Hudraulilise 166gi arvutus ringvorgus (Bentley HAMMER)

Eelnevalt oled 6ppinud, kuidas luua ning arvutada Uht lihtsat toru mudelit. Samuti peaksid oskama
kirjeldada pohikarakteristikuid |dbi tarkvara graafilise liideste. Jargnevalt vaatame mudelit, mis on
eelnevalt loodud WaterGEMS tarkvaras. HAMMER vdimaldab importida ka EPANET mudeleid. Ka
seekord viid 1abi hiidraulilise 166gi arvutused kolmes etapis:

1) Impordid statsionaarse WaterGEMS mudeli Bentley HAMMER tarkvarasse ning kontrollid selle
paikapidavust.

2) Valid |66gi arvutuse skeemi. Viid labi arvutuse.

3) Annoteerid tulemuste kaarti ning profiile ja 166gi ajaloo graafikuid tarkvara visualiseerimise
toovahendeid kasutades.

Statsionaarse mudeli import ning kontroll
Ava WaterGEMS mudel alljargnevat protseduuri jargides:
1) Riba pealt: File > Open. Mine asukohta: Program Files (x86)/Bentley/HAMMER/Lessons

kataloogi ning ava fail Lesson2_WaterGEMS.wtg.
2) Kliki Compute Initial Conditions nupul. Sulge User Notifications dialoog.
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Vaadates statsionaarset mudeli arvutuslike vaartusi, ndeme, et peaveetoru kannab ligikaudu 210 I/s
vett reservuaari Res2 (k6rgusmargil 456 m) ning alumisse vorguossa (hargnemine ligikaudu 400 m
pumbajaamast) ligikaudu 265 I/s. Pumbajaama laheduses olev |6ik on madalamal kdrgusmargil. Samas
I6puots on jallegi kbdrgemal. Eesmark on leida 166gi voimalikud olukorrad ning soovitada
kaitseseadmete valik.

3) Enne kui kdivitada arvutuse, pead maarama profiilid ning huvipakkuvad punktid.
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4)

5)
6)
7)

8)
9)

Vali: Analysis > Calculation Options. Tee topelt klikk Transient Solver > Base Calculation Options
real. Kliki rea Report Points Collection 16pus oleval (...) ikoonil. Lisa s6lmed PMP1D:PMP1,
P1:J1, P2:J1, P2:J2, P8:]J2, P27:]19, P28:J19, P47:134 ning P50:137 nimekirja Selected Items
(seda Gppisid sa tegema ka eelmises harjutustunnis).

Report Points Collection E
Ayailable ltems: (115) Selected Items: (9)
Report Point Fipe ID Report Pairt Node 1D ~ Report Point Pipe ID Report Paoint Mode ID
Add
P1 PJ2 PMP1D PMP1
P24 115 P1 J1
P24 Aak:] P2 )
P25 15 > P2 2
P25 k] P& J2
P26 J23 Remove P27 J19
P26 115 < P28 J19
P27 J24 P47 J34
P2g J20 << P50 J37
P11 PJ2
P11 HT-1
P21 HT-1
Fa-1 2 Select from
F3 2 Drawing <
P3 J3 v
0K Cancel Help
Kliki OK.

Markus: Bentley HAMMER teeb |66gi ajaloo graafikud toru otsa punktides, mis on maaratud
koige lahemal oleva toru otspunktiga ning tdhistatakse kui Toru_Ots_Punkt:S6Im. Selleks, et
saaksid taieliku lilevaate, mis valitud s6lmes toimub, pead uurima igat Ghenduspunkti, mis
sellest sGlmest lahtub (nditeks selle naite juures P1:J1 ning P2:J1 s6lme J1 jaoks).

