Jatkusuutlikkus — esituse juhendmaterjal

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

eelmise mooduli WaterGEMS projektist.

Lahtellesanne
Peamine eesmark on optimeerida eelmistes moodulitest kokku pandud mudeli t66d erinevates

piirsituatsioonides (lisaanaltitisid) ning leida ka opereerimise maksumus leitud lahendusele. Siin
moodulis tehtavad lisaanaliitisid véivad tahendada, et imber tuleb valida pump vai tehakse muudatusi
torude labimd&tudes. Uldine reegel, et topoloogiat ei tohi muuta, samas v&ib lisada ringistusi (see
tdhendab lisatoru lisamist olemasolevate sGlmede vahele), kuid tingimusel, et ringistused on t606s
koikide analtitside juures. Need lahendused peavad olema tekitatud omaette stsenaariumitega ja
varasemad stsenaariumid peavad jddma alles ja ka to6tama endisel kujul (seega tdhendab, et lisada
tuleb tdiendavaid alternatiive, kus muudatusi tehakse). Loo stsenaariumid vastavalt allolevale

struktuurile.
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Stsenaarium: Jatkusuutlikkus
e Kaasab uut komplekti alternatiive, milles soovitakse teha muudatusi (sh Active Topology,

pumba Umber valimine, pumba seaded jne — veendu, et varasemad arvutused jaavad paika,

mis siis varasemate alternatiividega).

Naiteks. Soovides pumba definitsiooni muuta, siis tegemist on Physical alternatiivis oleva seadega ja
seega peaksid tegema omaette alternatiivi ja nimetad selle kui Jatkusuutlikkus. See baseerub

Pump+Mahuti seadetel ja on sellele kui Child.
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e Jatkusuutlikkus p&hiseaded kanduvad iile ka alamstsenaariumitele (Veevanus, Sokk-
kloorimine, Tulekahju3h, Maksumus). Seega kui selgub, et mingis osas on vaja teha muudatusi,
tehakse need esmalt Jatkusuutlikkus stsenaariumis, kust need kanduvad ile
alamstsenaariumitele. Pohiseadete alla ei kuulu arvutusseaded, kuna erinevatel
arvutustliiipidel on erinev simulatsiooni tuup.

e Pump valida viisil, et see to6taks efektiivses piirkonnas kogu 66péaeva I6ikes (tavaolukorras).
Kui pump seisab, siis on tema efektiivsus n-6 0 (null), seega seda me ei saa kuidagi arvestada
ebaefektiivsusena. Seetdttu annab pumba + veetorni kombinatsioon jéuda lahenduseni, kus
pump on Uhelt poolt valitud vdga hea efektiivsusega. Pumpa valides, veendu, et selle max
efektiivsus oleks 70% ligidal, ja seda eeldatava t66punkti IGikes. Mooduli eesmark on hoida
tootava pumba efektiivsust vahemalt 60% peal. Jalgida tuleb naditeks seda, mis on pumba
toopunkt, kui see peab pumpama veetorni. SeetSttu peaks pumba/veetorni t66
optimeerimine kadima kasikdes. Pumba juures voib kasutada ka muud kontroll-loogikat, nt
poorete arvu reguleerimist (sh labi kontrollpunkti, milles peab hoidma survet teatud
minimaalse vaartusena). Tulekahju olukorras on lubatud muuta pumba sisse- valjaltlitamise
seadeid, kill aga ei saa muuta pump/veetorn kontroll-loogikat.

e Tegemist on diinaamilise arvutusega, kogupikkus 1 nadal (168 h). Siinkohal peab arvutus
lihtsalt to6tama ja vigasid ei vdi olla Gihelgi tunnil. Vabasurve vahemikus 20 — 60 m H20.

e Raportisse (laadi alla mall *.xlIsx kujul) taita to6lehed: Tiitelleht ning Jatkusuutlikkus
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Stsenaarium: Veevanus

Naidata, et veevanus oleks alla 48 h, sh kehtib see veetornile, seega peab sealgi see vesi
vahetuma — veevanuse arvutus tehakse tavareziimile (ilma tulekahju vooluhulgata).

