Hldrauliline 166k — esituse juhendmaterjal

Antud juhendmaterjal annab liihillevaate iseseisvast t66st antud moodulis. Kodut6é sisulise poole
pealt leiad naiteid erinevatest juhendmaterjalidest (sh PDF, videod). Selles kodutdos tuleb jatkata
eelmise mooduli WaterGEMS projektist.

Lahtellesanne

Jatka eelmise mooduli mudeliga ning teosta veevorgu mudeli hiidraulilisele stsenaariumile hidraulilise
66gi analls, ldhtudes jargmistest pdhivalikutest (mudeli ettevalmistuseks v&id kasutada nii
WaterGEMS kui HAMMER tarkvara). Antud ndites kasutame selleks HAMMER tarkvara ja avame
eelmise mooduli faili.

1. Loo uus stsenaarium Base stsenaariumi baasil (kui Child). Nimeta see kui HAMMER.

O- Xl B-v B5% % ¥ Bsach @

| Search

[~ Base

Tulekahju

EI Kalibreerimine
- Madtmisandmed

= EPS
¢ B Pump+Mahuti
: - Tulekahjuh
- o HAMMER

2. Loo uus Active Topology, see baseerub Base Active Topology pd&hjal ja lisad kui Child. Selles
defineerime omaette pumba, mida kasutame vaid hidraulilise 166gi juures.

Alternatives
OXWEtE=IEET ¥ @
Search

EIFE Active Topology
EI@- Base Active Topology

=% Pump+Mahuti
e 3 HAMMER

3. Seo see HAMMER stsenaariumiga.

RezreTne v Altematives
e Active Topology HAMMER -1
- W =l - 5t & T | BSearch @ Physical <> Base Physical
- Demand <|> Base Demand
Search - | L Initial Settings <|> Base Initial Settings
=~  Base Operational <|> Base Operational
o Tulekahju Age <I> Base Age
- Kalibreerimine Constituent <|> Base Constituent
- Madtmisandmed Trace ¢|» Base Trace
- EPS Fire Flow <|> Base Fire Flow
= Pump+Mahuti Energy Cost <|> Base Energy Cost
: Tulekahju3h Transient <|> Base Transient
L. HAMMER Pressure Dependent Demand <|> Base Pressure Dependent Demand
Failure History <|> Base Failure History
SCADA <|> Base SCADA
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Physical osas kasuta Pump+Mahuti alternatiivi.

Scenarios w CEm
Active Topology HAMMER
O X =l H-w BEE T | BSerch @ Pump+Mahuti |
Demand <[> Base Demand
|Search > | AP Initial Settings <[> Base Intial Settings
(= Base Operational <|> Base Operational
bl Tulekahju Age <I> Base Age
Kalibreermine Caonstituent <|> Base Constituent
i Mastmisandmed Trace <|> Base Trace
EPS Fire Flow <|> Base Fire Flow
B} Pump=Mahuti Energy Cost <|> Base Energy Cost
: ‘ Tulekahju3h Transient <|> Base Transient
L'y HAMMER Pressure Dependent Demand <|» Base Pressure Dependent Demand
Failure History <|> Base Failure History

Lisa uus pump ning nii imitoru kui survetoru. Torude juures kasuta samasid vaartuseid, mis ka

varasema pumba imi- ja survetoru juures. Nimetused (Label) peaksid seet&ttu ka klappima.

PMP-2

Loo uus Demand alternatiiv

alternatiivil.

EIFLEJ Demand

. E-[# Base Demand
=-E§ EPS

g Tulekahjuga

R IHAMMER

—

Lisa Demand alternatiiv HAMMER stsenaariumile.

ning nimeta see kui HAMMER. See peab baseeruma EPS

Scenarios pgeicamines
Active Topology HAMMER
D- =l - [ =13 TE+ T Bsearch @ Physical Pump+Mahuti
HAMMER =
Search e | P Initizl Settings <|> Base Initial Settings
=~ Base Operational <|> Base Operational
e Tulekahju Age <> Base Age
- Kalibreerimine Constituent <|> Base Constituent
i Méstmisandmed Trace <|> Base Trace
EPS Fire Flow <|» Base Fire Flow
B} Pump=Mahuti Energy Cost <|> Base Energy Cost
: : Tulekahju3h Transzient <|> Bage Transient
iy HAMMER Pressure Dependent Demand <I> Base Pressure Dependent Demand
Failure History <|> Base Failure History

Lédhtuval stsenaariumi Mootmisandmed valitud lekke s6lmest, lisa nild samasse sdlme

lisatarbimine 15 I/s.
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10.

11.

12.

13.

Demands [Junction: 5-29) ﬂ

[1X

DEF“E{T_?SEBESE) Pattern (Demand)

1 15.000 | Fixed ~[..]

Lisa uus pumba graafik, nimeta see kui HAMMER. Kasutades taas veebipdhiseid pumba tootja
andmebaase, leia sobiv pump, mis tagab vooluhulga 15 I/s + tipptunni tarbimine, pumba
tOstekdrgus peab 0 I/s juures jaama alla 60 m H20. Kuna hiidraulilise 166gi tahenduses me
vaatame Uhte kindlat ajahetke ja seega ka voolukiiruse reziimi, siis pump peab olema valitud
viisil, kus 15 I/s lisatarbimisega, ei tohi veevdrgu tiheski punktis olla vabasurve alla 20 m H20.
Veetorni meil siinkohal kasutusel ei ole.