Muuda parameeter Run Duration = 160 sekundit. Sulge aken Calculation Options.
Riba pealt: View > Profiles.
Loo kolm uut profiili:

1. Loo profiil nimega Path1 ning lisa torud: PMP1D, P1, P2, P3, P4, P5, P6 ning P7.

2. Loo profiil nimega Path2 ning lisa torud: PMP1D, P1, P2, P8, VLV1U, VLV1D, P9, P10, P14,
P48, P49 ning P50.

3. Loo profiil nimega Path3 ning lisa torud: PMP1D, P1, P2, P8, VLV1U, VLV1D, P9, P15, P22,
P24, P28, P30, P46 ning P47.

Profiles

OX=FE 2@

Label
[ Path1

[ path2
[ path3

Sulge Profiles aken.
Kliki Compute Initial Conditions nupul. Sulge Calculation Summary.

10) Kliki nupul Compute. Sulge Transient Calculation Summary aken.
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11) Kliki riba pealt: Analysis > Transient Results Viewer. Prindi graafikud maksimaalsete/
minimaalsete |06gilainete vaartuste kohta kdikide radade Pathl, Path2 ning Path3 kohta. Raja
Path1 omad peaksid valja ndagema alljargneva pildi kohaselt:

5 Profile - Pathl : Hydraulic Grade and Air/Vapor Volume = =
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12) Kliki paanil Time Histories ning vali Time History > PMP1D:PMP1, vali Graph Type > Hydraulic
Grade and Flow ning kliki nupul Plot, et genereerida hidraulilise 166gi ajalugu kirjeldav graafik
pumbajaama juures. Statsionaarses reZiimis ei tohiks olla margatavaid muutusi ajas.

Tulemused, mida Bentley HAMIMER esitab, ei ndita statsionaarses reZiimis erinevusi réhus ega ka
vooluhulgas aja moéoédudes. Sellest voib jareldada, et algsed daretingimused on kehtivad. Void niid
edasi minna ning jatkata hiidraulilise 166gi anallilise vorgus.

Juhul kui tulemus statsionaarses reZiimis on vaga hiplev, voib tarkvara tulemuste failis (*.out) esitada
[66ki ajahetkel null. Selles saab tavaliselt lle, kui statsionaarne mudel kdivitada uuesti ning kasutada
vaiksemaid veapiire.

Hiidraulilise 100gi siindmuse valik mudelisse

Eelmises harjutustunnis kasitleti 166ki, mis tekkis dkilise elektrikatkestuse tagajarjel. Selles tunnis dpid
sa simuleerima 166ki, mis tuleneb pumba seiskumisest ning taaskadivitumisest. Ehkki elektrikatkestus
on tavaliselt kdige hullem stsenaarium voéib ette tulla olukordi, kus enneaegne pumba kaivitamine
(loogienergia pole toru hoorde tagajarjel sumbunud) voib pdhjustada suuremaid surveid, kui esialgne
elektrikatkestus.

Hiudraulilise 100gi analiitis

Selleks, et genereerida 166gi siindmust pumba kiire seiskumise ning kaivitumise tagajarjel, pead sa
maadrama vajalikud pumba karakteristikud, mis maaravad pumba kiirused, millal see seiskub ning
taaskaivitub. Uheks vdimaluseks on seda teha labi pédrete-arvu reguleerimist vdimaldava pumba.
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Analiits kaitsestlisteemideta

1)

6)

7)
8)
9)

Tee topelt-klikk elemendil PMP1. Aknas Properties Editor, sektsioon Transient (Operational),
muuda parameetrit Pump Type (Transient) = Variable Speed/Torque.

Sa saad kasutada kas parameetrit Speed (poorete arv) voi Torque (vGimsus), et maarata pumba
toograafik. Selles Gppetunnis vaatame pumba seadistust Speed parameetri naitel.

Sektsioonis Transient (Operational), kliki Operating Rule hiipikmenldl ning vali <Edit...>.
Avatakse dialoog Patterns.

Vali kataloog Operational (Transient, Pump) ning kliki New nupul. Paanil Pattern (dialoogi
paremas osas), kliki New nupul ning lisa uus rida graafiku tabelisse. Sisesta vaartus Multiplier
=1 ning Time from Start = 5.0. Lisa ka teised tabeli read jargneva joonise kohaselt ning void
seejarel klikkida nupul Close, et dialoog sulgeda.