Mis on slsteemis olev max veevanus, millises punktis (s6lmes)? Kas veevanus saavutab
koikides punktides korraparase kaitumise (ehk siis ei kasva ajas pidevalt, vaid kaitub nagu
"siinus-kdver” esitades seeldbi sellise keskmise veevanuse (le valitud simulatsiooni aja — 1
nadal). Juhul kui on sdlmi, milles veevanus ajas pidevalt kasvab, siis leida lahendus selle
valtimiseks. Naiteks vOite muuta vorgu topoloogiat (lisades ringistava toru, eemaldada
ringistava toru) voi muuta olemasoleva toru l[dbimd06tu (samas on sellise muudatuse korral vaja
tagada ka koikide (lejaanud Jatkusuutlikkus mooduli stsenaariumite paikapidavus, sh
tulekahju analtisid).

Eesmaérk on jéuda punkti, kus maksimaalne veevanus on igas sGlmes alla 48 h, vdga hea kui
veevanus jadb alla 24 h ning suureparane kui jadb alla 12 h (samas ei méjuta 48 hvs 24 h vs 12
h hetkel punktisummat, piiriks jaab lihtsalt 48 h, ehk < 48 h). Kui mdnes s6lmes ei suudeta alla
48 h veevanust saada, esitada see nimekirjana (sh nadidata naiteks %, mitmes sGlmes see ndue
s6lmede koguarvust taidetud pole).

Pane tihele, et veevanus kasutab omaette arvutusseadeid, mis eristuvad teistest arvutustest.
Tegemist on diinaamilise arvutusega, kogupikkus 1 nadal (168 h). Arvutusaega void
suurendada, et veevanuse diinaamiline kaitumine paremini esituks.

Raportisse (laadi alla mall *.xIsx kujul) taita toolehed: Veevanus

Stsenaarium: Sokk-kloorimine

Teosta $okikloorimise analiiiis, milles jargi lisajuhiseid “Juhendmaterjal - Sokikloorimise
defineerimine (WaterGEMS)“.

Leida s6lm(ed), kus on naha kéige rohkem kukkumist algsest Sokikloorimise max vaartusest
(eeldatavasti asuvad need sdlmed reservuaarist/pumplast kdige kaugemal)

Leida sdlm(ed), kuhu jéuab algsest 10 mg/I kontsentratsioonist kdige vaiksem osa? Mismoodi
oleks voimalik tagada, et ka selles kriitilises punktis (punktides) oleks tagatud minimaalne
kontsentratsiooni tase (nditeks 10 mg/l)? Kas mdistlik on tdsta sellisel juhul kloori
kontsentratsiooni reservuaaris vdi on mdni muu lahendus?

Kui pikalt peab ootama, et tarbimispunktides taastub normaalne kloori kontsentratsiooni tase
(10 mg/l asemel 1 mg/I)?

Kui palju m&jutab normaalse taseme saavutamist see, kui algset 10 mg/| on suurendatud, et
tagada naiteks 10 mg/I judmine vorgu kdige kriitilisemasse punkti?

Tegemist on diinaamilise arvutusega, kogupikkus 1 nadal (168 h).

Raportisse (laadi alla mall *.xlsx kujul) tiita todlehed: Sokk-kloorimine

Stsenaarium: Tulekahju

Tegemist on sama anallilsiga, mis ka varasemalt teostatud (Base > Tulekahju

alamstsenaariumi juures). Siinse stsenaariumi eesmark on ndidata, et kui on tehtud muudatusi
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veevorgu Ullesehituses, siis ka tulekahju olukord jaab endiselt paika. TeisisOnu, igast sdlmest
saab katte 15 I/s viisil, kus vabasurve ei lange all 10 m H20 (statsionaarne arvutus).

e Tegemist on statsionaarse arvutusega tipp-tunnil, kus kontrollitakse lisavooluhulga
kattesaadavust.

e Raportisse (laadi alla mall *.xlIsx kujul) taita té6lehed: Tulekahju

Stsenaarium: Tulekahju3h
e Tegemist on sama anallilisiga, mis ka varasemalt teostatud (EPS alamstsenaariumi juures).

