Sissejuhatus WaterGEMS tarkvarasse

Jargnevalt vaatame ldhemalt tarkvara Bentley WaterGEMS tarkvara. Pane tdhele, et kasutajaliidese
tdhenduses kehtib see sama juhend ka Bentley WaterCAD (vihemate voimalustega kui WaterGEMS)
kui ka Bentley HAMMER (kasitletakse hilisemas moodulis) osas. Esmatutvuse raames lahendame
konkreetse llesande.

Pumbajaam tagab td06stusele vooluhulga alloleva skeemi jargi. T66stus asub maapinna kdrgusmargil
58 m, mis saab oma vee ringikujulisest konstantse labim&dduga mahutist, mille maapinna kdrgusmark
(Elevation) ning ka mahuti kdrgusmark, Elevation (Base) on 90 m ja minimaalne veetasapind on 99 m.
Algne veetasapind on 105,5 m ja maksimaalne on 106 m. Mahuti |dbim&6t on 10 m. Lahtepunktist
(veetasapinna korgus 58 m) pumbatakse vesi labi paralleeltorustiku mahutisse. Seda tehakse
igapaevaselt 1abi kahe pumba (kolmas on tagavaraks). Iga pump on satitud ajaliselt t66tama nii, et
tagatakse vooluhulk vastavalt veetasapinnale mahutis. Kasutades Hazen-Williams'i réhukao
arvutamise valemit, leida r6hukaod siisteemis. Vorguskeem on toodud alloleval joonisel; pumpade ja
torude kohta on info toodud jargnevates tabelites.

pP-7 o1

a. Kas pumbajaam suudab tagada toostusele 20 I/s 24-tunni 6ikes?

b. Juhul kui to6stuses oleks tulekahju, mis nGuab lisavooluhulka 108 I/s ajahetkel 0 66sel kuni
kella 6-ni varahommikul, kas esitatud pumbatddgraafikud ajaliselt tagavad slisteemi
stabiilsuse? Esita siisteemi diinaamiline arvutus tabeli kujul igal ajasammul.

c. Kuidas peaks slisteem t66tama, nii et vajalik ndue punktis (b) oleks taidetud?

Andmed slisteemi torude kohta:

Toru Pikkus (m) Diameeter (mm) Materjal Karedus (H-W)
P-1 6 150 malm 90
P-2 6 150 malm 90
P-3 6 150 malm 90
P-4 71 150 malm 90
P-5 72 150 malm 90
P-6 73 150 malm 90
P-7 18 200 malm 90
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Andmed slisteemi pumpade kohta:

| Pumba graafik
Maapind (m) Seaded
Tdstekdrgus (m) | Vooluhulk (I/s)
Pump-1 58 78 0 Too6tab, kui T-1 on madalamal 105.5 m-st
58.5 32 Ei toota, kui T-1 on suurem 106.0 m-st
0 63
Pump-2 58 78 0 Tootab, kui T-1 on madalamal 105.2 m-st
58.5 32 Ei toota, kui T-1 on suurem 106.0 m-st
0 63
Pump-3 58 67 0 Tootab, kui T-1 on madalamal 99.25 m-st
50.3 32 Ei toota, kui T-1 on suurem 103.0 m-st
0 63

OSA (a): Kas pumbajaam suudab tagada toostusele 20 I/s kogu 24-tunnise tsukli valtel?

Lahendus

Kui esmakordselt avada WaterGEMS programm, peaks kuvatama dialoogiaken Welcome.
Sellest aknast on voimalik kiirelt ligi pdaseda nii 6ppefailidele, olemasolevatele projektidele ja
ka luua uusi. Vali Create New Hydraulic Model, sisesta failinimi ja kliki Save.