Veendu, et pumbale oleks mé&aratud inerts (see on pumba graafiku defineerimise dialoogi
lisapaan, Transient). Pane tahele, et kasutad Sl Ghikut pumba inertsi arvutamisel. Vali sobi arv
komakohti, et see vaartus ka dialoogis loetav oleks. Seda saab arvutada ldhtuvalt pumba
to6punktis olevast voimsusest ning poorete arvust. Seega lahtu pumba tootja andmetest, et

seda arvutada. Samas dialoogis on vaja maarata ka pumba max pooérete arv.

Head FEfficiency MNPSH Required Motor Transient  library MNotes
Inertia (Pump and Maotor): 0.0253 — | kgm?

Speed (Full): 2910 rpm

Specific Speed: Sl=25, U5S=1280 -

B Reverse Spin Alowed?

Kuna tipptarbimise ajahetk on meil maadratud arvutusseadega EPS+tulekahju, siis selliselt

maarame need ka HAMMER stsenaariumile.

G ~ Altematives
R Active Topalogy HAMMER
= = - D g =§+ = | B Search @ Physical Pump+Mahuti
- Demand HAMMER
|aea|t:h > | L Initial Settings <I= Base Initial Settings
=~  Base Operational <= Base Operational
Tulekahju Age <I» Base Age
Kalibreerimine Constituent <1 Base Constituent
Ll Madtmisandmed Trace <|» Base Trace
EPS Fire Flow <I> Base Fire Aow
& Pump+Mahuti Energy Cost <I> Base Energy Cost
B Tulekahju3h Transient <1 Base Transiert
i g HAMMER Pressure Dependent Demand <= Base Pressure Dependent Demand
Failure History <|= Base Failure History
SCADA <I> Base SCADA
User Data Extensions <l Base User Data Extensions
~ Calculation Options
Steady State/EPS Solver Cald( gl == j
Transient Solver Cal ion <= Base Calculation Options

Lisa hudraulilise 160gi vaatluse rajajoon. Lahtu sellest, et see moodustub kdige suurematest
voolukiirustest (m/s). Teisisdnu, kui I8pp-punkti (kuhu lisatud 15 I/s) on vdimalik jduda mitut
erinevat teekonda, siis valid teekonna, kus lahknemispunktidest lahtub suurem voolukiirus. Ja
seda alustades 15 I/s punktist ning liikudes pumpla poole.

Naiteks, alloleval pildil téhistab 15 I/s parempoolne punane punkt. Sinna tuleb 3 toru. K&ige

suurem neist on alt paremalt.
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14. Jargmisesse punkti tuleb kahes torust. Sama reegel siin. Valime suurema voolukiirusega toru.
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15. Loogi profiili lood View > Profiles toovahendi kaudu. Antud ndites tuleb profiil jargmist rada

pidi. Pane tahele, et see ei pruugi olla lihim teekond!
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16. Kui profiili avad, veendu, et vasakul pool oleks pump ja mitte vastupidi. Kui on vastupidi, siis

tee Reverse.

Profile: Profile - 1 - i X
Data
= - [y o o) Q00 Time:  [0.00
Be - -y oI
Profile - 1
PMP-2
32.00 [“=‘|5_1 -
2 el
. - 5-70, R - - -
R 5-3 s74 (576 || [5-79 T
2400 =4 H 5-71 _ 77 b V[5-8 __ 5] [5-27][5-29 |
23.00 5-72 5-78 i 5.1 519§ 5-23 |
E 20.00 5-20
£ 18.00
=]
= 16.00
E 14.00
w 12.00
10.00
8.00
6.00 5-20
4.0pw 51 53570 [5-74 |[5-76 5-79 | 515 | 5.8 5-28
2.0 PMP- 52 54871} [5-75 [5-77 4 (4[5-815-16 [0 .15 1 527 || 529
0.0 PMP-2 572 578 5-17 ju S|
i 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Distance (m)
—@— HAMMER - Hydraulic Grade g HAMMER - Elevation ‘
Profile Setup - [Profile - 1] X
Label: Profile - 1 :
Select From Drawing
Lz
375 [ Reverse %J
327 327 P-1
Remaowve Al
Qg ag Lo |

17. Vali Calculation Options > Transient Solver > Base Calculation Options ning maara
huvipakkuvad 166gi simulatsiooni arvutuspunktid (kus soovid ndha |66gi ajalugu). Vali 15 |/s
punkti k&ik ddrepunktid (iga sisenev/viljuv toru tdhistab |66gi arvutuse juures omaette
arvutuspunkti). Vali pumpa elemendiga seotud punktid ning ka pumplast esimese s6lme

punktid. Need on minimaalsed arvutuspunktid, kus soovime naha ajalugu.
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18.
19.

20.

21.

Report Points Collection X

Luailable ltems: (213) Selected ltems: (V)
Search ~ | o |Sea|t:h ~ | el
Add
Report Point Pipe [0 Report Point Node 1D Report Point Pipe [0 Report Point Node D
T-104 5-57 T-61 5-28
T-105 5-57 o T-62 5-28
T-108 5-96 T-63 5-28
T-108 5-96 P-1 PMP-2
T-108 552 fremove Pt 54
T-107 5-52 = 51 FMP-2
T-108 5-55 T2 51
T108 554 =
T-108 S-26
T-108 518 =
T-63 5-29
T4 579 Select from
T£5 525 I Drawing < f

Cancel

Olles endiselt samas dialoogis, vali Transient Friction Method = Unsteady.