Siinse stsenaariumi eesmark on ndidata, et kui on tehtud muudatusi veevorgu Ulesehituses,
siis ka tulekahju olukord jaab endiselt paika (diinaamiline arvutus, jalgida 3 esimest tundi,
alates tipp-tunnist).

e Tegemist on diinaamilise arvutusega, kogupikkus 1 paev (24 h), fookusega esimesele 3 h (0 —
3 h), kusjuures on 0 ajahetk algab tipp-tarbimise tunnist.

e Raportisse (laadi alla mall *.xIsx kujul) taita té6lehed: Tulekahju3h

Stsenaarium: Maksumus
Maksumuse stsenaarium kaasab nii Ghikhindade pdhist vorgu rajamismaksumuse hinnangut kui ka

lihtsat tasuvusarvutust 10 aastasele perioodile, milles arvestatud energiakulu maksumusega. Samuti
leiad CO2 jalajalje.
e Maksumus
o Taida raporti todleht: Maksumus
e Torude maksumus:
o Taida raporti t66leht: Torude maksumus
e Mahuti maksumus:
o Taida raporti t6dleht: Mahuti maksumus
e Pump soetus
o Taida raporti to6leht: Pump soetus
o Panetdhele, mis pumba olete valinud, see vdib olla vaikimisi nn pumba patarei, milles
on mitu pumpa ja seega tuleb maksumust arvutada selle jargi, mitu ihikut pumba
elementi seal parasjagu on; seega taidad ka vastava veeru, kus lisad pumpade arvu
(WaterGEMS tarkvaras ei pruugi see patarei olla selliselt lahendatud, ehk siis
kasutatakse Ghte kombineeritud pumba + pumba graafikut)
e  Pump jooksevkulu
o Taida raporti tooleht: Pump jooksevkulu
o Leia pumba (pumpade) summaarne energiakulu 1 nddala kohta, too valja kulu the
aasta kohta (1 nadal x 52) ning kiimne aasta kohta (10 x aastane kulu); kasuta Scenario
Energy Cost > Energy Pricing dialoogi, et maarata néutud Ghikhind
o Leia CO2 jalajalg, arvestades raportis toodud thiknaitajat (kgCO2/kWh), kasutades
Scenario Energy Cost > Unit Carbon Emissions dialoogi, et maarata ihikhind
o Eesmark on seda minimeerida pumba seadete ning mahuti parameetrite kaudu (sh

min/max veetasapind, mahuti labimd6t — samas peab jaama tdidetuks minimaalne
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noutud maht vastavalt ndutud arvutusele + llejaanud stsenaariumid Jatkusuutlikkus

all)

o Lisatabel tuleb tdita varasema pumba kasutuse kohta. Selleks tekita lisastsenaarium
Maksumus stsenaariumi alla, nimeta see kui Maksumus (Pump+Mahuti). Jargi, et
kasutad varasema mooduli seadeid. Too valja vordlus vana vs uus ldahtuvalt tabelis
olevatest vaartustest. Kirjelda erinevusi.

e Statistika

o Tdida raporti tooleht: Statistika

o Olles kopeerinud andmed arvutusest, leitakse automaatselt maksimaalne /
minimaalne / keskmine pumba efektiivsus

o Maksimaalne pumba efektiivsus peab olema vahemalt 1h valtel suurem kui 60%

o Kogukulu

O

Tooleht Kogukulu tdidetakse automaatselt kui kdiki eelnevaid ndudeid jargitud

Esituspakett (failid)

1) WaterGEMS failid (*.wtg, *.sqlite), milles on lahendatud nii eelnevate moodulite

stsenaariumid kui ka lisatud antud mooduli tdiendavad stsenaariumid. Seega peavad k&ik

stsenaariumid endiselt to6tama vastavalt konkreetse mooduli I1dhtelilesandele.