Kui nimetatud dialoogiaken ei avane, siis on WaterGEMS tarkvara seatud (les selliselt, et seda
alguses ei kuvata. Uue projekti loomiseks, peaksid seetdttu valima meniiiist File > New. Sisesta
failinimi, kliki Save. (Dialoogiakent, mis kuvatakse nt esmakordsel tarkvara avanemisel saab
ara peita voi siis taas esile kutsuda valikuga File > Help > Welcome Dialog voi siis Options
dialoogi vahendusel, vali riba paanilt Tools > Options, seejarel kliki paanil Global ja sektsioonis
General lisa linnuke reale Show Welcome Page on startup; voi vota samas dialoogiaknas ara
linnuke, mis kuvatakse tarkvara kaivitamisel).

Projekti parameetreid saab sisestada, kui valida mentust File > Info

Seame arvutuse parameetrid. Riba paanilt Home > Calculation > Options. Avanevas dialoogis
tee topelt klikk nimel Base Calculation Options. Niid kontrolli, et oleksid seatud jargmised
parameetrid:

e General: Friction Method > Hazen-Williams

Sulge dialoog
Kuna mudeli ehitame lles skeemina, siis veendu, et riba paanilt: Tools > Options: Drawing:
Drawing Mode = Schematic

Veendu ka, et Tools > Options: Units: Default Unit System for New Hydraulic Model: SI.
Kui vaadata esitatud torude andmetabelit, selgub, et tegemist on diameetri, materjali ning
kareduse l0ikes samade torudega, valja arvatud toru P-7. Seega oleks mdistlik lles seada lks
prototlilip vastavate fiilisikaliste parameetritega, mis esitab algvaartustena vastavaid
fllsikalisi suuruseid kdikide torude jaoks. Hiljem on vdimalik Gksikute torude parameetreid
eraldi muuta.
Vaikimisi toru Ulesseadmiseks vali riba paanilt View > Element > Prototypes. Avanevas
dialoogis vali rida Pipe. Seejarel kliki New. Luuakse Pipe Prototype — 1. Tee sellel topelt klikk
ning sea jargmised parameetrid:

o Physical: Pipe Diameter = 150 mm

o Material = Cast iron (selle valimiseks kliki rea I6pus oleval nupul)
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Stisteemi joonestamine

Alustame torude joonestamisega, mis jooksevad keskset joont pidi. Kuna me valisime
skemaatilise joonise, dialoogiaknas Tools > Options: Drawing > Schematic, siis pole oluline
siisteemi maha joonestamine tdpsete |6ikudena. Oluline ligikaudu paika panna slisteemi
pdhiskeem.

Kliki riba paanil: Home > Drawing > Layout
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Liigu hiirega tooaknasse, ja tee parem klikk. Vali Reservoir. Reservuaari maha markimiseks
vajuta lihtsalt hiire vasakut klahvi.
Liigu hiirega horisontaalselt paremale, ja aseta Pump-2 (nimetuse saad hiljem dra muuta).
Selleks tee vastavas kohas parem klikk, vali kiirvalikumeniiist Pump. Seejdrel vasak klikk
pumba asetamiseks joonisele.
Korda protsessi mahuti T-1 paigutamiseks, valides soovitud kohas kiirvaliku-meniiiist Tank
Nlid aseta sdlmkaev tdhistamaks toOstust ennast (valides kiirvalikumeniist Junction).
Seejarel parem klikk té6laual, vali kiirvalikumenilst Done.
Sisesta ka loodud elementidele nimetused (tee klikk elemendil ning Properties paletil, reale
Label kirjuta vastavalt:

o Reservoir: R-1 asemel: Tiik.

o Pump: PMP-1 asemel: Pump-2.

o Tank: T-1 jdab samaks.

Jatka kahe jarelejadnud pumba sisestamisega (koos nelja toruga) samal viisil, nagu eespool
kirjeldatud

Vilja arvatud skaala ise, peaks sinu joonis vdlja ndgema enam vahem sarnane esitatud
lahtejoonisele