Samas dialoogis vali Run Duration Type = Time ning Run Duration (Time) (sec) = 120. Hiljem
pead siia dialoogi tagasi tulema, et vajadusel aega suurendada, veendumaks, et arvutusaeg on
piisavalt pikk, et ndha [66gist tingitud lainete sumbumist. Aktiveeri ka animatsioonide loomine,
ehk Generate Animation Data? = True.

Lisa torudele laineleviku kiirus Wave Speed Calculator kaudu. Kuna meil on sisuliselt vaid ihe
[abim&6duga torud, siis on seda lihtne teha. Vedelikuks vali Water at 4C, toru materjalina PVC,
toru seina paksus vastavalt varasemas moodulis toodud seinapaksusele, mis vastab PN 10
survetugevusklassile ja kasutusel olevale toru ldabimdddule. Veendu, et torude juures
uuendatakse omaduse Wave Speed (m/s) vaartust. See ei vdi olla null mitte tGihegi aktiivse toru
juures.

Jargnevalt asud erinevate l66gistsenaariumite kirjeldamise juurde, mis baseeruvad HAMMER
stsenaariumil. Seega, loo esmalt HAMMER stsenaariumi alla liks Child stsenaarium. Nimeta

see kui Pump seiskub koheselt.

Scenarios
[ X =1 - v E55E T Bsearch @

Search

=  Base
----- Tulekahju
: Kalibreerimine
b Médtmisandmed
EPS
Pump+Mahuti

Tulekahju3h

= HAMMER

o [* @ Pump zeiskub koheselt
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Markus. Iga loodava alamstsenaariumi kohta lood ka samanimelise Transient alternatiivi, mis hakkab
endas hoidma pumba Uhte kindlat seiskumise-kadivitumise graafikut.

Scenarios v Altematives
T Active Topology <I> HAMMER
X =l B-v B55E E (BSarch @ Physical <I> Pump +Mahuti
- Demand <> HAMMER
Search - | L Initial Settings <I> Base Initial Settings
= Base Cperational <|> Base Operational
Tulekahju Age <|> Base Age
Kalibreerimine Constituent <|> Base Constituent
Médtmizandmed Trace <|> Base Trace
EPS Fire Flow <1 Base Fire Flow
: Pump-+Mahuti Energy Cost <|» Base Energy Cost
Tulekahju3h Pump seiskub koheselt ;I
=] HAMMER Pressure Dependent Demand <I= Base Pressure Dependent Demand
gt Pump seiskub koheselt Failure History <|= Base Failure History
SCADA <|> Base SCADA

22. Lisa esimene pumba juhtimine, mis seiskab pumba peale 5 sekundit ja 1 sekundi jooksul
graafik kannab taas sama nimetust, mida ka alamstsenaarium.

. See

[AA Patterns

OXHe Ble-

Search - ‘ p

Pattem  Library MNotes

Start Time:

= Hydraulic
i-[nd] Tarbimine
] Tulekahju
: Asutus
Constituent
Pump
Reservoir
Valve Settings
Valve Relative Closure
Operational {Transient, Valve)
- Operational (Transient, Pump)
-
Operational (Transient, Turbine)
Power Usage

Starting Multiplier:
Pattern Format:

Transient

0OX

1.000

Continuous

Time from Start
(sec)

Multiplier

5.0

1.000

2 6.0

0.000

Operational (Transient, Pump) Pattern

Pump seiskub koheselt

1.000

Multiplier

0.000

0.0 0.6

1.3

1.9 2.5 3.1
Time (sec)

4.4 5.0

Close Help

23. Veendu, et eelneval sammul loodud graafik seotakse ka vastava stsenaariumi alternatiiviga.
24. Esmalt valid pumba ja markeerid, et Pump Type (Transient) = Variable Speed/Torque, seejirel

valid juba loodud pumba téograafiku. Diameter (Pump Valve) (mm) = toru 1dbimoot, mis
sellele pumbale jargneb.
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[~ Transient (Dperational)
| Operating Rule Pump seiskub kohesel
E Pump Type (Transient) Variable Speed/ Tarque
Diameter (Pump Valve) (mm) 110.2

Time (Fer Valve to Operate) | 0.0

| Control Variable Speed
|~ Transient (Reporiing)

Report Period (Transient) i)

; v Water Quality

| Age (Initial) (hours) 0.000
| Concentration (Initial) (mg/L) 00

| Trace (Initial) (%) 0.0
|~ Resulls

ctor (Calee 1.000

195

25. Kliki Compute. Pane tdhele, et vaikimisi arvutatakse esmalt alati algtingimused (Initial

Conditions). Algtingimused on tavaparane hiidrauliline statsionaarne arvutus valitud ajahetkel

(meil max tarbimistunnil).

,“ Home Layout Analysis Components
E‘ Alternatives Validate

e

¥ Always Compute Initial Conc{}gons

3£ Initial Conditions

Options [8] Motifications ?E! Summary
Scenarios Compute

v v =%TransientSun‘lmar)-r
Compute Fg ulation
T8 Batch Compute W PGO0_WaterGEMS-D

Pump seiskub koheselt

Review WView

Markus. Algtingimuste imber arvutamist alati ei ole vaja, kuid kuna see votab lldjuhul vaga vahe aega,

siis vOib see vaikimisi sisse jadada, et see alati labi tehakse.

26. Peale arvutust, veendu, et ei kuvata veateateid, mis voivad mojutada tulemusi. Tilpsed
veateated, mis voivad jddda on esitatud allpool.

