Torude renoveerimisplaani koostamine (WaterGEMS)

Ulesande piistitus

Selles ndites arvestad sa torude renoveerimisplaani labiviimiseks erinevaid slisteemi aspekte
ning seejarel kasutad toovahendit Pipe Renewal Planner leidmaks igale torule Uks kindel
skoor. Need skoorid leiad sa jargmistest vaatenurkadest:

e Kriitilisus

e Mahtuvus tulekahju olukorras
e Torude purunemised

e Toru materjal

Enne nende vaartuste leidmist tootad sa iga aspektiga eraldiseisvalt. Peale selle naite
labimist suudad sa:

e Arvutada torude renoveerimisplaani labiviimiseks erinevaid skoore ning kasutada
Pipe Renewal Planner toovahendit leidmaks igale torule slisteemis omaette skoor.

Olles WaterGEMS tarkvara kaivitanud ava fail: TorudeRenoveerimine.wtg.

1) Vali: View > Symbology ning veendu, et torud on varvitud diameetri (Diameter) baasil.
2) Sulle peaks avanema jargmine pilt:

Sisteemi pumpla asub kirde kaares ning lisaks on edelasse paigutatud ka mahuti. Siisteem
on arenenud paljude aastakiimnete jooksul, kasutatud on erinevaid toru materjale. Kdige
varasemad torud oli malmist. Teise Maailmasdja ajal hakati kasutama tsementeeritud
torusid. Alates 1950ndast aga leidis kasutust koérgtugevdatud malmtorud ning 1990
lisandusid ka plasttorud.

3) Element Symbology sektsioonis vbta linnuke dra Diameter eest ning vali Material. Sinu
mudel peaks nlitid vdlja ndgema analoogne.
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Saamaks aru varvitoonide olemusest, void koostada legendi. Selleks tee aktiivsel varvikoodi
nimel parem klikk ning vali Insert Legend. Kliki joonisel, et legend lisada. Parem klikk legendil
ning vali Scale, et saaksid muuta legendi ndhtavamaks. Juhul kui sa lilitad legendiga seotud
varvikoodi valja, siis peidetakse ka legend. Kuna selles naites kasutad sa varvikoodide
muutmist Gsna tihti, siis legendi ei ole vaja lisada.

4) Kliki Element Symbology paletil Material nimel (topelt-klGps, torude sektsioonis). Avaneb

dialoog.
Color Coding Properties - Material H

Properties Color Maps
Field Name: Material - Options: Color and Size v
Selection Set: <All Elements:

OXEED

| _Value=_ | Color Size

0 |Asbestos... | 4

1 CastIron 0 255; 2 4

2 Ductile Iran _ 4

3 |pe /500 4

= R

5) Pane tdhele, mida iga varvitoon endast kujutab, seejarel kliki OK, et sulgeda dialoog.
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Kriitilisuse analiiiis
Esimene samm torude renoveerimisplaani juures on luua kriitilisuse analiils sisteemile,
millega sa parasjagu tootad.

1) Ava: Analysis > Criticality. Avaneb jargmine dialoog:

= Criticality [TorudeRenoveerimine.wtg] - B
O (7] Options | Summary
E‘“ Consider Valves?
[=]- Base
- Outage Segments [] Auto Update Isolation Valve Data?
Status Defaults
General Purpose Valve: Aways Use b
Isclation Valve: Mways Use hd
Throttle Control Valve: Aways Use »
Pressure Reducing Valve: Aways Use b
Pressure Breaker Valve: Mways Use hd
Pressure Sustaining Valve, Aways Use »
Flow Cantral Valve: Mways Use W
Valve Ovemides
“ X
Override Use In
Element Lz Blement TyPe | esiation Trace

Markus: Segmendid pohinevad siibrite asukohal (mitte lihtsalt toru elementidel). See mudel
sisaldab ainult isoleerivad siibreid. Siibrite juures ei kasutata Ulekirjutusi, ehkki neid saab
kasutada naiteks olukorras, kus siiber on purunenud (avatud).

2) Vasakus sektsioonis vali Base.
3) Paremas sektsioonis, paanil Segmentation Scope, veendu et: Scope Type = Entire
Network.

Segmertation Scope | Segmentation Results

Scope Type: Entire Metwark W

4) Arvutuse kaivitamiseks kliki Compute.
5) Kliki Yes kui kuvatakse dialoog, kus soovitakse uuendada siibrite asukoha infot.

Sulle kuvatakse tulemused, mis esitavad segmente ning nende omadusi.
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L% =] Seqmentation Resuks

5 Crticalty Studies H-mhe o [IE]
£ Base
- Outage Segments B 2 Affected Isclation — Dffected. Segment | Fluid Voiume o
Crticalty Al Segments (53) Segment Elements Nodes e T Length of Segment | Segment Color
Segment -1 <Count> <Count> <Count> {m) &)
Segment -2 Segment - 1 4 9 12 0 41122 481257
Segment -3 Segment - 2 6 El 16 0 835.32 9 141.40
Segment - 4 Segment - 3 1 2 2 0 114.55 2089.51
Segmert -5 Segment - 4 i 3 3 o 127.48 232534
gmen
Segmet -6 Segment- 5 7 7 13 0 525.78 985,45
Segmert -7 Segment - 6 i 1 1 0 141.27 2576.94
Segment - & Segment - 7 2 2 3 0 486,91 888190 v
Segment -9
Segment - 10 B [&
Segmert - 11
Sooment - 12 Affected Bements | Isolation Nodes | Pipes | Affected Customer Meters
Segment - 13 Segment Label Element Type ~
Segment - 14 1 Segment - 1 158: 365 Junction
Segment - 15 2 Segment - 1 156: 164 Junction
Segment - 16 3 Segment - 1 154: 363 Junction
Segment - 17 4 Segment - 1 134: 1-54 Junction
Segment - 18 5 Segment - 2 151: 362 Junction
Segment - 19 6 Segment - 2 144 1-58 Junction
Segment - 20 7 Segment -2 142: 158 Junction
Segment -21 s Segment - 2 140: 157 Junction
geg"‘e"' g 9 Segment -2 145: 161 Junction
Segma - 2 10 Segment - 2 147: 160 Junction
s:: g 11 |Segment-3 138: 1-56 Junction
P, v| |2 segment-4 136: 3-55 Junction
< > 13 Seament - § 132; 353 Junction v

6) Nagemaks neid segmente ka joonisel, veendu, et rida All Segments (53) on valitud veerus
Label ning seejarel kliki nupul Highlight Segments (dialoogi Ulemisel, keskmisel
nupupaanil), seejarel vahenda seda dialoogi, kuid dra sulge dialoogi.