Kui elementide nimetusi ei kuvata, siis Element Symbology paletil aktiveeri elementide nime
kuvamine (tee Label kasti linnuke vastava elemendi grupi all, klikkides esmalt lahti see +
margist)
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Andmete sisestamine

e ValiTiik, paleti Properties > sisesta reale Elevation = 58 m, peale sisestus vajuta ENTER vai vali
moni teine lahter, element

e Vali mahuti T-1. Proprerties sektsioonis Operating Range, veendu, et esmalt oleks valitud
Operating Range Type: Elevation, seejdrel sisesta vastavad korgusmargid esitatud
lahtellesandest. Sektsioonis Physical, vali mahuti ristldikeks Section > Circular ning sisesta
reale Diameter (m) vastav 1abimo0ot. Real Volume Inactive (ML) olev vaartus las jaab nii nagu
on, see pole antud juhul oluline

e Vali pump Pump-1. Sisesta pumba andmed etteantud tabelist. Vastav maapinna kdrgus reale
Physical > Elevation. Vali pumba tiilibiks Physical > Pump Definition > Edit Pump Definition....
Avanevas dialoogis loo uus pumba definitsioon, mis p&hineb seadel Standard (3 Point) ning
sisesta vastavad vaartused ldhteandmete tabelist. Pane tdhele, et pumba karakteristliku
kdvera vooluhulga Uhikuks (ldhtetingimustes) on I/s. Uhiku muutmiseks, liigu kursoriga
vastavale vooluhulga sisestamise vialjale, parem klikk. Vali Units and Formatting..., misjarel
avaneb dialoogiaken Set Field Options - Flow. Seejarel vali real Units vaartuseks I/s ning kliki
OK. See muudab k&ik pumba vooluhulka puudutavad thikud projektis maaratud kujule. Sisesta
nidd pumba karakteristiku andmed, mis on esitatud ldhtetabelis. Sulge dialoog. Veendu, et
vastav pumba definitsioon on lisatud pumbale Pump-1 real Physical > Pump Definition.

o Jargnevalt sisesta pumba tooreziimid. Sektsiooni Operational > Controls kliki rea 16pus oleval
nupul, avaneb dialoog Controls (<faili nimi>). Need maaravad, millistel tingimustel pump
tootab ja millistel mitte.

e Kliki nupul Wizard, mis on piisav, et lihtsamaid pumba seadeid kiirelt paika panna.
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o Jdlgides eelnevalt toodud pumba ldhteandmeid, loo esmalt reegel Pump-1 kohta. Seejarel
samas tabelis ka Pump-2 ning Pump-3 kohta kui teine ja kolmas rida.

%, Control Wizard X
Pum Tank On On HGL off Off HGL
| : Operator (m) Operator {m)
1 Pump-1 T-1 < 105.50 | = 106.00
1z Pump-2 T-1 < 105.20 | = 106.00
13 Pump-3 T-1 < 99.25 | = 103.00
1=
Create Cancel Help

A

e Kliki Create nupul, et vastavad seaded luua. Sulge Controls dialoog.

Markus. Pane tdhele, et varasemalt loodi seaded ldbi erinevate dialoogi paanide. Sul on endiselt
voimalik luua ka varasema skeemi jargi voi vaadata varasema skeemi esitusviisi, kui valid riba paanilt
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Components > Controls hiipiku > Classic Controls Editor. Nii moneski ndites vdidakse kasutada just
varasemat kasutajaliidest. Samas tulemuste tahenduses vahet ei ole.
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Vali toostust tahistav sdlmpunkt. Sisesta valjale Elevation = 58 m. Kliki Properties sektsioonis
Demand > Demand Collection, vasta rea I6pus oleval kolmel tapil. Sisesta vdljale Demand
(Base) staatiline tarbimine 20 I/s (Pattern (Demand) = Fixed). Sulge dialoog.

Torude andmete sisestamiseks on sul véimalik iga toru eraldi valida, ja vastavad muudatused
teha. Samas on see suhteliselt ajakiillane, eriti kui tegemist oleks tunduvalt suurema vorguga.
Seetdttu on Usna tihti hdlpsam teha vastavad muudatused kasutades tabeliformaati.

Kliki nupul: Home > Common Views > FlexTables > Pipe
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Need valjad, mis on varvitud kollaselt on arvutuslikud parameetrid ning need mis esitatud
valge taustvarviga, seal saab kasutaja parameetreid muuta (analoogselt tabelarvutuslehele).

