Veekvaliteedi modelleerimine (EPANET)

EPANET naitellesanne (baseerub Help > Tutorial naitel, muudetud parameetreid!)

Joonistada vorguskeem jargides joonist 1. Vork koosneb reservuaarist, kust vesi pumbatakse ringvorku.
Samuti on lisatud tks mahuti, vorgu kompenseerimiseks.
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Joonis 1.

Projekti ettevalmistamine
Esmalt tuleb meil luua EPANET 2.0 uus projekt, ja kontrollime, et kindlad vaikimisi vdartused oleksid
madratud vastavalt meie lesandele.

Ava EPANET 2.0 (Windowsi programmi meniist)

Vali File > New, misjarel luuakse uus projekt.

Vali menllst Project > Defaults ja avatakse dialoogiaken Defaults.

Paanil ID Labels, tiihista k&ik eesliite madrangud , mis puudutavad elemente. Veerg ID Prefix

on seega tihi, vélja arvatud viimane rida ID Increment, kuhu sisesta 1. Viimati sisestatud

vaartus tdhendab, et elementide lisamisel joonisele, kasvatatakse elemendi /D tahist 1 astme
vorra.

5. Paanil Hydraulics real Flow Units vali LPS (see on sisteemilhik, mida kasutatakse arvutustes
ja ka vaartuste sisestamisel — lihend liitrit/sekundis) ja reale Headloss Formula vali D-W, mis
tahistab rohukadude arvestamise valemit (antud juhul siis Darcy-Weisbach).

6. Kliki dialoogiakna alaservas OK selle sulgemiseks ja vaartuste kinnitamiseks.

e

Midirkus: Kui sa soovid viimati sisestatud muudatusi ka jargnevates projektides kasutada, kliki nupul
Save, enne kui sulged dialoogiakna.
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Kaardistuse seaded
Jargnevalt madarame moned parameetrid, mis esitavad elementide lisamisel kaardile, koheselt ndha
nende ID numbrit (lisaks simbolitele).

1. Meniilst View > Options, avaneb dialoogiaken Map Options.

2. Valialagrupp Notation, tahista linnukesega viljad Display Node IDs ja Display Link IDs. Teised
jata markimata.

3. Valialagrupp Symbols ja tahista kdik valjad siin sektsioonis.

4. Kliki OK nuppu, muudatuste salvestamiseks ja dialoogiakna sulgemiseks.

Enne joonestama asumist, peame maarama ka kaardi méotmed.

1. Meniiist View > Dimensions avab dialoogiakna Map Dimensions.
2. Jargneva naite jaoks pole vaja vaikimisi vaartusi muutma hakata.

Vorgu solmede joonestamine
Nuud véime alustada vorguskeemi joonestamisega.

1. Esmalt lisame reservuaari, klikkides ikoonil =l , tooriistapaanil Map Toolbar :

N rErd+@amEodE8—~GFKHT

(Kui see tooriistapaan pole nahtaval, vali meniist View > Toolbars > Map). Seejarel kliki
joonisel soovitud kohas, kuhu reservuaari paigutada.

2. Edasilisame s6lmed. Kliki nupul , tooriistapaanil Map Toolbar ja kliki vastavalt joonisele

sd0lmed tahistusega 2 ... 7.

3. Lisaks joonestame ka mahuti. Kliki ikoonil , ja lisa kaardil ndidatud asukohta vastav

mahuti.

Pane tahele, kuidas elementide nimetusi kasvatakse vastavalt eelseadistustele (/D Labels).

Vorgu torude joonestamine
Jargmisena lisame torud.

1. Alustame toruga Toru 1, mis ihendab s6lmi S6/m 2 ja $6Im 3.

—
a. Kliki nupul , tooriistapaanil Map Toolbar.

Kliki hiirega sGlmel S6/m 2 ja seejarel sdlmel S6Im 3.
c. Jargi, kuidas punktiirjoonena tahistatakse tulevast toru, kui sa liigu S6/m 2-It S6Im 3-e
suunas.

2. Korda sama protseduuri torude 2 kuni 7 tarvis.
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3. Toru 8 on kdverjoon. Selle joonestamiseks, kliki esmalt sdlmel S6Im 5. Seejarel, kui sa liigud
hiirega S6/m 6 suunas, kliki neis punktides, kus soovid muuta suuna kuju, saamaks soovitud
toru paigutust. LOpeta protsess, vajutades S6/m 6-I.

4. Lopetuseks lisame veel ka pumba, klikkides ikoonil , valides esmalt sdlme S6Im 1 ja

seejarel S6Im 2.

