tych programow jest dostgpnosc do baz danych pomp
tylko okreslonego producenta. Zatem uzytkownik poszukujacy pompy
o okreslonych parametrach zmuszony jest do korzystania z kompute-
rowych katalogow pomp roznych firm, a w przypadku ich braku,
dokonuje doboru w sposob tradycyjny, przegladajac obszerne katalogi
wyrobow.

Prezentowany komputerowy katalog pomp "POMPY VB" ma wiele
istotnych zalet w odniesieniu do podobnych, istniejacych katalogow
firmowych. Przede wszystkim zawiera on baz¢ danych zawierajaca
charakterystyki pomp wszystkich wigkszych producentow 1 dystrybu-
torow w kraju. Ponadto program wyposazony jest w modul umozliwia-
jacy edycje bazy danych, czyh jej uzupelnianie, modyfikowanie 1 aktuali-
zacjg. Kolejng zaleta programu jest mozliwos¢ doboru pomp na jeden lub
dwa zadane punkty pracy oraz dobor zestawow pomp polaczonych
rownolegle. Wreszcie jest to program przystosowany do dzialania
w srodowisku WINDOWS 1 wykorzystujacy szerokie mozliwosci wizuali-
zacyjne jezyka programowania VISUAL BASIC.

Wymienione zalety programu "POMPY VB" sprawiaja, Ze jest on
przydatny zarowno do celow utylitarnych jak 1 dydaktycznych.
W polaczeniu z programem "STRATUS VB" [P. Spychalski, 1995],
stuzacym do obliczania strat cisnienia w rurociagach, program
"POMPY_ VB" tworzy pakiet, ulatwiajacy dobor pomp dla systemoéw
wodociagowych, kanalizacyjnych, melioracyjnych, cieptowniczych i wielu
innych galgzi inzynierii srodowiska. Program ten stanowi przyczynek do
dalszego automatyzowania procesow projektowania sieci i instalacji
sanitarnych z wykorzystaniem mikrokomputerow.
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