User Notifications n
sHEROH-@
‘Sean:h ~ ‘ p
Message Id Scenario Element Type Element Id  Label Message
47210 Pump seiskub koheselt  Scenario 331 Fump seisku... _The wavespeed or length appraximations deviate excessively from the entered values. Reduce the time step.
o 49511 Pump seiskub koheselt Pump 325 PMP-2 The Check Valve at this element closes at time 8.89 seconds

EES Scenarios B Altematives ]ﬁ[ User Notifications Calculation Options

Markus. Veateade “The wavespeed of length approximations...” on Uldjuhul seotud sellega, et meie
mudelis on suuresti erinevaid torude pikkusi ning Uhetaoline arvutussamm vdib tuua sisse
ebatdpsuseid. Sellises olukorras on vdimalik arvutussammu vahendada voi eemaldada need n-6
lihikesed toru (ilmselt meie naites on selleks pumba imitoru, kuid see ei pruugi olla ainus).
Arvutussammu saab muuta Calcuation Options dialoogis. Pane tdhele, et mida vdiksemaks sa sammu
paned (hetkel me seda ei tee), seda pikemaks ldheb ka arvutusaeg, sest arvutuspunkte on rohkem.

~  Summary

|z User Defined Time Step? GEES

Run Duration Type Time
Run Duration (Time) (sec) 1200

=

27. Vaata tulemusi, tee kokkuvdtteid, jareldusi nii max kui min survelaine osas le valitud profiili
(VPJ ... 15 I/s sBlm). Profiili vaata seades Pressure and Air/Vapor Volume.
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%, By Polygon » @

o —
[: By Element %
Select - Transient
v By By Attribute ™ | %2 | Results Viewer ™

Drawing BN Transient Results Viewer M
|_] Transient Thematic Viewsr

@Transient Results Viewer: PGO0_WaterGEMS-D125.wtg -... - X
Profiles  Time Histories Extended Node Data
Profile: Profile - 1 w Profile

Graph Type: Pressure and Air/Vapor Volume v

Profile Point Statistics

Count: 204
Length: 1652 m
From Point: S-1:VRJ
To Point: T-63:5-29 i
[ Profile - Profile - 1 : Pressure and Air/Vapor Volume = (m] X
00 1 |
Profile  Data
B-[d-o [OI21@ O
5 10 Profile - 1 : Pressure and Air/Vapor Volume
£ 05
3
2 0.0
35.00 0 250 500 750 1.000 1250 1500 1750
30.00 /\\
25.00 &
o 2000 -~
o
I
= 15.00
@
5 10.00
wn
]
& 5.00
0.00
-5.00 __/._...__,/ =
10,00 mm 6-838956-5885-26-25-28-20
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750
Distance (m)

Markus. Max survelainega probleeme ei ole. Samas min survelaine on vaakumis (v8i miinuses ehk alla
nulljoone) dle terve profiili ja sellest peab lahti saama.

28. Kuna max survelaine séltub suuresti voolukiirusest torus ning ka statsionaarse reZiimi arvutuse
réhust, siis void proovida sama valitud pumpa aga tehislikult tdstad tdstekdrguse 0 I/s juures
ca 60 m H20 peale, kuid endiselt nii, et statsionaarse arvutuse jargselt ei oleks sGlmedes
tavardhk suurem kui 60 m H20.
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gPump Definitions X

[ X &) =x -»- Head  Efficiency NPSH Requied Motor Transient Library Notes
Search - | L Pump Definition Type: Design Pairt {1 Point)
Label Flow Head
Epump Definition - 1 Lis) (m)
EHAMMER shutoff: 0.000 80.00
S HAMMER-MAX Design: [ 16.000 | 60.00
Max. Operating: | 32.000 | 0.00
HAMMER-MAX
B0 1z20.0
75.00 =
100.0 §
_ 62.50 3
E 80.0 m
= 50.00 =
o 2
T 37.50 IR z
-t 2}
25.00 WY &
12.50 200 £
0.00 0.0
0.000 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000
Flow (L/s)
Coefficients: a = 80.00 m; b = 7.812e-002 m/(L/s)"c; c= 2.000

Close Help
A

Markus. Loodud on omaette pumba definitsioon (HAMMER-MAX). Siin naites on kill kasutatud the-
punkti graafikut, teil tuleb suurendada oma valitud punktide tdstekorguseid (Head vaartuseid).

Markus. Kuna see on ajutine test, siis me ei hakka eraldi stsenaariumit tegema. Muudame ajutiselt
pumba graafiku dra ja vaatame tulemusi. Allolevalt pildilt on ndha, et ehkki max survelaine on niiid
korgem, Uhtib see endiselt (suuresti) statsionaarse reZiimi omaga. Seega statsionaarsest rohust hetkel
meie max survelaine vaga ei soltu. On selge, et r6hu muutmine vib omade teist efekti olukorras, kus
pumba seaded on midagi muud. Samuti vGib see olla m&jufaktor mone teise 166gi sindmuse olukorras.

[& profile - Profile - 1 : Pressure and Air/Vapor Volume = (m] X
eooo W
Profile  Data

BE-lo-w 0] 8@ 0

03 Profile - 1 : Pressure and Air/VVapor Volume

01
0.0
7000 @ 250 500 750 1000 1250 1500 1750

Volume (L)

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

Pressure (m H20)

10.00

0.00

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750
Distance (m)

Markus. Kui tegid selle arvutuse sama stsenaariumi juures, siis muuda uuesti pumba graafik ara ja tee
uus arvutus, millega kirjutad testi tulemused (le ja alles jaab see, mis peab!
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29. Liigume tagasi varasemale pumba graafikule. Keskendume niiid min laine vahendamisele.
Seega esmalt kontrollime, kuidas see saab mdjutatud kui pumba t66 seiskamine toimub
oluliselt pikema aja jooksul. Selleks loome omaette Pattern tiilbi (sarnaselt varasemale),
nimetame vastavalt. Loome ka uue stsenaariumi, seome Pattern tlilibi uue stsenaariumiga
(ikka lisatud alternatiivi kaudu). Allolevalt naide, kus kasutame pumba seiskamist 60 sekundi
jooksul (lineaarselt). Maistlik on neid Pattern tlilipe nimetada vastavalt, et jadks eelmised
seisud lihtsasti valitavaks ka hiljem (nt kokkuvGtete tegemiseks).