7) Suurenda uuesti kriitilisuse dialoogi ning vali vasakust sektsioonist Criticality.
8) Vali kastike Run Hydraulic Engine? (dialoogi paremas Ulaservas, markimaks dra asjaolu, et
sa soovid tulemusi vaadata ka hiidraulikast |ahtuvalt ning mitte ainult Ghenduvusest).

P20

Ly
Label

it | Fun Hydraulic Engine?
Minimum Pressure To Supply Demand: |{H] | kFa

All Criticality Segments ()

Maximum Allowable Demand Shortfall: |D.D

e
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9) Kliki Compute nupul (dialoogi vasakust nurgas), et leida puudujaagid.

Tulemuseks on arvutused, mis leiavad iga segmendi vélja jaamise korral tarbimise
tagamise puudujaagid. Sinu huvisfaaris on leida kdige hullemad segmendid.

10) Parem klikk veeru paisel System Demand Shortfall (%) ning vali Sort Descending. See
jarjestab tulemused kehvemast parimani.

Criticality [TorudeRenoveerimine.wtg] = &
Run Hydraulic Engine?
Minimum Pressure To Supply Demand: 00 kPa
Maximum Allowable Demand Shortfall: 0.0
Maximum Node with ~
are all Allowable System System g:::::; Largest
Segment demands met? Is Balanced? Demand Demand (Full) | Demand (Met) Shortfall Percent
. Shortfall Lfs) Lfs) Demand
(%) Shortfall
Criticality Segment - 16 O 0.0 38,49 29.02 | 6135: 19
Criticality Segment - 45 O 0.0 38,49 29.97 23: 1-3
Criticality Segment - 32 O 0.0 38,49 31.23 217: 187
Criticality Segment - 15 O 0.0 38,49 31.86 222: 189 v
< >

Pane tahele, et Segment — 16 on kdige kehvema tarbimise tagamise protsendiga.

11) Vali Segment — 16 veerus Label ning kliki nupul Zoom To Segments (dialoogi tlemisel
nupupaanil). Vastav segment tOstetakse joonisel niiiid esile.

12) Vahenda Criticality dialoogi, et ndha seda segmenti.

J-89

J-80 180-38
LY

Markus: Pane tahele, et kui toru on isegi osaliselt suletud, siis kuvatakse kogu toru.

13) Taasta Criticality dialoog ning tdida materjali IGpus olev esimene tabel.
14) Sulge Criticality dialoog kui oled |6petanud.

Sul on nidd olemas kriitilisuse tulemused, mida kasutatakse torude renoveerimisplaani
koostamise juures.
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Mahtuvus (tulekahju vooluhulk)
Jargnevalt soovid sa uurida, kas slisteem omab piisavat hidraulilist mahtuvust tulekahju
olukorras. Sa lood uue stsenaariumi, kus arvutad tulekahju vooluhulgad igale sGImele.

1) Vali: Analysis > Scenarios, pane tahele, et stsenaarium Fire Flow on juba loodud.
Scenarios
[ % =1 - o S & & |Esearch @
=

o Fire: Flow

2) Tee topelt klikk Fire Flow peal ning vaata Properties akna vahendusel, millised
alternatiivid on kasutusel.

Pressure Dependent Demand
Failure History
SCADA
Uszer Data Extensions

4 Calculation Opbions
Steady State/EPS Solver Calc 361: Fire Flow
Transient Solver Calculation { <1> 351: Base

= 14: Base Pressure Dependent Dem:
= 357 Base Failure History

= 3597: Base SCADA

= 16: Base User Data Extensions

Properties - Scenario - Are How (360) 3 x
-3 v @ @ [0 v
<Shaw All:
Property Search A =
4 <General>
o E
Fire Flow
Motes
4 Altematives
Active Topology <> 4: Base Active Topology
Fhysical <|» b: Base Physical
Demand «<|= &: Bage Demand Atemative
Initial Settings <|» 7: Base Initial Settings Atemative
Operational <> §: Base Cperational Atemative
Age <|> 5: Base Age Altemative
Constituent <= 10: Base Constituent Attemative
Trace <= 11: Base Trace Atemative
Fire Flow <= 12: Base Fire Flow Altemative
Energy Cost <|> 13 Base Energy Cost Atemative
Transient <|= 352: Base HAMMER
<
<
<
<

Markus: Pane tdhele, et arvutusseaded on seatud kui Fire Flow. Teisisdnu, tulekahju
vooluhulga arvutussate on juba eelnevalt seadistatud.

3) Veendu, et stsenaariumite nimekirjas on niilid Fire Flow aktiivne stsenaarium.
Markus: Peaksid nagema niitid punast linnukest Fire Flow stsenaariumi ees.

4) Sulge vajadusel stsenaariumite dialoog.
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Jargnevalt vaatame tulekahju anallilsi alternatiivi.

5) Vali: Analysis > Alternatives.
6) Laienda sektsiooni Fire Flow ning tee topelt klikk Base Fire Flow Alternative peal.

Avaneb jargmine dialoog.

Ee Fire Flow : Base Fire Flow Alternative (TorudeRenoveerimineFinished.wtg) = B
Velocity Constraints Pressure Constraints
[] Use Velocity Constraint ? Pressure (Residual Lower Limit):  |140.0 kPa
Velocity (Upper Limit): (NAAY m's Pressure (Zone Lower Limit): 140.0 kPa
Pipe Set: All Pipes o [ Use Minimum System Pressure Constraint?
Pressure (System Lower Limit): (N/A) kPa
Fire Flow Constraints Ausliany Output
Fire Flow (Needed): 63.00 Us Fire Flow Auxiliary Results Type: | All Nodes v
Fire Flow {Upper Limit): 70.50 Lis [] Use Node Pressure Less Than?
Apply Fire Flows By: Adding to Baseline Demand v Mode Pressure Less Than: 0o kPa

Use Pipe Velocity Greater Than?