Transient
00X
= E;DET) Sk Multiplier
1 5 1.000
2 10 0.000
3 25 0.000
4 1.000
Cperational (Transient, Pump) Pattern
Cperational (Transient, Pump) Pattern - 1
1.000
0.875
0.750
5 0.625
£ 0.500
2 0.37s
0.250
0.125
0.000

0 3 5 8 10 13 15 18 20 23 25 28 30
Time (sec)

Sektsioonis Transient (Operational) kliki nimekirjal Operating Rule ning vali Operational
(Transient, Pump) — Pattern 1.

Riba pealt: Analysis > Options. Muuda tabeli vaartust Generate Animation Data = True. Sul
Iaheb hiljem vaja animatsioonis andmestikku, kui soovid tulemusi ekraanil animeerida. Sulge
Calculation Options aken.

Kliki nupul Compute. Sulge dialoogid Transient Calculation Summary ning User Notifications.
Kliki riba peal: Analysis > Transient Results Viewer.

Vali punkt PMP1D:PMP1 ning Graph Type > Hydraulic Grade and Flow (see on pumba
survepoolne punkt). See peaks vilja tulema alljargneva pildi kohaselt ning sellest voib
jareldada jargmist:

e Peal pumba &kilist seiskumist, kukuvad réhk ning vooluhulk jarsult, sellele jargneb kiire
rohu kasv (umbes 15 s), peale vooluhulga naasmist pumbajaama, mille tottu dhukotid
trassi kdrgpunktides varisevad kokku. Pumba ees olev tagasiloogi klapp hoiab pumba
survepoolel vooluhulga nullina nii esimese kui koigi jargnevate rohu kéikumiste jooksul
(kuniks pumba taaskaivitumiseni).
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e Maksimaalne 106gi surve, mis tekib pumba taaskaivitamisel, ei tileta maksimaalset survet,
mis tekib umbes 10 sekundit peale esialgset elektrikatkestust. Seda seetdttu, et pumba
poolt antav vooluhulk ei lase 6hukottidel taastekkida, mis saaksid seejarel kokku variseda.

e Sisteem jouab uue statsionaarse olekuni peale 50 sekundit ning on enam-vahem taielikult
stabiliseerunud uuele statsionaarsele olekule 90 sekundi parast.

e Nii nagu eeldatud, 16plik statsionaarne reziim on sarnane algsele statsionaarsele reziimile.

Hydraulic Grade and Flow at PMP1D:PMP1
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10) Loo ka maksimaalsete ning minimaalsete survejoonte graafikud kdikide radade (Path1, Path2,
Path3) jaoks. Raja Path3 juures peaks see vilja ndgema alloleva pildi kohane:

[ Profile - Path3 : Hydraulic Grade and Air/Vapor Volume = = “
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Neilt piltidelt saame teha jargmised tahelepanekud:

e Pea poole toru pikkuse osas ilmnevad réhud, mis jadvad allapoole huréhust. Taielik vaakumi
réhk (-10 m) ilmneb torustiku polvel (pumbajaama ldheduses) ning vérgu kohalikus kérgemas
punktis.

¢ Maksimaalsed |66gi surved on ligikaudu 100% statsionaarses reZiimis olevatest suuremad (pea
kogu raja Path3 ulatuses). Tegemist on tsna markimisvaarse tulemusega, kui arvestada torude
survetugevusklassi piirvaartust, eriti kui tegemist on vanemate torudega. Maistlik oleks
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graafikul naidata torustiku t66- ning tugevusklassi piirkonda, mille pdhjal on lihtne teha
kokkuvotteid, kas toru kannatab need kdrged réhud vilja.