[A Patterns
D X =] &~ Pattem  Library Motes
Search - | L Start Time:
B Hydrauiic Starting Multiplier. 1.000
-{nd] Tarbimine
. i Pattern Format: Continuous
{Ad Tulekahiju
{rd] Asutus Transient
----- Constituent
..... Pump -
""" Reservoir Time from Start Multioli
----- Walve Settings (zec) AL
----- Valve Relative Closure 1 5.0 1.000
----- Operational (Transient, Valve) 2 &5.0 0.000
-0 Operational (Transient, Pump) *
-] Pump seiskub kohessit
“--[nd] Aeglane pumba seiskamine 1
----- Operational (Transiert, Turbine)
----- Power Uzage

30. Allpool vastav stsenaarium seotud uue alternatiiviga, mis omakorda kaasab uue Pattern tiiibi.

Scenarios Rl icuies]
Active Topology <|> HAMMER
[ % =1 o SEEE BSearch @ Physical <|> Pump+Mahuti
= Demand <> HAMMER
Search - | »p Initial Settings <I> Base Initial Settings
(= Base Operational <|> Base Operational
Tulekahju Age <|> Base Age
=] Kalibreerimine Constituent <|> Base Constituent
i Madtmisandmed Trace <|> Base Trace
=~ EPS Fire Flow <|> Base Fire Flow
= Pump+Mahuti Energy Cost <I> Base Energy Cost
Tulekahju3h Aeglane pumba seiskamine j
= HAMMER Pressure Dependent Demar «I> Base Pressure Dependent Deman|
Pump seiskub koheselt Failure History <|> Base Failure History
el Aeglane pumba seiskamine SCADA <I> Base SCADA
User Data Extensions <|> Base User Data Extensions
v Calculation Options
Steady State/EPS Solver Ca <> EPS+tulekahju
Transient Solver Calculation <I> Base Calculation Options

Markus. Pane tdhele, et kui lood pumba seiskumist juba pikema ajaga (60 v&i 120 voi veelgi pikema
koguajaga, eelnevas naites on meil 65 sekundit koguaeg), siis tuleb veenduda, et arvutusaeg oleks
piisavalt pikk, et htidraulilisest 100gist tingitud lainelevikut oleks véimalik jalgida (sh sumbumist).

Markus. Jargnev pilt esitab 65 sekundilise koguaja (arvutusaeg 120 sekundit) max/min survelaine
profiili. Paneme tahele, et min laine vaartused on nullile Iahemal aga mitte paris.
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£
[ Profile - Profile - 1 : Pressure and Air/Vapor Volume - [m] X

Profile  Data
B-[a-o 0] @ 0O

10 Profile - 1 : Pressure and Air/\VVapor Volume

05
0.0

3500 @ 250 500 750 1000 1250 1500 1750

30.00 /\
25.00 —-\\

20.00 —

Volume (L)

15.00

10.00

5.00

Pressure (m H20)

000 -
-5.00

10,00 PRPE25534 S-308,75-78- 75/ %-/3- 18- 15-83986-58485-26-25-28-29
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Markus. Teatud “miinus” jadb. VGib veel proovida pikema seiskamise ajaga v6i ka viisil, kus pumba
viimane osa seiskub aeglasemalt. Allpool sellekohane niide. Ara unusta arvutusaega pikendamast kui
pumba seiskamise graafikut pikendad.

Pattem  Library Motes
Start Time: 00:00:00 o
Starting Multiplier: 1.000
Pattern Format: Continuous
Transient
Time from Start -~
(se0) Multiplier
1 5.0 1.000
2 65.0 0,100
3 125.0 0,000
-
Operational (Transient, Pump) Pattern
Aeglane pumba seiskamine 1 lopp
1.000

L

=

=

=

=

=

-_-_‘_-_‘—I—n—-_‘_-_-_
0.000 - . . . . E———
0.0 12.5 25.0 37.5 50.0 62.5 75.0 87.5 100.0 112.5 125.0
Time (sec)
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31. Loo uus Active Topology, HAMMER+kaitse

Altematives
OXBEBE=IBETETe
| Search

EITLEJ Active Topology
EIB Base Active Topology

i=¢ Pump+Mahuti
==

HAMMER

2y HAMMER +kaitse

32. Loo ka uus arvutusseade, milles kasutad Steady State arvutust, kuid kindlale tunnile (max

Markus. Kui pelgalt pumba seiskamise graafiku muutmisega ei ole véimalik “miinusest” lahti saada,
tuleb kaaluda kaitseseadme paigaldamist. See oleks mdistlik paigaldada pumplasse.

tarbimistund, siin néites on see olnud 20:00). Nimeta see kui HAMMER+kaitse.

Calculation Options

OXB=@

Search

V| p

w (Calculation Flags
Display Status Messages?
Display Calculation Flags?