Markus. Torud ei pruugi olla esitatud antud dialoogiaknas tahestikulises jarjekorras. Selleks void
esmalt asetada kursori veeru Label paisele, parem klikk, ning vali Sort > Sort Ascending. Seejarel
peaksid torud asetsema tahestikulises jarjekorras.

Sisesta korrektsed toru pikkused, vali Has User Defined Length? linnukesega, misjarel pikkuse
kast, Length (User Defined) (m) muutub valgeks ja saad vaartused (le kirjutada (meenutame,
et tegemist on skeem-mudeliga)

Sisesta karedused (Hazen-Williams) ja muuda toru P-7 diameeter vaartusele 200 mm. Sulge
FlexTable: Pipe Table.
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Mudeli kaivitamine

o  Mudeli kdivitamiseks vajuta nupule: Home > Calculation > Compute

Home Layout Analysis Components View
E‘ Alternatives Validate [8] Motifications
Options E Times Alerts
Scenarios Compute
- - qg Summary
Calculation

o Selleks, et arvutus teostatakse 60pdeva |Gikes, vali uuesti riba paanilt Home > Options ning
Base Calculation Options, sektsioonis Calculation Times: sisesta:
o Time Analysis Type = EPS
o Start Time = 00:00:00
o Duration (hours) = 24
o Hydraulic Time Step (hours) = 1, mis piisav antud Ulesande tulemuste hindamiseks.

e Kliki uuesti Home > Compute
On erinevaid vBimalusi, kuidas saad teha kindlaks, kas sinu mudel vastab esitatud nGudmistele.
Vaata tulemuste aknas, kas pole mdnd tihendamata s6lmpunkti. Kui mahuti T-1 veetasapind laskub
allapoole 99 meetrit (st mahutis endas veetasapind 9 m), sulgub mahuti, ja seega ei valju sellest ka
rohkem vett. Selline sulgumine pdhjustab toostuse labi I6ikamise slisteemist, ehk teisisGnu to0stus ei

saa kéatte vajaminevat vooluhulka 20 I/s.

Peale arvutust esitatakse dialoog User Notifications, kust leiad ka infot vGimalike probleemide kohta.

Vastus

Nagu tulemustes lahtub, réhud t60stuse piirkonnas on Ummarguselt 465 kPa ringis, ja Uhtegi lahti
Uhendatud solmpunkti algtingimustel ei taheldatud. Seega suudab pumbajaam tagada to6stusele 20
I/s, kogu 24-tunnise ajaperiood viltel.
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OSA (b): Juhul kui to6stuse oleks tulekahju, mis nduaks lisavooluhulka 108 I/s tundidel 0:00 — 06:00,
kas sellisel juhul oleksid esitatud pumbad piisavad, et lilesanne lahenduks. Esita vastus |abi diinaamilise
arvutuse, jargides igat ajahetke (samm 1 tund).

Lahendus

e Lisa toostuse sGlmpunktile veel (iks tarbimine. Sektsioonis Demand > Demand Collection,
sisesta veel ks tarbimise rida Demand (Base) veerus, olemasoleva 20 |/s alla, markides
vooluhulgaks 108 I/s. Sulge dialoog.

e Seekord pead sa kontrollima mudeli t66d vaid kuuel tunnil, seega meniist Home > Calculation
> Calculation Options > Duration (hours) = 6. Arvuta mudel.

e Kuisanlitd vaatad Idpptulemusi, nded, et ajahetkel 3:12, laskub veetasapind mahutis T-1 selle
miinimumini ehk 9-le meetrile. Kui vaadata tulemusi edasi, siis esineb ka hoiatusi (tdhistatud
kollaste markidega, roheliste asemel), mis ltlevad, et teatud kellaajal on t66stuse s6lmpunkt
slisteemist lahti (ihendatud.

Vastus

Kui toostuses toimuks tulekahju (etteantud ajahetkel), siis olemasolev slisteem poleks piisav.
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