11) Eksperimenteeri stisteemi tundlikkusega, vottes arvesse pumba automaatset téokatkestust
ning taaskaivitumist:

e Vali pumbale erinevad toodgraafikud. Naiteks proovi 10 sekundilist toograafikut. Kui kiiresti
vooluhulk kahaneb nulli? Miks?

e Vali erinevad ajavahemikke pumba seiskumisele ning taaskdivitumisele. Mis juhtub, kui sa
Uritad kaivitada pumba hetkel, kui rohk on minimaalne, kasvav véi kdrgeim?

12) Maara koige kiirem pumba tdograafik ning vdikseim seisakuaeg, mis ei pohjusta liiga suuri
|66gist tingitud réhkusid mistahes siisteemi punktis. Kuna maksimaalsed |66gi jooned séltuvad
neist kahest vaartusest, voib esineda ka mitmeid lahendeid. Sa v6id dokumenteerida oma
lahendi téoeeskirja ndol, mis talletatakse pumba jaamas ning kontrollid selle tdpsust jooksvalt.

Markus: Auru voi 6hu maht, mis esitatakse s6lme kohta, on summaarne vaartus, mis kogutakse
kokku igast sGlme Gihenduspunktist. Kuna toru vdib omada mahtusid ka mujal, kui selle
otspunktides, ei pruugi toru mahud thtida s6lme omadega. Juhul, kui sGlmega on Ghendatud
kahest torust enam torusid, siis ei pruugi maht, mis esitatakse rajajoonel kattuda mahuga,
mida naidatakse sGlme ajaloos voi Drawing Pane aknas, kuna Uks rada saab omada vaid kahte
toru, mis on ihendatud vastava sGlmega.

13) Tulemused nditavad, et sisteemis ilmnevad maérgatavad r6hud. Peale animatsioonide
labivaatamist, selgub et:

e Korged rohud tekivad margatavate aurukotikeste kokku varisemisel lokaalsetes torustiku
kdrgemates punktides. Vaadates punktide P2:J1 ning P27:J19 ajalugu, leiab kinnitust
tosiasi, et aurukotikesed varisevad kokku just neil hetkedel.

e Pump taaskaivitub 25 vdi 20 sekundit peale seiskumise algust ning samal hetkel jduab ka
suurem rohulaine 6hukotikese kokku varisemise tdttu sélmest J1 pumbajaama. See
rohulaine sulgeb pumba tagasiléogi klapi moneks ajaks, kuniks see jouab oma
koguvBimsuseni ja tdispoodreteni umbes 30ndal sekundil.

e Loogi rohulained liiguvad Ule terve siisteemi, peegeldudes reservuaaridest, tupikutest ning
mahutitest. Tulemuseks on keerukas, kui péhimétteliselt perioodiline hairitus pumbale,
kui viimane Uritab saavutada statsionaarset rezZiimi.

e Nii nagu ka eeldatud, I6plik statsionaarne survekdrgus ning vooluhulk on sarnased
esialgsele statsionaarsele reziimile.

WATER | Hidraulilise 166gi arvutus ringvérgus (HAMMER) | Raido Puust | 2024 YA



Analiits surve kaitseseadmetega

Sul on vdimalik valida terve rea kaitseseadmete vahel, mis kontrollivad kdrgeid ja madalaid 166gist
tingitud rohkusid peamagistraalil (Pathl) ning jaotusvérgus (Path2 ja Path3). Bentley HAMMER
vOimaldab efektiivselt valida alternatiivseid kaitseseadmeid, et vaadata, kuidas mingi seade mdjutab
torustikus olevaid réhkusid. Selles naites pltad sa kaitsta tervet sisteemi kahe surve-kontrolli
seadeldisega:

e Hydropneumatic Tank s6lmes J1I, mis on sarnane sellele, mida kasutasid eelmises
harjutustunnis.

e Lihtne vooluhulka labi laskev surve mahuti voi valjalasketoru sdlmes J19. Kombineeritud
ohuvaljalaske klapp voiks samuti tulla kdne alla, kui kiilmumine véi maaomanduse maksumus
pole probleemiks.