Fipe Velocity Greater Than: 0.91 m's
Fire Flow Nodes: All Fire Flow Nodes W Auxiliary Output Selection Set: <No Elements: Y]
X . y y Pressure Pressu #
* D Label SD:iraefLII;?:-al (L.l:;l:rcl‘j:wit) (lellr:e?:;\; (UT::;:: :_oirv:it) (Residual (zoneLo
Constraints? i) ) s Lower Limit) lelt<
(kPa) (kPa]
19:3-1 ] 19 |1-1 ] (Mfa) £3.00 70.50 140.0
21:3-2 21 (12 O (N/a) £3.00 70,50 140.0
23:1-3 23 (1-3 O (N/A) 63.00 70,50 140.0
25: 14 25 (14 O (N/A) 63.00 70.50 140.0
27:1-5 27 (15 O (N/a) 63.00 70,50 140.0
79: 1-R vl 29 | 1-6 1 (/A £3.00 0,50 140.0 he
< >

* |y| =Basedata [w| =Local data [] =Inherited data Close E Search Help

Markus: Pane tdhele, et vaartuste Fire Flow (Needed) ning Fire Flow (Upper Limit) vahe on
Usna pisike. Seda seetdttu, et sa soovid madrata kiiruseid soovitud tulekahju vooluhulga
juures. Sa arvutad tulekahju vooluhulga rdhul 140 kPa (14.3 mH20). Uks olulisemaid seadeid
torustike renoveerimisplaani labiviimisel on siin kiirus, mis on suurem kui 0.91 m/s, kuna
sellisel juhul vBib olla tegemist vooluhulka piirava tingimusega.

7) Sulge dialoog ning vajadusel ka alternatiivide dialoog.

8) Arvuta Fire Flow stsenaarium niitd labi, klikkides nupul Compute voi valides: Analysis >
Compute.

9) Vaata arvutustulemusi ning sulge seejarel teavitusaken.

10) Vali: Analysis > Fire Flow Report.

11) Vaata tulemusi.

12) Ava tulekahju vooluhulga tulemuste brauser, Analysis > Fire Flow Results.
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@ #H D ESearch Q
Label Satisfies Constre ™

J-22 Passed
J-23 Passed
J-24 Passed
J-25 Passed
J-26 Passed
J-27 Passed
J-28 Passed
J-25 Passed
J-30 Passed
J-31 Failed
J-32 Failed
J-33 Failed
J-34 Failed
J-35 Failed
J-36 Failed
J-37 Failed
<

27 out of 57 nodes failed.

13) Elementide varvikoodi tabelis muuda &ra varvikoodi sdte, ndita vaid torudes olevat
voolukiirust (Velocity).

14) Vali Fire Flow Results Browser vahendusel erinevaid ridasid ning vaata, millised torud
osutuvad sisteemile pudelikaelteks.

@ D Fsearch @

Label Eement 1D Satisfies Consire ~
22 62 Passed

2 64 Passed

12 66 Passed

J-25 68 Passed

J-26 70 Passed

27 72 Fassed

s 74 Passed

28 76 Passed

30 79 Passed

31 82 Faled

a2 84 Faled

J-33 86 Failed

J-34 8!

135 90 Faied

a8 92 Failed

a7 94 Failed v
< >
27 aut of 97 nodes faiied.

Markus: Torud, milles on kdrge voolukiiruse vaartus omavad kehva mahutavuse vaartust
hilisemas torude renoveerimisplaani (Pipe Renewal Planner) to6vahendis.

15) Taida materjali IGpus olev teine tabel.
16) Sulge Fire Flow Results Browser dialoog ning ka Ulejaanud avatud dialoogid.
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Torude purunemise analiiiis
Nuid, kus sa oled arvutanud vorgu kriitilisuse ning teostanud ka tulekahju analliisi, void
alustada torude purunemise analiisiga.

1) Aktiveeri uuesti Base stsenaarium. V&id teha seda hlipikmenst.

TorudeRenoveerimineFinished wig

Base v%@?jv@egu

- @

Fire Flow

2) Ava alternatiivide dialoog ning laienda sektsiooni Failure History nii, et naeksid
alamsektsiooni Base Failure History.

Altematives

DX%E**EIl““

E Trace
E Fire Flow
----- E— Base Fire Flow Altemative

||= Energy Cost

IE Pressure Dependent Demand
IE Transiert

E Failure Hlstnrj,r

----- ¥ oce Faure Hiion)
---||=|§| SCADA

~0-E

T B

-

3) Tee topelt klikk Base Failure History real, et avada see alternatiiv.
4) Sisesta Duration of Pipe Failure History = 20 years.

=3 Failure History : Base Failure History (TorudeRenoveerimineFinished.wtg)
K3
Duration of Pipe Failure History: 20 YEEMS

Jargnevalt impordid sa torude purunemise ajaloo.
5) Kliki dialoogi tilal vasakus nurgas oleval nupul Import.
Avatakse Pipe Break Data Import dialoog.

6) Vali Select a Data Source type: Excel 2013/2010/2007 (12.0)

7) Kliki Browse nupul ning vali oma naitefaili kataloogist fail WCUBreakFile.xIsx ning kliki
Open.

8) Vali Sheet15 aktiivseks to6leheks.

9) Ara vali WHERE kastikest, kuid kliki sisse Show Preview.
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Datasource Selection
Select the datasource type, datasource path and filename and the table to import your data from.

Select a Data Source type:
|Excel 2013/2010/2007 (12.00

Select your Data Source:

D:\Sope'\EXX0030 Veetonusitiud ja modelleerimine',_Demo'\ TorudeRenoveeriming lahtefal \WCUBreakFi|| Browse |
Choose the table you would like to work with:

Sheet1$

[ ]WHERE

Show Preview

Label | Material | Diameter (mm) | Installation Year | Breaks
Cast Iran 1524 1530

P-33 Cast Iron 1524 1930

Cast Iron 1524 1830

Cast lron 1524 1830

Markus: Kuna mudelis juba eksisteerib torude materjal ning Iabimd6t, siis ainsaks lisainfoks,
mis Exceli tabelist tuleb sisse lugeda on purunemiste arv.

10) Kliki Next.

11) Dialoogis Pipe Break Import Options, vali kasutatavaks alternatiiviks Current Alternative.
12) Andmete sisselugemiseks kasuta pohivaljana Label.
13) Teised valjad jadvad vaikimisi vaartustele.