True
True

Display Time Step Convergen True

v (Calculation Times

Steady State/EPS Solver
=] Base Calculation Options
=] Tulekahju

= EPS

& EPS+ulekahju

=
Transient Solver

i...[7#] Base Calculation Options

Simulation Start Date
Time Anzlysis Type

01.01.2000
Steady State

UUse simple controls during ste True

|s EPS Snapshot?

True

Eguivalent Hydraulic Time Ste 1.000

Start Time
~ Hydraulics
Engine Compatibility

20:00:00

WatenGEMS 2.2.0

33. Seo need alternatiivid uue stsenaariumiga, mille lood optimeeritud pumba t66 juhtimise alla.

Nimeta stsenaarium kui Survepaagiga.

Pump seiskub koheselt
Aeglane pumba seiskamine

v EEEm

Scenarios
O-X=lB-v B3EE Y [Bserh @
Search vlp
=~ Base
] Tulekahju
~ Kalibreermine
f Madtmisandmed
~ EPS
=2 : Pump-+Mahuti
o Tulekahju3h
HAMMER

v~ Altematives
Active Topology
Fhysical
Demand
Initial Settings
Operational
Age
Caonstituent
Trace
Fire Flow
Energy Cost
Transient
Fressure Dependent Demand
Failure History
SCADA
User Data Extensions
 Calculation Oplions

HAMMER-+kaitse

<= Pump+Mahuti

<I> HAMMER

<= Base Initial Settings

<= Base Cperational

<|= Base Age

<I> Base Constituent

<I> Base Trace

<I Base Fire Fow

<|> Base Energy Cost

<= Aeglane pumba seiskamine
<= Bage Pressure Dependent Demand
<|> Base Failure History

<I> Base SCADA

<I> Base User Data Extensions

Steady State/EPS Solver Caler HAMMER +kaitse
Transient Solver Calculation C <I= Base Calculation Options

34. Niid lisa survepaak (Hydropneumatic Tank) ning liidesta see esimese sGlmega.
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35. Toru parameetrite juures lahtu, Has User Defined Length? = True, toru pikkus = 10 m, karedus
ikka 0.1 mm, 1abimd6t sama, mis ka jargneval toru. Antud naites on selleks 110.2 mm. Veendu,
et sellel torul oleks ka lainelevikukiirus. Kuna sama labimddt, siis saab selle teise toru juurest

kopeerida.
~ Physical
Zane <Mone:
Diameter (mm) 110.2
HT-1 Material PVC

Darcy-\weisbach & (mm) 0.1000
Has User Defined Length? True
Length (User Defined) (m) 10

10
Has Check Valve? False
Specify Local Minor Loss? True
Minor Loss Coefficient (Local) 0.000

OMA Status Boundary Candidate
Year Installed 0
Year Retired 0
~ Transient (Physical)
Wave Speed (mis) 496.54

~  Water Quality

36. Survepaagi juures void alustuseks lahtuda jargmistest parameetritest:

e Elevation = sama, mis korval oleval sélmel

e Volume (Tank) (L) = 2000 (alusta sellest, kuid vajadusel muuda, suurenda/vihenda)

e Tank Calculation Model = Gas Law Model

e Atmospheric Pressure Head (m) = 10.33

e Hydropneumatic Tank Type = Sealed

e Diameter (Tank Inlet Orifice) (mm) = sama |dbimda4t, mis liituv toru (samas suurematel
torudel on see tltpiliselt vaiksem)

e Ratio of Losses = 2.5

e GasLaw Exponent=1.2

e Has Bladder? = True

e Pressure (Gas-Preset) (m H20) = pane monevGrra vahem kui tavaarvutuse juures
korval olevas s6lmes (nt kui eelnevas stsenaariumis oli esimeses s6lmes vabasurve ca
28 m H20, siis void siin alustada ka 20 m H20 vaartusega, vajadusel suurenda aga
mitte Ule statsionaarse vaartuse)

e Minor Loss Coefficient = 2.5
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~ Dperating Range

Elevation (Base) (m) 325

Operating Range Type Elewvation

HGL {Initial) (m) 018

Liguid Volume (Initial) (L) 16000

~ Operatonal

Controls <Collection:
HT-1 ~  Physical

Elevation (m) 1.25

Zane <Nonex

“olume (Tank) (L) 20000

Tank Calculation Model Gas Law Model

Ltmospheric Pressure Head (r 10.33

Treat as Junction? False

~  Transient (Physical)
Hydropneumstic Tank Type  Sealed
Diameter (Tank Inlet Onifice) ([ 110.2

Ratio of Losses 2500
Gas Law Exponent 1.200
Has Bladder? True

Pressure (Gas-Preset) (m H2( 25.00
Minor Loss Coefficient (Outflo 2.500
Elevation Type Fixed

37. Teosta esmalt Initial Conditions arvutus (eraldi nupp), veendu, et mudelis ei oleks siinkohal
vigasid. Enne ei ole motet |66gi arvutuse juurde minnal

%Calculatfcn Summary (342: Survepaagiga) X
bBEw e
‘Sean:h e | Pt
Time (hours) Balanced? Trials  Relative Flow Change Flow Supplied (L/s)  Flow Demanded (L|
© Al Time Steps(1) Tue 5 0.0001504 15.902 15.
©@o00 Tue 5 0.0001504 15.902 15

38. Kaivita 106gi arvutus. Void saada lihe teavituse, et lisatud survemahuti taitub. See on disaini
kiisimus, millist mahtu meil on vaja, et see votaks dra suurimad l66gist tingitud ohud. Hetkel
sellest teatest lahti ei pea saama. Kill aga tuleb vaadata ja kontrollida arvutustulemusi.