Mudel on juba eelnevalt seadistatud, kus kaitseseadmed on lisatud labi Active Topology alternatiivi.
Joonisel, pane tahele halle torusid ning sdlmesid, mis kiilgnevad s6lmede J1 ning J19 piirkondadega.

=
HT-1
* A
D =7
> : P2
" ® £ P >
FJ2 J1 Jz

Active Topology on viis modelleerida mitu erinevat vorgu skeemi Ghes ja samas mudelis. Sa saad
markeerida elemente mitte aktiivseteks teatud stsenaariumite jaoks aga teiste stsenaariumite jaoks
aktiivseteks.

WATER | Hidraulilise 166gi arvutus ringvorgus (HAMMER) | Raido Puust | 2024 kY



Me loome uue Active Topology alternatiivi, milles on uus Hydropneumatic Tank ning Surge Tank (ning
nendega kilgnevad torud) aktiivsed ning elemendid, mis neid asendavad (J1 ning J19 ja nendega
kilgnevad torud) mitte aktiivsed.

1) Kliki riba pealt: Analysis > Alternatives.
2) Alternatives aknas, laienda Active Topology rida, tee parem klikk Base Active Topology peal
ning vali New > Child Alternative. Nimeta see uus alternatiiv imber kui Kaitseseadmetega.

Alternatives

OXBEE=BET¥E O
EIFE Active Topology

| 2-[# Base Active Topalogy

Et- Kaitseseadmetega
i-[[E User Data Extensions
Physical

Demand

88
it

3) Sulge dialoog Alternatives. Kliki: Analysis, vali Scenarios. Kliki nupul New ning vali Child
Scenario. Nimeta see iimber kui Kaitseseadmetega.

Scenarios
X o=l - v B 58 E & |BFSearch @
- v Base

------

4) Tee topelt klikk stsenaariumil ning Properties aknas muuda &ra Active Topology Alternative >
Kaitseseadmetega. Dialoogis Scenarios, veendu, et Kaitseseadmetega rida oleks valitud ning
kliki nupul Make Current .

Nuud, kus stsenaarium on endiselt aktiivne, teostatakse mistahes active topology seadete
muudatused just stsenaariumi Kaitseseadmetega all (ja vastava alternatiivi all).

5) Riba pealt: Tools > Active Topology Selection. Kuvatakse nupupaan Active Topology Selection.

Select
A PEENE A 1R

6) Nupp Add teeb elemendi mitte aktiivseks.

7) Nupp Remove teeb elemendid aktiivseteks.

8) Vali nupp Add ning kliki jargmistel elementidel, et teha need mitteaktiivseteks: J1 ja J19.

9) Kliki nupul Remove ning kliki jargmistel elementidel, et teha need aktiivseteks: P1-1, HT-1, P2-
1, ST-1, P25-1, P24-1, P26-1, P27-1 ja P28-1.

10) Vork peaks niitid vélja nagema alljargnev:
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11) Kliki nupul Done (nupuribal Acitve Topology Selection).
12) Kuna me kasutame erinevaid elemente, peame uuendama ka punktide nimekirja ning rajajooni
(profiile).

e Real Report Points Collection , eemalda punktid P1:J1 ning P2:J1 nimekirjast Selected Items.
Lisa punktid P1-1:HT-1 ja P2-1:HT-1.
e Kustuta kdik kolm profiili. Loo uued profiilid:
o Loo profiil nimetusega Radal ning lisa torud: PMP1D, P1, P2-1, P3, P4, P5, P6 ja
P7.
o Loo profiil nimetusega Rada2 ning lisa torud: PMP1D, P1-1, P2-1, P8, VLV1U,
VLV1D, P9, P10, P14, P48, P49 ning P50.
o Loo profiil nimetusega Rada3 ning lisa torud: PMP1D, P1-1, P2-1, P8, VLV1U,
VLVID, P9, P15, P22, P24-1, P28-1, P30, P46 ning P47.
o Sulge Profiles dialoog.

13) Kliki nupul Compute Initial Conditions. Sulge dialoog Calculations Summary.