Pipe Break Import Options
Specify where to impart your data and what key field you wish to use.

How would you like to import incoming data?

Current Atemative v|

Specify key field used during object mapping:
Label v

Provide notifications for pipe breaks assigned to pipes not included in model

(®) Limit the number of notifications to:
(7) Show all notifications
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14) Kliki Next.

15) Dialoogis Field Mapping veendu, et Table Type = Pipe

16) Vali Table Format = Pipe Break Table

17) Vali Key Fields = Label.

18) Kliki Field veerus Breaks = Number of Breaks (hGpikmenidst)

Pipe Break Data Import
Field Mappings
Setup your field mapping between your datasource fields and your model fields. Only pipe break
fields are available for mapping.
Settings | Preview
Table Type: Pipe vl =
Table Format: Pipe Break Table v
Key Fields: Label v | Label
Field Property Uit Property:
Label Number of Breaks Wl |
Material ;
) ) Unit:
Diameter {mm)
Installation Year
Breaks Mumber of Bre...
Cancel < Back Next >

19) Kliki Finish.
20) WaterGEMS vdib sind teavitada asjaolust, et jargnev tegevus pole tagasi voetav, kliki Yes,
et jatkata.

Markus: Sulle voidakse kuvada ka dialoog, et optimeeritud importimise tehnika pole
saadaval. Void sellest teavitusest rahulikult mé6da vaadata. Kliki Yes/OK jatkamiseks.

Andmed imporditakse ning sulle ndidatakse kokkuvdtet, et imporditi torude purunemiste
andmestik.

| MadelBuilder Summary = =
Messages

HEe

ModelBuilder Summary
Connection: WCUBreakFile
Action: Update Existing Model
Source: D:Vsope\EXX0030 Veetorusitkud ja modelleerimine'_Demo\TorudeRenoveeriminellahtefai
Target: D\sope\EXX0030 Veetorusitkud ja modelleerimine'_DemoiTorudeRenoveerimineifinished
Date: 21.05.2017
Elapsed Time: 0 day(s) 0 hr(s) 0 min(s) 0 sec(s).

Sheet1$ Statistics
19 Pipe(s) updated.

21) Vaata tulemusi ning sulge dialoog.
22) Vaata nild tabelis veergu Number of Breaks, igale torule on margitud selle purunemiste
arv.
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23) Hilisema purunemise hinna eelarvestamiseks tee parem klikk veeru paisel Cost of Break
ning vali Global Edit.
24) Sisesta kasti Value = 5000 ning kliki OK.

K]
Duration of Pipe Failure History: Dl years

Use Local . - ~

= Number of | Duration of | Doration of Pipe . T=ie
D Label " Failure Histary Pipe Break Group Break
Breaks Fipe Failure

History? (years) ©
20: P-1 ¥ 20 |P-1 0 | 0 | <None> 5 000.0
22: P-2 ¥ 22 |P-2 0 | 0 | <None> 5000.0
24: P-3 v 24 |P-3 0 ] 0 | <None> 5000.0
261 P4 v 26 |P-4 0 ] 0 | <None> 5000.0
28: P-5 ] 28 |P-5 0 [] 0| <None> 5000.0
30: P-6 ] 30 |P-6 0 [] 0| <None> 5000.0
32:P-7 [v] 32|P7 0 ] 0| <None> 5000.0
34: P-8 [¥] 34 |P8 0 ] 0| <None 5000.0
36: P-9. ¥ 36 |P-9 0 O 0 | <None> 5000.0
38: P-10 ¥ 33 |P-10 0 | 0 | <None> 5000.0
40: P-11 v 40 |P-11 1 ] 0 | <None> 5000.0
42: P-12 v 42 |P-12 0 ] 0 | <None> 5000.0
44: P-13 [V 44 (P-13 0 ] 0 | <None> 5000.0
46: P-14 V] % |P-14 0 [] 0| <None> 5000.0
48: P-15 ] 48 |P-15 0 [] 0| <None> 5000.0
50: P-16 ] 50 |P-16 0 ] 0| <None> 5000.0
52: P-17 ] 52 |p-17 1 ] 0| <None 5000.0
54: P-18 ¥ 54 (P-18 0 | 0 | <None> 5000.0
56: P-19 ¥ 56 [P-19 0 | 0 | <None> 5000.0
58: P-20 v 58 [P-20 1 ] 0 | <None> 5000.0
61: P-22 v 61|P-22 0 ] 0 | <None> 5000.0 v
* [g =Base data & =Local data [ = Inherited data | Bepot || ks || Hep |

25) Sulge alternatiiv Failure History ning vajadusel ka alternatiivide dialoog.
26) Salvesta fail.

Enne selle failiga to6tama asumist on loodud torude valikugrupid, mis pdhinevad nende
rajamise aastal. Jargnevalt kasutad sa neid valikugruppe, et luua erinevaid torude
purunemise gruppe.

27) Nende valikugruppide nagemiseks vali: View > Selection Sets.
28) Tee topelt klikk real Pre 1940 ning pane tdhele, millised torud joonisel tGstetakse esile.

O-XBr=%-0

Type
s Selection based
1941-1950 Selection based
/1951-1950 Selection based
1961-1980 Selection based
/1981-1990 Selection based
119912010 Selection based

mentation Scope -Base  Selection based
{60 Seamentation Scope -Base  Selection based
€]/ Pressure Zone Scope -Base  Selection based

29) Sulge Selection Sets dialoog.
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Toru purunemiste analiiiisi labiviimine
1) Ava: Analysis > Pipe Renewal Planner > Pipe Break.
2) Loe labi dialoogis esitatav sissejuhatus.

- -
€8 Pipe Break Analysis (TorudeRekonstruktsioon.wig) u [E=EEE
AxmER|a-e
Label ‘wlelcome to Pipe Break Analysis

The \wiaterGEMS Pipe Break Anzlysis uses historical records of pipe brezks to compute & pipe brezk score for each
pipe which can be used as part of the Pipe Asset Planner and can generate additional auxiliary results

To use Pipe Break Analysis, the user must provide information on historical pipe breaks for each pipe and this data

must have a commen key back to the label or 1D of the pipe in the hydraulic medel. Pipes should also be assigned

E)E{)ipe_break groups so that the behavior of the groups (e.g. 6 in. cast iren laid before 1920) can be used to help
LEMMINE SCOres.