Kaardile teksti lisamine
Viimane osa meie vOrgu joonestamisprotsessis on lisada moned kirjeldavad teksti valjad.

1. Kiliki ikoonil T , tooriistapaanil Map Toolbar ja kliki reservuaari (§6Im 1) laheduses. Avaneb
tekstikast, kuhu triiki ALLIKAS ja vajuta ENTER klahvi.

2. Kliki seejarel pumba laheduses, ja sisesta tekst PUMP, sama tee ka mahuti juures, triki
MAHUTI.

3. Kiliki ikoonil k , tooriistapaanil Map Toolbar, muutes kaardil tehtava objektivaliku reziimi
(eelnevalt oli tekstilisamise reziimis).

Objektide iimberpaigutamine

Praeguseks hetkeks peaks meil vorguskeem olema paigas. Sinu vork peaks valja nagema selline, nagu
on naidatud joonisel 1. Kui s6lmed on nihkunud, vdi soovid nende asukohta kaardil muuta, tuleb sul
vastav sOlm esmalt valida, ja seejarel lihtsalt hiirega vedada see teise kohta. Ka tekstivdlju saab
analoogselt Umber paigutada.

Painutatud toru 8 asetust saab muuta jargmisel viisil:

1. Esmaltvalitoru, klikkides hiirega torul 8, seejarel kliki nupul , tooriistapaanil Map Toolbar
muutmaks kaardi esitamise reziim lingipohiseks.

2. Valivalja soovitud murdepunkt, mille asukohta soovid parandada, ja tiri see hiirega teise kohta
(hoides vasakut hiireklahvi samas all).

3. Vajadusel saab olemasolevatele linkidele teha lisamisi v&i ka neid kustutada, klikkides hiire
parema klahviga kaardil ja valides avanevast kiirvalikumentist soovitud tilesanne.

4. Kui oled objektide Umberpaigutamisega Uhele pool saanud, vajuta taas nupule k ,
naasmaks objektivaliku reZiimi.
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Parameetrite sisestamine

Peale objektide

lisamist, omistab EPANET neile mingid vaikimisi vaartused (parameetrid).

Olemasolevate parameetrite muutmiseks peame selle objekti valima Property Editor aknasse (vt.
allolevat joonist). Vastava akna kuvamiseks on mitu erinevat véimalust. Kui vastav aken on juba avatud,
vOid lihtsalt klikkida objektil kaardil ning vastava seaded kuvatakse avatud aknas (objekti void valida ka
labi Browser akna, paani Data ja seejarel valides hiipikmenlilist vastava objektigrupi saad allolevast
nimekirjast valida soovitud objektil endal).

Junctiond B
Property Walue

“Junction 1D 4 ﬂ
*-Coordinate 2833.02
*-Coordinate E858.35
Dezcription

Tag

*Elewation n

Base Demand 0

Demand Pattern

Demand Categaries 1

Ennitter Coeff.

[ nitial Quality

Source Cuality

Actual Demand HM A

Teatbal Hazd

hd|
Hhl LA

Kui parameetrite aken pole avatud, void selle avamiseks teha (ihte alljargnevat:

e topelt-klikk kaardil soovitud objektil
o parem klikk objektil, valides Properties kiirvalikumenUist

...j
e vali objekt paanilt Data, olles Browser aknas. Ning peale seda nupul (Browser’s Edit).
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S6lmede parameetrite sisestamine
S6lmed meie naidisvorgus omavad jargmisi parameetreid:

Elevation (m) | Demand (Ips)
S6im
(Maapind)* | (Tarbimine)
1 214* 0
2 214 0
3 217 9.46
4 214 9.46
5 198 12.62
6 214 9.46
7 214 0
8 253 0

* S6lm 1 (reservuaar) juures on vastav parameeter Total Head

Valime naiteks sGlme S6/m 2 parameetrite aknasse. Kas siis tehes vastaval elemendil topelt-klikk, vGi
valides Browser aknas ikooni Browser Edit.

Sisesta selle sGlme jaoks vaartused maapinna (Elevation) ja tarbimise (Demand) kohta. Sa void
kasutada lahtrite vahel liikumiseks klaviatuuri klahve Up ; Down véi lihtsalt hiirega osutades jargmisel
vdljale. Peale Gihe s6lme vaartuste sisselo0mist, véime valida lihtsalt teise s6lme (meil pole vaja sulgeda
parameetrite akent, vastav objekt vahetub seal aknas automaatselt) kaardil, kas siis hiirega vGi
klaviatuurilt vajutades Page Down ; Page Up klahvi, mis viib meid vastavas objektigrupis kas siis
eelneva vGi jargneva elemendi juurde.