2) Loo llevaatlik raport kasutades ette antud malli (*.xIsx failina), milles:

a.
b.

tdida toolehed vastavalt eelnevatele kirjeldustele/nduetele;

veendu, et toolehtedel olevad arvutused t66tavad peale andmete (ile kopeerimist.

WATER | Jatkusuutlikkus — esituse juhendmaterjal | Raido Puust | 2024 5/8



Lisa 1. Toru siselabimootude valik

Tabel 1. Plasttorude siselabimdddud, seinapaksused, rajamise indikatiivsed Gihikhinnad

Ldbimoodu klass, DN (mm) Siselabimoot Toru seina paksus, Rajamise
Valislabimoot, OD (mm) (PE 100, PN 10), e (mm) tihikhind**
ID (mm) €/m
20 (*) (*) 75
25 (*) (*) 75
32 28,0 2,0 75
40 35,2 2,4 80
50 44,0 3,0 85
63 55,4 3,8 90
75 66,0 4,5 95
90 79,2 5,4 100
110 96,8 6,6 105
125 110,2 7,4 110
140 123,4 8,3 115
160 141,0 9,5 125
180 158,6 10,7 135
200 176,2 11,9 145
225 198,2 13,4 160
250 220,4 14,8 180
280 246,8 16,6 185
315 277,6 18,7 190
355 312,8 21,1 195
400 352,6 23,7 200
450 396,6 26,7 210
500 440,6 29,7 220
560 493,6 33,2 240
630 555,2 37,4 300
710 625,8 42,1 350
800 705,2 47,4 400
900 793,4 53,3 500
1000 881,4 59,3 900

(*) — ei ole voimalik kasutada

(**) — tegemist on indikatiivsete Ghikhindadega

Markus. Antud tabel vastab standardile EN 12201-2, mis esitab nGuded plasttorudele (PE 40, PE 80, PE

100 — materjali omadused). Siseldbimdddud on toodud survetugevusklassi PN 10 korral. Samas
standard esitab siselabimdddud ka teistele survetugevusklassidele.

Markus. Pane tdhele, et antud toru korral on DN = OD (vélislabim&6t). Seega kehtib seos: DN = ID +

2*%e
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Lisa 2. 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 k&ik
nduded on tdidetud. Hindaja kopeerib aga vastava nimekirja ja markeerib iga ndude juures, kas see on
taidetud (likshaaval) ning lisab ka punktisumma (valida saab taisarvu; kui ndue poolikult tdidetud, siis
on see 0 punkti ja mitte 0,5 vdi 0,75 punkti).

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

Noue 1. Esitatud on Uks komplekt WaterGEMS *.wtg ning *sqlite faile, milles kajastuvad
stsenaariumid vastavalt esitusnduetele ning raport (*.xIsx failina). Juhul kui kasvai (ks fail on puudu
vOi stsenaariumite koosseis ei vasta nGuetele, tuleb esitus kohe tagasi saata! Juhul kui esitatud on
mitu WaterGEMS faili, siis tuleb esitus tagasi saata! (0 voi 1 punkti)

Noue 2. Esitatud WaterGEMS mudelis on varasemate moodulite stsenaariumid endiselt tookorras
(veateateid ei kuvata). Vajadusel saab selle faili avada HAMMER tarkvaras, ning ka sealsed arvutused
on endiselt téokorras. (0 voi 1 punkti)

Noue 3. WaterGEMS mudelis on nduete kohane Jatkusuutlikkus stsenaarium, seda saab arvutada kui
tavalist EPS arvutust (168 h), veateateid ei kuvata. Raporti paan Jatkusuutlikkus toob valja koik
tehtud muudatused, mis on tehtud vorreldes stsenaariumiga EPS (ja selle alamstsenaariumitega). See
kehtib muuhulgas lisatud torude kohta (lisaringistused), sélmi lisada/eemaldada ei v&i. Muuta v&ib
torude labimodtusid aga eeldusel, et kdik arvutused kasutavad samasid, uusi I1abimdote ja koikide
arvutuste nduded on sellega taidetud. Esitatud on uus pumba valik, valja on toodud tootja veebilink
ning need graafikud vastavad sellele, mis on WaterGEMS mudelis. (0 v6i 1 punkti)