The steps in using Pipe Break Analysis include:

1. Create WaterGEMS model

2. Import pipe break history

3. Setup pipe break groups

4 Set options for run

5 Run pipe bresk analysis and review results

You can then also:

o Use element symbelogy to color-code/annotate pipe break results

o Use FlexTables to review and/or generate pipe break reports

o Use Pipe Asset Planner to do further analysis using pipe brezak results

3) Kliki nupul New (dialoogi vasakul tilaservas).

Luuakse torude purunemiste tabel, milles pole arvutustulemusi.

OX=rk | '| L Rep ive Scenario: |<Nona> e

Label

e::‘ Pipe Break Analysis - 1 Fipe Breaks | Pipe Bresk Groups I Options
E4]

~
D Label Length Number of Dgf:ilih:rﬁ:lf D;‘ariilhr:nH?:bEirT
{m) Breaks Pipe Failure g
History?

20 : P-1 20 {P-1 [GTEN] 0 O 20
22: P2 22 |P-2 [GTEN] 0 | 20
241 P-3 24 |P-3 [T 0 | 20
26: P4 26 P-4 /Ay 0 ] 20
28:P-5 28 P-5 /A 0 ] 20
30:P-6 30/P6 [ 0 O] 20
32:P7 32/p7 /A 0 O 20
34 : P-B 34| P8 (NfA) 0 O 20
36 : P-9 36 |P-9 [GTN] 0 O 20
38 : P-10 38 P-10 [GTEN] 0 O 20
40 : P-11 40 | P-11 [GTEN] 1 | 20
42 1 P-12 42 |p-12 [T 0 | 20
441 p-13 44|p-13 (n/a) 0 O] 2
46: P14 46 P14 n/a) 0 ] 20
48 : P-15 48 |P-15 /m) 0 O 20
50:P-16 50 P-16 /&) 0 O 20
52:P-17 52 P-17 [Q) 1 O 20
54 :P-18 54 P-18 (N/a) 0 O 20
56:P-18 56 | P-13 [Q) 0 O 20
58 : P-20 58 |P-20 (ya) 1 ] 20
61:P-22 61|p-22 fm) 0 Ol E
< - o i >

4) Dialoogi tlaosas vali Representative Scenario = Base.
5) Kui soovid ndha kdige rohkem purunenud torusid eespool, siis tee parem klikk veeru
Number of Breaks paisel ning vali Sort > Descending.
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Jargnevalt grupeerid sa torud nende rajamise perioodi alusel.
6) Dialoogi lilaosas kliki paanil Pipe Break Groups ning seejarel nupul Pipe Break Groups...

Avatakse dialoog Pipe Break Group, kuhu saad hakata lisama torude gruppe lahtuvalt nende
installeerimise kuupaevast.

7) Kliki nupul New (dialoogi ilaosas), et luua esimene grupp.

(X =1 . N
Duration of Pipe Group Failure History: D years
Label
. - Pipe Group
| Pipe Break Group - 1 -
€y wly

| Label | Element ID

8) Dialoogi paremas sektsiooni kliki nupul Add Pipes from Selection Set.
9) Vali Selection Set > Pre 1940 ning kliki OK, et luua see grupp.

10) Maara Duration of Pipe Group History = 20 years.
11) Muuda toru grupi nimetust nupu Rename abil: Pipe Break Group asenda Pre-1940. Sul
peaks avanema seejarel jargmine vaade.

Duration of Pipe Group Failure History: DI YEars

Pipe Group
S el

28
30
32
34
36
38
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12) Korda samme 7 — 11, et ka teised grupid luua:

e 1941-1950
e 1951-1960
e 1961-1980
e 1981-1990
e 1991-2010

Seejarel peaks olema sul sarnane vaade:

]

O X = Duraton of ipe Group Failre History: 20| years

Label
(% Pre-1940
(41341-1950 Sy v
[E%1551-1960
[E%1961-1980 83
% 1981-1990 a5
&7
a9
91
93
a5
a7
99

PFipe Group

13) Kliki Close nupul, et naasta Pipe Break Groups paanile, mis peaks niitid vélja ndgema
jargmine:

=Y v

SECIILED —_— = v

Label

iﬁ Pipe Break Analysis - 1 Pipe Breaks | Fipe Break Groups | Options
]

Is Pipe Break Total Pipe Length | s Break Rate
Active? Group (m) Tl (breaksfyrfkm)

1 399: Pre-1340 [N T2 [T
2 V] 400: 1941-1950 [GTN] fa) fa)
3 V] 401: 1951-1960 N/a) (G [T
4 ¥ |402: 1981-1980 /A) /A) (ja)
5 v 403: 1981-1990 nfa) ) nfa)
6 ] 404: 1991-2010 [N /A A

14) Kliki paanil Options ning lisa linnuke kasti Compute Pipe Break Auxiliary Results.
15) Sisesta Projection Period = 30 years ning Interest Rate = 5%.
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16) Kui sa soovid, et purunemiste anallilis arvestaks grupi ajalooga rohkem kui lksiku toru
ajalooga, nihuta Break Rate Scale liugurit Group vaartuse poole nii, et see oleks ligikaudu
0.40.

B3 Pipe Break Analysis (TorudeRenoveerimineFinished.wtg) = =
D x =0 EE | v| o Repi tative Scenario: Baze Y]
Label

B Pipe Break Analysis - 1 Pipe Breaks | Pipe Break Groups | Options

Ereak Rate Scale (0.40)

Group Individual Fipe
Aundliary Results Settings
[+] Compute Pipe Break Avdliary Resutts
Projection Period: 30 YEArs

Interest Rate: 50

17) Kliki paanil Pipe Breaks ning kliki Compute nupul (dialoogi (ilaosas).

Hoiatus: Juhul kui kuvatakse teade, et sinu purunemiste grupp on vigane, siis ilmselt
unustasid sisestada toru purunemiste kestvuse Uhe vdi rohkema toru grupi juures, dialoogis
Pipe Break Group voi Base Failure History alternatiivis.

18) Vaata purunemiste analiisi tulemusi.