14) Kliki nupul Compute. Sulge dialoogid Transient Calculation Summary ning User Notifications.

15) Peale analiilsi I6ppu vali: Analysis > Transient Results Viewer. Kasuta Profile nuppu, et luua
graafikud 166gi surve joontele radadel Radal, Rada2 ja Rada3. Vastav graafik peaks Rada3
juures valja nagema alljargneva pildi kohane:
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(& Profile - Rada3 : Hydraulic Grade and Air/Vapor Volume = =
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Mitte Giheski torustiku punktis ei esine 6huréhust madalamaid réhkusid (piki Rada3).
Maksimaalsed 106gi rohud on torustiku teises pooles enam vahem vdérdvaarsed
statsionaarses olekus olevatega (Rada3). Hoides |66gist tingitud réhkusid vdiksemates
vahemikes vdhendatakse kaebuste hulka ning see vdib olla vdga oluline teatavatele
toostustele.

16) Vordle surve graafikuid erinevate parameetrite korral (lihes kaitseseadmetega ning ilma):

Voimalik, et void vahendada mahuti (Hydropneumatic Tank ning Surge Tank) suurust ning
Uhes sellega ka selle maksumust, kuniks oled leidnud sobivate parameetritega
kaitseseadme, mis hoiab 166gi rohkusid lubatavas vahemikus.

Void proovida Hydropneumatic Tank ning Surge Tank asemel kasutada ka kahe-
sisteemsest voi kombineeritud Air Valve (6huvaljalaske klapp) s6lmedes J1 ning J19.

17) Enne kaitseseadmete I6pliku soovitamist peaksid sa teostama ka teiste vdimalike 166gi
pOhjuste anallusi.
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Varvi-kaardid, profiilid ning punktide ajalood

Loogi-kontrolli strateegia valjatéotamisel on kdige huvipakkuvamad maksimaalsed olukorrad. Bentley
HAMMER omab sisseehitatud visualiseerimismoodulit, mis suudab esitada maksimaalseid ning
minimaalseid simuleeritud vooluhulkasid, surveid, réhkusid ning mahtusid (aur voi 6hk) terve
torusiisteemi kohta. Sa saad varvikoodis esitada s6lmi ning torusid.

Selles osas vaatamegi |lahemalt varvikoodi seadistamist, mis vdoimaldab luua vdga head llevaadet
andva presentatsiooni.

1)
2)

3)
4)
5)
6)

7)

8)

Jatka samast failist, kus on teostatud kaitseslisteemiga arvutus.

Juhul, kui oled mingit parameetrit vahepeale muutnud, kliki uuesti Compute Initial Conditions.
Sulge dialoog Calculation Summary.

Kliki seejarel ka nupul Compute. Sulge dialoogid Transient Calculation Summary ning User
Notifications.

Riba pealt: Analysis vali Transient Thematic Viewer. Vaikimisi kasutab tarkvara parameetrit
Maximum Head ning torude kui sGlmede varvimisel.

Paanil Pipes kliki nupul Calculate Range ning vali Full Range. See seab automaatsed piirid
maksimaalsele ning minimaalsele vaartusele hetkel aktiivse parameetri Field Name: osas.
Dialoogi paremal pool kliki nupul Initialize . See jaotab automaatselt parameetrite vahemiku
etteantud arvu (Steps) jargi osadeks ning seob igale neist ka varvitooni.

Kliki nupul Ramp . Nupp Ramp valib varvid nii, et esimese ja teise varvitooni vahel moodustuks
sujuv Gleminek (gradient). Kliki kolmandal varvikastil ning vali sinna kollane varv. Kliki neljandal
varvikastil ning vali sinna oranz. Sinu paan Pipe peaks niiid ndgema vélja alloleva pildi kohane.

il Transient Thematic Viewer (HadraulilineL66k_ringvorgus_kaitsegawtg) — =)
Pipes | Modes
Properties Color Maps
Field Name: Maximum Head Values W D X @ o
Selection Set: | <All Elements> v Value <= ~
m) Color

405.70 | 0; 2585; €

2.0 SN

451.10 | 255; 255

Calculate Range

G

Minimum: 383.00
Maximum: 436.50 v
Steps: 5
Above Range Color: _ —
Above Range Size: 5
[7] Use Gradient

Apply Close Help

Kliki nupul Apply. Sinu vork peaks nllid nagema valja alljargnev:
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9) Dialoogis Transient Thematic Viewer aknas kliki paanil Nodes Muuda Field Name > Pressure
(Maximum Transient).

