Veevorgu kalibreerimine (WaterGEMS)

Selles niites Opid sa kasutama WaterGEMS tarkvara kalibreerimismoodulit Darwin
Calibrator:

e Ulesandeks on leida parim lahend veevdrguprobleemile, kus vdib eksisteerida iiks voi
mitu leket.

Olles WaterGEMS tarkvara kéivitanud, impordi esmalt EPANET fail WaterGEMS projekti:
File > Import > EPANET. Ava fail nimetusega: AutomaatneKalibreerimine.inp. Muuda
elementide graafilist esitust jargmiselt: Drawing Style > GIS Style.
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Mirkus: Naitefail sisaldab kolme pumpa, 34 toru. Torud omavad kdik iihte ja sama karedust.
Sinu {iilesanne on leida lekke voimalikud asukohad ning suurused, kasutades olemasolevaid
modtmisandmeid.

Modtmisandmed on kirjeldatud EPANET tarkvara formaadis ja need esitavad mootmispunkti,
kellaaja ning moddetavaks suuruseks on vabasurve (mH20). Ava fail: Mootmisandmed.dat
mone tekstiredaktoriga (nt Notepad) ning vaata faili sisu.
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File Edit Format View Help

49 62.63
40 48.08
40 60.88
40 62.33
40 60.71
90 61.29
90 59.99
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Enne hiidraulilise arvutuse kéivitamist kontrolli, et arvutusseaded kasutavad survekao
valemina Darcy-Weisbach valemit (see loetakse automaatselt EPANET failist).

Ava Darwin Calibrator moodul: Analysis > Darwin Calibrator

Loo uus kalibreerimisstsenaarium: New Calibration Study
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New Calibration Study |

Mew Optimized Run

Mew Manual Run

Niitid tuleb sisestada kalibreerimisstsenaariumile pohiparameetrid. Nendeks on antud juhul
modtmisandmed, lekke voimalikud asukohad (nn kandidaatpunktid)

Mootmisandmed sisesta paanile Field Data Snapshot (aluseks vota Mootmisandmed.dat fail):
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Field Data Snapshots | Roughness Groups | Demand Groups | Status Elements | Calibration Criteria | Notes |

D % X EI| [* - Representative Scenario: |Bag,e

Label Label Date Time ﬁme{E::;Ts;smrt
" ) 1 Lekked 0:00 1.01.2000 0:00:00 0.000
Lot 100 2 Lekked 1:00 1.01.2000 1:00:00 1.000
Lekkced 2.00 3 Lekked 2:00 1.01.2000 2:00:00 2.000
Lokdeed 3:00 4 Lekked 3:00 1.01.2000 3:00:00 3.000
Lokdend £:00 5 Lekked 4:00 1.01.2000 2:00:00 4.000

£

Observed Target | Boundary Overides | Demand Adjustments

OB X| &«
Field Data Set Element Attribute Value

1 Lekked 0:00 40 Pressure (m H20) 62.63
2 Lekked 0:00 a0 Pressure {m H20) 61.29
3 Lekked 0:00 120 Pressure (m H20) 37.39
4 Lekked 0:00 140 Pressure {m H20) 51.99
5 Lekked 1:00 40 Pressure {m H20) 43.08
6 Lekked 1:00 90 Pressure (m H20) 59.99
7 Lekked 1:00 120 Pressure {m H20) 36,79
8 Lekked 1:00 140 Pressure (m H20) 49,88
] Lekked 2:00 40 Pressure {m H20) 60,88

Mirkus: Alustuseks void piirduda vaid iihe kellaaja sisestamisega ja 4 modtmisandme
sisestamist (iilal joonisel tdhistab see rida Lekked 0:00). Tulemusi kontrolli oma
modtmisfailist.

Maira lekke kandidaatpunktid paanil Demand Groups. Selleks kliki nupul Select Elements for
Demand Group.

| Field Data Snapshots | Roughness Emupsl Demand Groups |5tatus Elements | Calibration Criteria | Motes |

[ X | [sa]l &
—‘_I[‘ Select Elements for Demand Group E Element IDs | L=

<All Available Elements> v|[-]

Element ID
&5
=13
67
23]
E]
70

Kliki OK, kuna iga sdlm siisteemis voib olla lekke kandidaat ja kuna me otsime igale sdlmele
omaette lekke koefitsienti, siis peab igas grupis olema vaid iiks sdlm.
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| Field Data Snapshots | Roughness Groups | Demand Groups | Status Elements | Calibration Criteria | Motes |

O X ||

D Label
156 | Demand Group - 170
157 |Demand Group - 160
158 |Demand Group - 150
159 |Demand Group - 140
160 |Demand Group - 130
161 |Demand Group - 120
162 |Demand Group - 110
163 |Demand Group - 100
164 |Demand Group - 30
165 |Demand Group - 80
166 |Demand Group - 70
167 |Demand Group - 60
168 |Demand Group - 50
169 |Demand Group - 40
170 |Demand Group - 30
171 |Demand Group - 20

Element IDs Motes
<Collection: 1item:=
<Collection: 1item=
=Collection: 1item>
<Collection: 1item:=
<Collection: 1item:=
<Collection: 1item=
=Collection: 1item>
<Collection: 1item:=
<Collection: 1item:=
<Collection: 1item=
=Collection: 1item>
<Collection: 1item:=
<Collection: 1item:=
<Collection: 1item=
=Collection: 1item>
<Collection: 1item:=

Jargnevalt lood sa uue kalibreerimisarvutuse (automaatse). Selleks tee parem Kklops
kalibreerimisstsenaariumi peal ja vali New Optimized Run:

v %
Al
=% =l | ] 1 |y Search @ .
[ P
New Calibration Study New 3
New Optimized Run |
Mew Manual Run Delete

Niitid jargneb lekke parameetrite seadistus (piirid, mis vahemikust me seda otsime ja/voi mitu
neid voiks olla).