Noue 4. WaterGEMS mudelis on nduete kohane Veevanus stsenaarium, seda saab arvutada vastavalt
veevanuse seadetele kui EPS arvutust (vdhemalt 168 h), veateateid ei kuvata. Raporti paan Veevanus
naitab vastuseid kiisimustele ja n-6 parimat leitud lahendit. Valja on toodud minimaalselt mahuti
veevanuse graafik ning kdige kriitilisema s6lme veevanuse graafik. (0 voi 1 punkti)

N&ue 5. WaterGEMS mudelis on nduete kohane Sokk-kloorimine stsenaarium, seda saab arvutada
vastavalt aine leviku seadetele kui EPS arvutust ning veateateid ei kuvata (vahemalt 168 h, kuid
tdiendavate tundidega, et selguks, millal taastub normaalne kloori tase). Raporti paan Sokk-
kloorimine naitab vastuseid kisimustele. Valja on toodud kriitilisem punkt, kuhu jduab kdige vaiksem
kloori kontsentratsioon (graafikuna). Vastatud on kiisimustele. (0 v6i 1 punkti)

Noue 6. WaterGEMS mudelis on nduete kohane Tulekahju stsenaarium (Jatkusuutlikkus stsenaariumi
all), seda saab arvutada vastavalt nduetele ja seeldbi ndidatakse, et varasemad nduded/tingimused
on taidetud. Raporti paan Tulekahju esitab kokkuvGtte nGuete tditmisest. (0 v6i 1 punkti)

Noue 7. WaterGEMS mudelis on nduete kohane Tulekahju3h stsenaarium (Jatkusuutlikkus
stsenaariumi all), seda saab arvutada vastavalt nduetele ja seelabi ndidatakse, et varasemad
nduded/tingimused on tdidetud. Raporti paan Tulekahju3h esitab kokkuvétte nduete taitmisest. (0
vOi 1 punkti)

Noue 8. WaterGEMS mudelis on nduete kohane Maksumus stsenaarium, seda saab arvutada
vastavalt nduetele Ghes ndutud lahteparameetritega (energiatariif, CO2). (0 voi 1 punkti)

Noue 9. WaterGEMS mudelis on nduete kohane torude maksumuse arvutus, see vastab mudelis
olevatele torudele/labimddtudele, tdidetud on vastavasisuline raporti paan Torude maksumus. (0 voi
1 punkti)
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Noue 10. WaterGEMS mudelis on nduete kohane mahuti maksumuse arvutus, see vastab mudelis
olevale mahuti parameetritele, tdidetud on vastavasisuline raporti paan Mahuti maksumus. (0 voi 1
punkti)

Noue 11. WaterGEMS mudelis on nduete kohane pumba soetuse arvutus, see vastab valitud
pumbale (sh valitud tootja andmetele), tdidetud on vastavasisuline raporti paan Pump soetus. (0 vGi
1 punkti)

Noue 12. WaterGEMS mudelis on nduete kohane pumba jooksevkulu arvutus, see vastab mudelis
olevale, tdidetud on vastavasisuline raporti paan Pump jooksevkulu. (0 v6i 1 punkti)

Noue 13. WaterGEMS mudelis on nduete kohane varasema stsenaariumi pumba jooksevkulu arvutus
(Pump+Mahuti), see vastab mudelis olevale, tdidetud on vastavasisuline raporti paani osa Pump
jooksevkulu juures. Kirjeldatud on kokkuhoidu/erinevusi. (0 voi 1 punkti)

Noue 14. WaterGEMS mudelis on nduete kohane pumba statistika arvutus, see vastab mudelis
olevale, tdidetud on vastavasisuline raporti paan Statistika. (0 v6i 1 punkti)

Noue 15. WaterGEMS mudelis on nduete kohane kogukulu arvutus, mis baseerub eelnevatel
paanidel ning seega arvutatakse automaatselt, mida kajastab raporti paan Kogukulu. (0 v6i 1 punkti)
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