19) Liigu dialoogi paremasse serva, kus on ndha kdige olulisemad andmed. Sorteeri Break
Rate (Scaled) veergu kui Descending, et ndaha esmalt torusid kdige kérgema oodatava
purunemise vaartusega. Neid tulemusi kasutatakse moodulis Pipe Renewal Planner.

g2 Pipe Break Analysis (TorudeRenoveerimineFinished.wtg) = =
D X =l [E | v| e Rep tive Scenario: Base v
Label
BéPipe Break Analysis - 1 Pipe Breaks | Pipe Break Groups | Options
#
Break Rate Break Rate (Pipe Break Rate Cost of Projected Eipnen:;ld Present
(breaksfyr km) Group) (Scaled) Break Breaks Cost Worth
(breaksfyrfkm) | (breaks/yr/km) ® © ®©
145 : P-68 2.734 0.237 5000.0 1.356 226.0] 34747
127 : P-59 1.491 0.237 0.739 5000.0 0.743 123.9 1904.1
95 : P-40 1.640 0.072 0.699 5000.0 1.279 213.2 3277.2
129 : P-60 1.367 0.237 0.689 5000.0 0.756 126.0 1937.5
162 : P-79 1.025 0.237 0.552 5000.0 1617 269.4 4141.8
163 : P-80 1.025 0.237 0.552 5000.0 1617 269.4 4141.8
233 : P-121 0.911 0.085 0.415 5000.0 0.684 114.0 1752.1
40 : P-11 0.820 0.085 0.379 5000.0 0.693 115.5 1776.0
164 : P-81 0.547 0.237 0.361 5000.0 0.991 165.1 2537.9
234: P-122 0.547 0.237 0.361 5000.0 0.991 165.1 2537.9
165 : P-82 0.513 0.237 0.347 5000.0 1017 169.4 2604.6

20) Tulemuste graafiliseks vaatamiseks vahenda Pipe Break Analysis dialoogi ning Element
Symbology sektsioonis lilita valja k&ik torude varvikoodid ning vali Break Rate (Scaled).

21) Ava Break Rate (Scaled) varvikood.

22) Vali Calculate Range > Full Range.

23) Kliki Initilize nupul (tabeli (ilaosas), et uuendada vaartuseid.

24) Kliki Apply ning OK.
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25) Taida materjali IGpus olev kolmas tabel.
26) Sulge dialoog Pipe Break Analysis.
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Torustike renoveerimisplaan
Siiamaani oleme tootanud Uksikute, eraldiseisvate aspektidega torustike renoveerimisplaani
juures. Nild liigume koondvaartuste juurde.

1) Vali: Analysis > Pipe Renewal Planner.
2) Loe labi sissejuhatav tekst.

& Pipe Renewal Planner (TorudeRenoveerimineFinished.wtg) = =
D = | v | @ ‘Welcome to Bentley Pipe Renewal Planner
Label Fipe Renewal Flanner calculates a score for each pipe based on weighted "aspects” (e.g. pipe break, criticality,

capacity (fire flow) or user defined aspects). Itis advisable to have run the pipe bresk, criticality, and fire flow
analyses before starting pipe renewal planner but they can be run within the planner as well.

To start pipe renewal planner, click the New toolbar button to create a new run. Then pick a representative
scenario receive the results, define the aspects and weights to be used and click the Compute button to
compute the score.

3) Kliki dialoogi Glanurgas oleval nupul New.

4) Vali Representative Scenario = Base.

5) Sa ei pea valima kastikest Compute Scenario kui sa just pole mudelis midagi muutnud
peale viimast kaivitust.

6) Vali Pipe Break ning Criticality ridadel, veerus Scenario = Base.

7) Vali Capacity (Fire Flow) real, veerus Scenario = Fire Flow.

& Pipe Renewal Planner (TorudeRenoveerimineFinished.wtg) = =
D x — q} | v| o Representative Scenario: Base w
Label
@ Fipe Renewal Planner - 1 General | Predefined Aspect Options | Resuls
0
Use Aspect Selection Set Weight gg?npal:_::: Scenario
1 Pipe Break <Entire Network > 0.333 O 1: Base
2 Criticality <Entire Network > 0.333 O 1: Base
3 Capacdity (Fire Flow) <Entire Network:> 0,333 1
4 [0 |Hydraulic Risk <Entire Network:= 0,000 O e
5 [ [l

8) Kliki paanil Predefined Aspect Options ning vaata iga alam-aspekti lisapaane.
9) Meil ei ole vaja mitte midagi muuta paanil Pipe Break Score Analysis Options.

Kriitilisusest lahtuvalt, kui toru koosneb mitmest segmendist, siis tulemus on kdikide
segmentide keskmine; mahutavuse osas, kui mistahes toru on vaiksem voi vérdne 50.8 mm,
neid ignoreeritakse. Koik kolm aspekti kasutavad pidevat skaalat, et algvaartus konverteerida
skaalasse vahemikus 0 — 100 (100 tahendab koige kehvemat toru).
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OX=h 8-

Representative Scenario: | Base w |
Label

& Pipe Renewal Planner - 1 - Predefined Aspect Options | Resuits

| Pipe Break Score Analysis Options. | Criticality Score Analysis Options | Capacity Score Analysis Options |
— =

Capacity Score Type: |velocity v |

(®) Use continuous scale

() Use stepwise scale

Properties
OX|E9

Velocity <=
Maximum: 0.00 mis (m/s)

Calculate Range

Minimum: 0.00 m's

Steps: 5

10) Kliki Compute nupul, et viia labi arvutus.
11) Paanil Results, sorteeri veerg Pipe Score kahanevalt.

Ox=pae ..
Label -
'Fipe Renewal Planner - 1

Scenario: | Base

| General | Predefined Aspect Options | Restts |

Score
D Label Pipe Score | (Hydraulic
Risk)
3662 P-131 366 &4 1Y)
364: P-130 364 63 /)
145: P-63 145 (N/A)
|a3: p-34 83 (N/A)
40: P-11 40 (NJA)
221: P-115 221 (NJA)
370: P-133 370 (NJA)
371: P-134 371 (NJA)
223: P-116 223 (NJA)
218: P-113 218 (NJA)
127: P-59 127 (N/A)
117: P-53 (N/A)
|58: p-20 (N/A)
129: P-60 (NJA)
225: P-117 (NJA)
229: P-119 (NJA)
180: P-91 (NJA)
£

Torud, millel on suurem tulem (pipe score), omasid ka lGisna kérgeid tulemusi kriitilisuse ning
mahutavuse aspektides.