10) Tee parem klikk tGhikul kPa nimel (rea Minimum korval) ning vali Units and Formatting.

11) Dialoogis Set Field Options vali Unit = bars.

Set Field Options - Pressure
Walue: 00 bars
Cancel
Unit: bars W
Help
Display Precision: 1
Format: MNumber W
Kliki OK.

12) Kliki Calculate Range nupul ning vali Full Range.
13) Kliki nupul Initilize. Kliki esimese rea varvikastil ning vali helesinine. Kliki viimase rea varvikastil
ning vali tume sinine. Kliki nupul Ramp. Dialoog peaks niid valja ndgema alljargnev.
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i Transient Thematic Viewer (HudraulilineLo6k_ringvérgus_kaitsega.wtg) - =

Pipes | Modes
Properties Color Maps
Field Name: Pressure (Maximum, Transient) v D x @ D
Selection Set. | <All Elements> v Value <= ol ~
(bars) olor
o 2.8 | 175; 225
1 5.4 132; 168
Calculate R
— : 75 S
Minimum: 0.3 bars 3 10.5 _
4 13.0
Maximum: 13.0 bars by _ v
Steps: 5

Above Range Color: _ -

Above Range Size: 5

Apply Close Help

14) Kliki nupul Apply. Sa saad vdhendada Transient Thematic Viewer akent, kuid ara sulge seda;
see peab jadama avatuks nii kaua, kuni soovid, et elemendid oleksid selle jargid varvitud. Sinu
mudel peaks niitid vdlja nagema alljargnev:
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15) Proovi erinevaid vaartusi torude ja sdlmede esitamiseks, et varvikood annaks parema ilevaate.
Naiteks void proovida teha veel alljargnevat:

e Savoid muuta iga vahemiku vaartust. Kui teha naiteks esimesed kaks vahemikku oluliselt
suuremad, siis on ka rohkem torusid rohelist varvi, esitades surved slisteemist, mis
langevad tavaolukorra ja kérgete vahemiku.

e Torude osas vdid varvida tumesinisega need kohad, kus on alar6hu ohud, misjarel saad
graafiliselt katte kohad, kus on véimalikud ohud reostuse sisenemiseks torustikku.
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e Solmede osas void eksperimenteerida protsentidega, mis esitatakse kollase ning oranzi
varviga, kus on normaalne t66rohk voi 106gi piirlimiit.

e Varvikoodis kaartide esitamine annab Ulevaatlikku pildi adarmuslike olukordade
hindamiseks. Seda kaarti saab vérrelda nttd profiilidega ja ajalooga (vGi vastavate
animatsioonidega).

Moned alamldigud kannatavad samuti korgete survete all. Naiteks vaadates s6lmede tabelit, ndeme,
et s6lm J34 on kdige kdrgemal silisteemis asetsev punkt ning seal on kdige vadiksem 160gist tingitud
rohk; samas slisteemi madalaimas punktis, sdlm J37, on 166gist tingitud rohk maksimaalne.

WATER | Hidraulilise 166gi arvutus ringvorgus (HAMMER) | Raido Puust | 2024 ey



	Statsionaarse mudeli import ning kontroll
	Hüdraulilise löögi sündmuse valik mudelisse
	Hüdraulilise löögi analüüs
	Analüüs kaitsesüsteemideta
	Analüüs surve kaitseseadmetega
	Värvi-kaardid, profiilid ning punktide ajalood