Reservuaari (S6/m 1) taris sisestame maapinnaks (koos véimaliku lisasurvega) (Total Head) : 214 m.
Mahuti jaoks (S6/m 8) margime: Elevation = 253 m; algne veetase Initial Level = 1 m; maksimaalne
veetase Maximum Level = 6 m; ja mahuti diameetriks Diameter = 18 m.
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Torude parameetrite sisestamine
Torud meie naidisvorgus omavad jargmisi parameetreid:

Diameter
Toru Length (m) (mm)
(Pikkus) (Ldbimdoot)
1 915 356
2 1525 305
3 1525 203
4 1525 203
5 1525 203
6 2135 254
7 1525 152
8 2135 152

Ja torude karedustegurid on (Roughness) on k&ik 0.3 mm (terastoru). Analoogselt sdlmede
sisestamisele, teeme sama torude juures, lisame esitatud parameetrid.

Pumba graafiku lisamine
Pumba jaoks peame lisama pumbagraafiku (tdstekdrgus vs vooluhulk).

Valime pumba (Toru 9) parameetrite seadmise aknasse, ja sisestame reale Pump Curve
vaartuse 1.

Niid loome vastava kdvera nimega 1. Brauseri aknas (Browser) valime paani Data ja seejarel
hipikmenuust valime Curves. Klikime nupul @ . Uus graafik nimega Curve 1 lisatakse meie
andmebaasi ja seejarel kuvatakse selle graafiku seadmise dialoogiaken Curve Editor.
Sisestame pumbale jargmise toopunkti: Flow = 37.83 I/s ja Head = 46 m. EPANET loob
automaatselt tihe punkti alusel vastava pumba graafiku. Esitatakse ka pumba graafiku valem.
Kliki OK nupul, parameetrite salvestamiseks.

Projektide avamine ja salvestamine
Peale vorguskeemi loomist, tasub meelde tuletada ka selle salvestamist, et tehtud t66d enam kordama
ei peaks (tegelikult vGiks seda muidugi sagedamini tehal).

Menllst File > Save As.

Avanenud dialoogiaknasse Save As vali asukoht ja sisesta nimi, millega soovid vdérku
salvestada. Faili I0ppu lisatakse automaatselt faililaiend .net.

Kliki OK projekti salvestamiseks.
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Projekti info on salvestatud spetsiaalses formaadis. Kui sa soovid vérgus olevat infot talletada teksti
pbhisena (nii et saad seda avada mdnes tekstiredaktoris, nt Notepad), vali menst File > Export >
Network.

Faili avamiseks vali menlilst: File > Open.

Kindla ajahetke analiitlisi arvutamine (Single Period Analysis)
Meil on koik andmed sisestatud selleks, et saaksime ldbi viia oma esimese hidraulilise arvutuse
(fikseeritud ajahetkel). Arvutusprotsessi kdivitamiseks vali mentiist Project > Run Analysis (voi kliki

4

ikoonil

Kui arvutus ebadnnestub, avaneb dialoogiaken Status Report, mis esitab vdimalikud probleemid.
Arvutuse Onnestumise korral, saad vaadata lahendustulemusi erinevatel viisidel. Proovi mdnda
alljargnevast:

e Vali Browser aknas paan Map ning sektsioonis Nodes vali hiipikmenlilist Pressure. See esitab
skeemil sélmede rohud varvikoodis, vastavalt maaratud legendile, mis peaks ilmuma samuti
tooaknasse. Kui sa seda ei nde, vali menlist View > Legends > Node (vGi tee parem klikk
kaardil, vali Node Legend ilmuvast kiirvalikumenist). Kui sa soovid varvikoodi intervalle
muuta, parem klikk legendil ning muuda vastavaid vaartusi dialoogiaknas Legend Editor.

e Ava parameetrite aken (topelt klikk mistahes sélmel vGi torul) ja vaata arvutatud parameetreid
tabeli I6pus.

e Kuisa soovid vaadata tulemusi tabeli kujul, vali meniist Report > Table (voi kliki ikoonil ).