12) Sulge Pipe Renewal Planner dialoog.

13) Element Symbology sektsioonis aktiveeri torude osas vaid Pipe Score varvikood.
14) Tee topelt klikk Pipe Score peal.

15) Vali Calculate Range > Full Range.

16) Vali Options = Color and Size ning seejarel kliki nupul Initialize.

17) Kliki OK, et vaadata joonist.

WATER | Torude renoveerimisplaan (WaterGEMS) | Raido Puust | 2024 EEIPAS]



Kaks toru, millel on suured vaartused, asuvad pumbajaamas, kuid need torud omavad
paralleelset pumpa, mis oli kriitilise anallilisi tegemisel suletud. Juhul kui see paralleel-pump
oleks olnud aktiivne, oleksid ka nende torude kriitilisuse parameetrid oluliselt paremad.
Jargmine vilets toru on P-34, mis on ainsaks transiittoruks tGhte alamsiisteemi. Juhul kui see
puruneb, jddvad paljud tarbijad veeta ning lisaks on see ka tulekahju olukorras pudelikaelaks.

18) Vaata koikide aspektide tulemusi l[ahtuvalt erinevatest parameetritest.
19) Taida materjali IGpus olev tabel Initial Run kiisimuse 4 juures.
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Uue aspekti lisamine

Slsteemi operaatoril on eelaimdus, et veekvaliteediga on ennekdike seotud vanad
malmtorud ning nad soovivad lisada toru materjali arvestamist arvutustesse, et anda teatav
eelis malm torudele. Lisaks on nad mures ka tsementtorude osas ning soovivad neile anda
monevorra suuremat skoori. Selleks lood sa uue aspekti ning maaratled, kuidas seda
arvestatakse.

Selleks, et ta olemasolevaid tulemusi Ule ei kirjutaks, teed uue stsenaariumi.

1) Vali: Analysis >Scenarios, parem klikk Base stsenaariumi nimel ning vali Child Scenario.

2) Nimeta uus stsenaarium kui Score by Type, kuna sa soovid niild arvesse votta ka toru
tadpi.

3) Tee see stsenaarium aktiivseks, kliki Make Current nupul.

Scenarios

D' X =] - o D = =§+ =§_ ESearch (7]
=E Base

4) Sulge vajadusel Scenarios dialoog.

5) Ava uuesti Pipe Renewal Planner ning kliki Duplicate nupul.

6) Nimeta uus analiis kui Including Material ning maara Representative Scenario = Score
by Type.

& Pipe Renewal Planner (TorudeRenoveerimineFinished.wtg) = =
D X =l EE | vl e Rep tative Scenario: Score by Type w7
Label
& Pipe Renewal Planner - 1 General | Predefined Aspect Options | Results
& Including Material M
Aspect Selection Set Weight g::npalﬁoe Scenario
1 ' Fipe Break =<Entire Network > 0.333 O 1: Base
7 Criticality <Entire Network: 0.333 O 1: Base
3 Capadity (Fire Flow) <Entire Network: 0.333 O 360: Fire Flow
4 [ |Hydraulic Risk <Entire Network: 0.000 O (/a)
. O O

Niid pead looma ka uue aspekti.

Markus: Olemasolev Hydraulic Risk véimaldab toru purunemist ning selle kriitilisust vaadata
koos. Sellega me hetkel ei tegele. Seda arvutatakse valemi jargi: Hydraulic Risk Score = Pipe
Break Score x Criticality Score/100

7) Lisa linnuke veeru Use viiendasse kasti.
8) Kliki veerul Aspect ning kliki (...) nupul, et luua uus aspekt.

Avaneb Aspects dialoog.

9) Kliki nupul New ning nimeta uus aspekt kui Material.
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OX=re

Label
+% Material

10) Vali Property = Material.
11) Sektsioonis Properties, kliki Initialize nupul ning sisesta Cast Iron = 100 ning Asbestos
Cement = 50.

OxX=rk e ] - Properties

e Property: | Material v|[>]
OX|ED

% Material

Value Score

i Asbestos Cement 50
2 Cast Iron 100
3 Ductile Iron 0
4 PVC a
-

12) Sulge see dialoog ning vali uue aspekti nimetusena Material.

13) Veerus Weight maara kdikide aspektide kaaluks 0.25 (parem klikk paisel, Global Edit).

14) Margi linnukesega Compute Scenario viimati lisatud aspekti, Material real.
Stsenaariumiks void valida mistahes stsenaariumi, kuna materjali parameeter neis ei
muutu.

Dx=ha-le .

tative Scenario: |Score by Type A
Label
& Pipe Renewal Planner - 1 Generl | FELEE R | H&Eultsl
& Including Material 0 X
Use Aspect Selection Set Weight gg:nmpe Scenario
ario
il Pipe Break <Entire Network: 0.250 O 1: Base
2 Criticality <Entire Network: 0.250 O 1: Base
3 Capadity (Fire Flow) <Entire Network:s 0.250 O 360: Fire Flow
4 ] |Hydraulic Risk <Entire Network:> 0.250 O (N/a)
5 408: Material <Entire Network:s 0.250 406: Score by Typ
& [l Ol

15) Kliki nupul Compute.
16) Vaata tulemusi veerus Pipe Score kahanevas jarjekorras.

Paljud torud on samad, mis enne, kuid rohkem vanu malmtorusid on nildd suurema
skooriga. Tapsemalt vaadates selgub, et kdige suurema skooriga ongi malmtorud.
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Dx=ha-e

Label

&F‘ipe Renewal Planner - 1 | General I Predefined Aspect Dptionsl Resuits |

'Induding Material Score Raw Score

bin] Label Pipe Score |  (Hydraulic ({Pipe Break)
Risk) (breaks/yr/km)

3662 P-131 366 |P-131 73 (/&) 0.051

3642 P-130 354 [P-130 72 (/&) 0.051
40: P-11 40 [p-11 3 (N/a) 0.379
221: P-115 221 |p-115 &1 [ 0.177
3702 P-133 370 |P-133 &0 [ 0.051
371: P-134 P-134 (NfA) 0.051
223: P-116 223 |p-118 (N/A) 0.051
218: P-113 218 |[P-113 (/&) 0.051
225: P-117 225 |p-117 [ 0.051
229: P-119 P-119 (NfA) 0.051
145: P-68 P68 (/a) 1.236
220: P-114 P-114 (/&) 0.051
38: P-10 P-10 (/&) 0.051
3731 P-135 P-135 (N/a) 0.051
374: P-136 P-135 [ 0.051
233: P-121 p-121 [ 0.415
36: P-9 P9 (NfA) 0.051
£

Repr ive Scenario: | Score by Type hd |

Score (Pipe
Break)

17) Sulge dialoog peale tulemustega tutvumist.
18) Kasuta varvikoodi Pipe Score (ihes stsenaariumiga Score by Type.