WATER | Hudrauliline 166k — esituse juhendmaterjal | Raido Puust | 2024 EEEYAE]



[& Profile - Profile - 1 : Pressure and Air/Vapor Volume o O X
ooo ¥

Profile  Data

Gg-[a-o |02 0O

10 Profile - 1 : Pressure and Air/Vapor Volume
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Markus. Pane tahele, et eelneval pildil ei lange min survelaine enam alla nulli. See peaks olema
peamine eesmadrk antud arvutuse tegemisel. Samas on see ka alati kombinatsioon erinevatest
kaitseslisteemidest. Naiteks, ei pruugi tegelikult survepaagi kasutamisel olla vajalik vaga n-6 pikk
pumba seiskamise juhtimine ja seda saab vahendada, mis annab ka parema sisendi reaalses voérgus
kasutavale juhtimissiisteemidele. Seega peaks jargmine samm kaasama, et mis oleks kombinatsioon
minimaalselt pumba seiskamise graafikust ja valitud mahutist.

Allolevalt naide, kus on lisatud 2 stsenaariumit, tks lihtsalt kombinatsioon survepaak + kohene pumba
sulgemine ning teine, mis kasutab optimaalset pumba seiskumise graafikut (see on graafik, mida on
testitud koos survepaagiga ja leitud, et piisab ka n-6 kiiremast seiskamise ajast kui see, mis kasutusel
aeglase pumba seiskamise juures).

= Base
: Tulekahju
Kalibreerimine
B Madtmisandmed

EPS
Pump+Mahuti
Tulekahju2h
= HAMMER
Pump seiskub koheselt
=~ Aeglane pumba seiskamine

= Survepaagiga
b Survepaak+PumpKohene

Survepaak +PumpOptimaalne
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Esituspakett (failid)

1) HAMMER failid (*.wtg, *.sqlite), milles on lahendatud nii eelnevate moodulite stsenaariumid
kui ka lisatud antud mooduli tdiendavad stsenaariumid. Seega peavad kdik stsenaariumid
endiselt tootama (kas siis WaterGEMS v6i HAMMER tarkvaras) vastavalt konkreetse mooduli

ldhtelilesandele.

OLULINE! Mitte lisada *.hof IGpuga faile, mis on HAMMER stsenaariumite arvutustulemuste failid ja
seega Usna mahukad. Mdistagi voimaldab nende failide kaasamine tulemusi vaadata ilma, et peaks
uuesti arvutust teostama, kuid siinkohal lahtume, et arvutus tehakse hindaja arvutis! Seega, veelkord,

esitama peaks vaid *.wtg ning *.sqlite IGpuga failid.

2) Loo lilevaatlik raport (*.docx failina), milles:

a. too vilja ldahteandmete arvutuskaigud (valikud), sh toru seina paksused (Iabim6ddust,
survetugevusklassist ldhtuvalt), laineleviku kiirus s6ltuvana toru labimdddust, pumba
inerts ja selle arvutus (pumba v8imsus/pOorete arv — valitud pumba tootja lehelt —
pilt, viide jne);

b. too vélja pumba seiskumise graafikud (Pattern) lIdhtuvalt stsenaariumist;

c. esitaloogi profiililoomise loogika (alates sdlmes, kuhu lisatud 15 |/s ning oled ldhtunud
max voolukiirusest);

d. néita erinevate stsenaariumite max ja min survelainet Ule terve valitud profiili
(vabasurve kontekstis, ehk siis Pressure seades).

e. arutle teemal, miks (ks vOi teine variant pohjustab/ei p&hjusta olulist survelaine
kasvu/langust (max vdi min kontekst);

f. leida lahendused (sh survepaagi kaasamine), et ile valitud rajajoone ei oleks tGheski

punktis miinusrohku.
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Lisa 1. Esituse /kaashindamise nouete komplekt

Allolevalt on toodud nimekiri nduetest, mida tuleb esitamise hetkel tagada ning kaashindamise kaigus
ka kontrollida. See nimekiri tuleb 1:1-le kleepida vastava foorumi postitusse, kus esitus tehakse (nii
postituse algataja kui hindaja tdhenduses). Postituse algataja ehk esitaja kinnitab sellega, et kdik
nouded on taidetud. Hindaja kopeerib aga vastava nimekirja ja markeerib iga ndude juures, kas see on
taidetud (likshaaval) ning lisab ka punktisumma (valida saab taisarvu; kui nGue poolikult tdidetud, siis
on see 0 punkti ja mitte 0,5 voi 0,75 punkti).

Nouete komplekt (kopeeri peale seda rida, NGue 1 — Noue 10 koos kirjeldustega):

Noue 1. Esitatud on lks komplekt HAMMER *.wtg ning *sqlite faile, milles kajastuvad stsenaariumid
vastavalt esitusnduetele (sh eelmiste moodulite) ning raport (*.docx failina). Juhul kui kasvéi (ks fail
on puudu voi stsenaariumite koosseis ei vasta nGuetele, tuleb esitus kohe tagasi saata! Juhul kui
esitatud on mitu HAMMER failide komplekti (*.wtg ja *.sqglite tdhenduses), siis tuleb esitus tagasi
saata! (0 voi 1 punkti)