Paanil Demand saad sa tulbas Operation valida kolme pohimeetodi vahel, kuidas leket
(lisavooluhulka) otsitakse. Meie keskendume neist kahele.

| Roughness |D3'T|E|”d| Status I Field Data | Options I Motes |

Demand Adjustment Group Is Active? Operation

1 Demand Group - 170 Set Emitter Coeffident
2 Demand Group - 160 Set Emitter Coefficient
3 Demand Group - 150 Set Emitter Coefficent
4 Demand Group - 140 Set Emitter Coefficent
5 Demand Group - 130 Set Emitter Coeffident
] Demand Group - 120 Set Emitter Coeffident

Labi erinevate arvutuste sead sa tiles niitid erinevad lekke meetodid.
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Esmalt, kasutades sétet Set Emitter Coefficient. Selle variandi juures tuleb sul miirata lekke
vadrtuse (Emitter Coefficient) minimaalne ja maksimaalne véértus ning samm. Pane téhele, et
{ildjuhul alumine piir on alati paigas, milleks on “0**. Ulemine piir on aga sinu vabadus valida,
lisaks ka samm. Oluline on tidhelepanu juhtida aga asjaolule, et mida rohkem véértuseid jadb
minimaalse ja maksimaalse sétte vahele, seda olulisemaks muutuvad ka geneetilise algoritmi
(GA) parameetrid (lahendiruum mojutab oluliselt G4 algoritmi soovituslike seadeid).

Lisa jargmised piirid:

Minirmum Ermitter Maxirnum Emitter Emitter Coefficent
Coefficent Coeffident Increment
{L/5/{m H20) "~} {L/s/{m H20) ~n) {L/5/{m H20}~n}
0.000 30,000 1,000
0.000 30,000 1,000
0.000 30,000 1,000
0.000 30.000 1,000

Paanil Field Data, vali ajahetk(ed), mis sai loodud 1dbi mdootmisandmete sisestamise. Paanil
Options alusta arvutust vaikeseadetega, sinu lilesanne on uurida, mis parameetrid voiksid
mojutada lahendi paranemist.

Roughness | Demand | Status | Field Data | Options | Notes

Options

Fitness Tolerance: 0.001

Maximum Trials: 100000
Mon-lmprovement Generations: 100

Solutions to Keep: 1

Leakage Detection Penalty Factor: R0.000

Advanced Options

Mazximum Era Mumber: &

Era Generation Mumbser: 150

Population Size: 100

Cut Probability: 1.7 G
Splice Probability: 50.0 %
Mutation Probability: 1.0 G
Random Seed: 0.500

Keskendu jérgmistele parameetritele: Maximum Trials, Population Size.

Kaéivita arvutus, klikkides siin samas dialoogis oleval Compute nupul.
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Olles arvutuse ldbi viinud, vaata tulemusi Solution I all. Vaata, milline lekke koefitsient leiti
igale solmele. Kas esineb domineerimist? Vaata ka mdddetud ja arvutatud rohkude vahet.
Kuna tegemist on tehisliku iilesandega, siis me peaksime joudma lahendini, kus kdik vahed on
ca lcm. Void uue arvutuse ldbi viia, kus Random Seed on teine vairtus (vahemikust 0 ja 1).
See mdjutab tarkvara arvutuse ldhtepunkti ja selliselt voib lahendi leidmine olla ka lihtsam.

Lisaks lekke koefitsiendi méédramisele saab lekkeid otsida ka nende vOimalike arvu jérgi.
Selleks muudad sa paanil Demand, veerus Operation vairtuse Detect Leakage Node.

Demand Group - 30 ] Multiply Original Demand
Demand Group - 20 ] Multiply Qriginal Demand
All nodes Detect Leakage Mode

Niilid on sul véimalik seadistada Number of Leakage Nodes parameetrit. [Imselt selle variandi
juures oleks sul mdistlik luua grupp kdikidest sdlmedest ning seejirel kalibreerimise
lahteparameetrina uurida, mis on tulemus kui kasutada Number of Leakage Nodes = 1 voi siis
2...jne.

Mirkus: Iga arvutusseade muutmisel moétle, kas oleks mdistlik luua uus seadete grupp (New
Optimized Run). Nii jddvad ka varasemad arvutused alles ja on lihtsam vorrelda eelnevaid
tulemusi.
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Kasutades eelnimetatud kahte meetodit, piilia jouda oma parima lahendini!
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Vastus: Parima tulemuse peaksid saama iihe lekkesdlme otsimisega (see asub sdlmes 160,
vadrtusega 9).
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