Mdistagi ei tdhenda korge skoor ilmtingimata seda, et see toru tuleb asendada voi
parandada, kuid juhib tahelepanu asjaoludele, miks see konkreetne toru on saavutanud nii
korge skoori.

19) Tdida materjali IGpus olevad Ulejaanud tabelid ning vasta ka kiisimustele.
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Tulemused

1) Taida

jargnev tabel, kuhu margi isoleeritud elementide arv, segmendi pikkus ning

sliisteemi tarbimise puudujadk (%) tingimusel, et see segment isoleeritakse.

Segment | Number of Isolation | Segment Length (m) | System Demand Shortfall (%)
Nodes (Base) (Criticality)
1
2
16

2) Tulekahju vooluhulkade raportist leia kadttesaadav tulekahju vooluhulk jargmiste
solmede osas:

Solm

Fire Flow Available (I/s)

J-47

J-85

J-91

3) Torude purunemiste analiiiisist leida 4 toru elementi, millel on purunemise skaala
suurem kui 0.6 breaks/yr/km.

Toru

Break rate scaled (reaks/yr/km)
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4) Vilistades torud P-130 ning P-131, millised kolm toru omasid koéige kérgemat skoori
moodulis Pipe Renewal Planner ning milline aspekt oli iga toru juures maaravaim ehk
mis oli selle toru pohiprobleem.

Algne arvutus

Toru Skoor Halvim aspekt

Arvestades materjalidega

Toru Skoor Halvim aspekt
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Naite kiisimused
1) Mis sa arvad, kas segment 2 on liiga suur? Mida ette votta, et selle suurust vihendada?

2) Mida teha nende tulekahju vooluhulga s6lmedega, kus ei suudeta tagada vooluhulka
rohul 140 kPa?

3) Mis tilpi materjaliga torud omasid kdige suuremat purunemiste arvu?

4) Miks vihendasid sa torude P-130 ning P-131 osatadhtsust skoori arvutamisel?

5) Ehkki ka tsementeeritud torud omasid suurt purunemise vaartust, siis miks ei tulnud
need esile kui kdige riskantsemad torud?
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Tulemused
1) T&dida jargnev tabel, kuhu margi isoleeritud elementide arv, segmendi pikkus ning
sliisteemi tarbimise puudujadk (%) tingimusel, et see segment isoleeritakse.

Segment | Number of Isolation | Segment Length (m) | System Demand Shortfall (%)
Nodes (Base) (Criticality)

1
9 411.22 3.3

2
9 835.32 4.9

16 6 414.79 24.6

2) Tulekahju vooluhulkade raportist leia kadttesaadav tulekahju vooluhulk jargmiste
solmede osas:

So6lm Fire Flow Avadilable (I/s)
1-47 62.05
185 67.62
191 34.29

3) Torude purunemiste analiiiisist leida 4 toru elementi, millel on purunemise skaala
suurem kui 0.6 breaks/yr/km.

Toru Break rate scaled (breaks/yr/km)
P-68 1.236
P-59 0.739
P-40 0.699
P-60 0.689
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4) Vilistades torud P-130 ning P-131, millised kolm toru omasid koéige kérgemat skoori
moodulis Pipe Renewal Planner ning milline aspekt oli iga toru juures maaravaim ehk

mis oli selle toru pohiprobleem.

Algne arvutus

Toru Skoor Halvim aspekt
P-68 55 Pipe Break
P-34 54 Capacity

P-11 50 Criticality

Arvestades materjalidega

Toru Skoor Halvim aspekt

P-11 58 Criticality & Material
P-10 51 Criticality & Material
P-133 51 Criticality & Material

Bentley naites:

Toru Skoor Halvim aspekt

P-11 63 Criticality & Material
P-115 61 Criticality & Material
P-133 60 Criticality & Material
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Naite kiisimused

1)

2)

3)

4)

5)

Mis sa arvad, kas segment 2 on liiga suur? Mida ette votta, et selle suurust vahendada?

Jah, vdaga suur ning vaga palju siibreid on vaja, et see sulgeda. Mdistlik oleks lisada
moned lisasiibrid, et segmenti jagada vaiksemateks.

Mida teha nende tulekahju vooluhulga s6lmedega, kus ei suudeta tagada vooluhulka
rohul 140 kPa?

Kasuta vérvikoodi, et ndha sdlmi, milles pole tiidetud vajalik vooluhulk. Uldiselt peaksid
nagema, et tegemist on tupikutes asuvate sdlmedega. Naitelilesandes proovi leida
pudelikaelad ning pliia parandada hidraulilist mahutavust. Naiteks voiks modned
malmtorud asendada voi kasutada labipesu. Uue slisteemi juures kaalu lisa ringistuste
tekistamist voi toru l[abim&dtude suurendamist 200mm peale.

Mis tiilipi materjaliga torud omasid kéige suuremat purunemiste arvu?
Tsementeeritud torud.

Miks vdhendasid sa torude P-130 ning P-131 osatahtsust skoori arvutamisel?

Need on pumpla imi- ning survetoru. Lisaks on paralleeltorud ning pump juhuks kui
eelnimetatud peaksid purunema. Samas tuleb rdhutada ka asjaolu, et pump selles
analldisis oli valja lulitatud.

Ehkki ka tsementeeritud torud omasid suurt purunemise vaartust, siis miks ei tulnud
need esile kui kdige riskantsemad torud?

Nimetatud piirkond oli vaga hasti ringistatud, seega kriitilisuse aspekt on minimeeritud
ning ringistused aitasid ka tulekahju olukorras voolukiiruseid paremini jagada (likski toru
ei oma vaga suurt voolukiirust).
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