Noue 2. Stsenaarium HAMMER. Loodud on omaette alternatiivid (Active Topology, Demand), milles
kaasatud algtingimusi. Valitud on pump vastavalt tootja andmetele (lisatud pilt, link), pumba juures
defineeritud pohikarakteristik ning tdidetud ka Transient paan. Lainelevikukiirused on Gigesti
arvutatud/lisatud. Stsenaariumit saab arvutada tavalise hlidraulilise stsenaariumina (Initial
Conditions) ning see ei anna veateateid (markeeritud 168h jooksul). Arvutuse esimene tund on
seadistatud max tarbimistunnile, millele lisandub 15 I/s. See 15 I/s on lisatud sd6lme, mida kasutati ka
stsenaariumi M&6tmisandmed juures. Transient arvutusseaded vastavad nduetele (sh valitud
Unsteady arvutusskeem). Vabasurve ei lange Gheski punktis alla 20 m H20. (0 v6i 1 punkti)

Noue 3. Stsenaarium: Pump seiskub koheselt. Loodud on omaette Transient alternatiiv, mis seotud
antud stsenaariumiga. See alternatiiv kaasab pumba t66 juhtimist (seiskamist) vastavalt ndudele
(peale 5. sekundit seiskumine 1 sekundi jooksul). Initial Conditions arvutus ei anna veateateid. (0 vGi
1 punkti)

Noue 4. Stsenaarium: Pump seiskub koheselt. Lo6gi arvutus ei anna veateateid, mida pole kasitletud
juhendis kui lubatud. Arvutusaeg on piisavalt pikk, et [66gilaine naitab sumbumise marke (kui
vaadata valitud punktis olevat |66gilaine graafikut |dbi Transient Analysis Viewer dialoogi). Profiili
vaates on selgitatud tulemusi raportis (sh kommenteeritud nii max kui min survelainet ja tehtud
sellest jareldusi jargnevateks sammudeks). (0 voi 1 punkti)

Noue 5. Stsenaarium: Aeglane pumba seiskamine. Loodud on omaette Transient alternatiiv, mis
seotud antud stsenaariumiga. See alternatiiv kaasab pumba t66 juhtimist (seiskamist) vastavalt
ndudele (aeglane seiskamine). Initial Conditions arvutus ei anna veateateid. (0 v6i 1 punkti)

Noue 6. Stsenaarium: Aeglane pumba seiskamine. L66gi arvutus ei anna veateateid, mida pole
kasitletud juhendis kui lubatud. Arvutusaeg on piisavalt pikk, et |66gilaine naitab sumbumise marke
(kui vaadata valitud punktis olevat |66gilaine graafikut labi Transient Analysis Viewer dialoogi). Profiili
vaates on selgitatud tulemusi raportis (sh kommenteeritud nii max kui min survelainet ja tehtud
sellest jareldusi jargnevateks sammudeks). (0 voi 1 punkti)

Noue 7. Stsenaarium Survepaagiga. Lisatud omaette Active Topology, millega lisatakse survepaak.
Kasutusel aeglase pumba t66 juhtimise alternatiiv, mis ka eelnevas stsenaariumis. Kasutatud omaette
statsionaarse reziimi arvutusseadeid, mis Initial Conditions tdhenduses arvutab the konkreetse
ajahetke ja see vastab max tarbimistunnile. Lisatud nii toru kui survepaagi lahteparameetrid. Initial
Conditions arvutus ei anna veateateid. (0 v6i 1 punkti)

Noue 8. Stsenaarium Survepaagiga. Lo6gi arvutus ei anna veateateid, mida pole kasitletud juhendis
kui lubatud. Arvutusaeg on piisavalt pikk, et 166gilaine nditab sumbumise marke (kui vaadata valitud
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punktis olevat |66gilaine graafikut Iabi Transient Analysis Viewer dialoogi). Profiili vaates on
selgitatud tulemusi raportis (sh kommenteeritud nii max kui min survelainet ja tehtud sellest
jareldusi jargnevateks sammudeks). Survepaagiga nadidatakse, et min l66gilaine ei ole tiheski profiili
punktis alla 0 vaartuse. (0 voi 1 punkti)

Noéue 9. Stsenaarium Survepaagiga. Labi on viidud eraldi katsetus/arvutus, kus on naidatud
survepaagi mojusus olukorras, kus pump seiskub dkki (lahtuvalt stsenaariumist Pump seiskub
koheselt). Juhul kui survepaak ei suuda min/max lainet leevendada, siis ndidatakse arvutust ka
vahendatud pumba seiskamise graafiku juures (nt kui algselt oli 60s, siis nlitid 30s + survepaak).
Selleks peab olema tehtud tdiendavad stsenaariumid (nt Survepaagiga alla kui Child). Sisuliselt
tdhendab see teatud alternatiivide imber vahetamist/seadistamist. Arvutusaeg on piisavalt pikk, et
|66gilaine naitab sumbumise méarke (kui vaadata valitud punktis olevat 166gilaine graafikut labi
Transient Analysis Viewer dialoogi). Profiili vaates on selgitatud tulemusi raportis (sh
kommenteeritud nii max kui min survelainet ja tehtud sellest I0ppjareldused). (0 v6i 1 punkti)

Noue 10. Kéikidest stsenaariumitest on tehtud raportisse kokkuvotted, jareldused. Igat lisatud
pilti/tabelit on kirjeldatud, mida see esitab. (0 voi 1 punkti)

WATER | Hidrauliline 166k — esituse juhendmaterjal | Raido Puust | 2024 EEIAE]



	Hüdrauliline löök  – esituse juhendmaterjal
	Lähteülesanne
	Esituspakett (failid)
	Lisa 1. Esituse/kaashindamise nõuete komplekt