Tarbimisgraafiku lisamine

Vorgu t66 pohjalikumaks analiilisiks tuleks sisestada ajafaktor tarbimistele, mis nditab, kuidas
tarbimine péeva |Gikes erineb (erineval tunnil). Selles naites kasutame ajasammuna 6 tundi. See
tdhendab, et tarbimine muutub O0p&deva l0ikes neljal korral. (Vaikimisi vaartus on tavaliselt
veevlOrgutarkvaras 1, mis tdhistab 24-tunni graafikut). Tarbimisgraafiku ja anallilisi pikkuse
maaramiseks teeme jargmist:

1. Vali Browser aknas paanilt Data hiipikmeniilist Options ja seejarel Times.

2. Kliki Browser aknas ikoonil
avatud pole).

Sisesta reale Pattern Time Step = 6.

4. Sisesta reale Total Duration = 72 (3 66pdeva).

, misjarel avaneb seadete aken Times Options (kui see juba

w

Tarbimisgraafiku loomine
Tarbimisgraafiku loomiseks toimi alljargnevalt:

1. Vali Browser aknas paanilt Data hiipikmeniilist Patterns.

A
2. Kliki ikoonil = (vGi vajuta klaviatuurilt Insert klahvi). Luuakse uus graafik 1 ja avatakse
dialoogiaken Pattern Editor.
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3. Sisesta kordajate vaartusteks: 0.5; 1.3; 1.0; 1.2; ajavaartustele 1 kuni 4.
4. Kliki OK dialoogiakna sulgemiseks.

Neid kordajaid kasutatakse vooluhulga muutmiseks igal maaratud ajahetkel. Kuna meie teostame
hetkel 72 tunni anallisi, siis kasutatakse sama graafikut iga 24-tunnise tsikli jarel.

Me peame vastava loodud tarbimisgraafiku sisestama ka meie tarbimissdlmedele, parameetri rea
Demand Pattern kasti. Kuna tegemist on antud juhul Gihe sama graafikuga, siis oma t60 lihtsustamiseks
vOime Uimber defineerida EPANET-i vaikimisi graafiku seade. Selleks valime Browser aknas paanilt Data
hipikmeniiist Options > Hydraulics ja muudame real Default Pattern vastava seade oma loodud
graafiku nimele, mis peaks olema 1. Sellisel juhul kasutab tarkvara vaikimise tarbimisgraafikuna igas
siisteemi sGlmes vastavat graafikut 1.

3-00paevase analiilisi sooritamine

4

Sellega oleme valmis kaivitama anallisi, valides menlilist Project > Run (voi klikkides ikoonil
Ajaskaalaga analliliside tulemuste vaatamiseks on veel moned lisavdimalused:

e Kasuta kerimisnuppu Browser akna paani Map sektsioonis Time kuvamaks tulemusi erinevatel

kellaaegadel.
e Kasuta sektsioonis Time olevaid nuppe, kas siis jatkuva animatsiooni jalgimiseks (kliki ikoonil

» ) vGi selle peatamiseks nupul (=l .
e Loo mistahes sdlme voi toru kohta ajagraafik. Naiteks, jalgimaks, kuidas veetase muutub
mahutis ajaldikes:

1. Kliki mahutil.

2. Vali meniist Report > Graph (véi kliki ikoonil b ), misjarel kuvatakse dialoogiaken
Graph Selection.

Vali dialoogiaknas, vasakul pool sektsioonis, Time Series.

Vali Head (veetase) kui muutuvaks suuruseks (Parameter).

5. Kliki OK oma graafiku esitamiseks.

pw

Jalgi, kuidas veetase muutub ajas perioodiliselt (3 x 24 tundi).
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Veevanuse hindamine
Uks lihtsamaid veekvaliteedi niitajaid on veevanuse hindamine vdrgus. Vaadatakse seda iile mingi
ajaperioodi. Anallilisi teostamiseks toimi alljargnevalt:

1. Vali Browser aknas paanilt Map hipikmeniist Options ja seejarel Quality.

!
2. Kliki Browser aknas ikoonil , kuvatakse dialoogiaken Quality Options.
3. Valireal Parameter hiipikmeniist vaartus Age.

Kaivita anallilis uuesti. Vaata tulemust esmalt kaardil, valides Browser aknas paani Map ja seal
sektsioonis Nodes hiipikmeniiist Age. Vaatame ka mdnda graafikut. Loo graafik taas mahuti IGikes,
sedakorda veevanuse hindamiseks 72 tunnisel perioodil. Nagu graafikult ndha, ei saavuta mahuti 3
O00pdeva Ioike perioodilist kditumist. Selleks suurendame simulatsiooni aega 240-le tunnile ja asetame
mahuti parameetrite aknas Initial Quality vairusele 60 (tundides). Loome uuesti graafiku.

See |6petab llesande.
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