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A traducdo e adaptacdo para portugués deste documento sdo da
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Embora tenham sido feitos todos os esforgos para garantir que o0s
resultados obtidos sdo correctos, os programas de computador descritos
no presente manual sdo experimentais. Assim, o autor, a U.S.
Environmental Protection Agency e o Laboratério Nacional de Engenharia
Civil ndo sdo responsaveis, nem assumirdo qualquer responsabilidade,
por quaisquer resultados ou pela utilizagcdo feita dos resultados destes
programas, nem por quaisquer danos ou litigio que possam resultar da
utilizagdo destes programas para qualquer fim. A mencéo de marcas ou
produtos comerciais ndo constitui recomendag&o do seu uso.



PREFACIO A EDICAO PORTUGUESA

Os modelos de simulacdo de sistemas de transpditgribuicdo de agua constituem os
instrumentos computacionais mais utilizados e amastos no campo do planeamento, do
projecto e do diagndstico de funcionamento, sendocamplemento ao discernimento e
experiéncia dos técnicos envolvidos.

O desenvolvimento de um modelo de simulacdo fi&eltanto para a componente
hidraulica como para a de qualidade da agua, ug@ooge fundo na gestdo moderna de um
sistema de abastecimento de agua. A utilidade denodelo de simulagédo, tanto para a
correcta exploracdo dos sistemas — na procura gmtga de satisfacdo das condicbes
hidraulicas e de qualidade ideais — como para tiangllaneamento das suas expansoées e
outras intervencgdes, € incontornavel e diariamatgstada pela experiéncia de inUmeras
entidades gestoras em todo o mundo.

Um dos simuladores mais atractivos para as entdgelstoras, consultores, investigadores,
académicos e estudantes portugueses € o EPANEShwvidddo pelal.S. Environmental
Protection Agency(EPA), dos Estados Unidos da América. Trata-seudesimulador
amplamente testado e credivel, que beneficia hdaae uma década de uma alargada
comunidade de utilizadores em todo o mundo, frioudha filosofia transparente de
distribuicdo gratuita tanto do programa como do g&ligo computacional. O propdsito
original da EPA, de produzir e colocar a disposigée pequenos e médios distribuidores
de agua unsoftwarecompetente que lhes permitisse aceder a custonmiitecnologia da
simulacdo dos sistemas, foi amplamente atingidozerddo mais recente — EPANET 2.0 —
publicada em Setembro de 2000, tornou o program@aravel, nos principais aspectos,
aos melhores simuladores comerciais disponiveisnacado, tanto do ponto de vista
funcional como da sua facilidade de utilizag&o.

Ao traduzir e adaptar o programa e 0s seus mateat&@iapoio para lingua portuguesa, o
Laborat6rio Nacional de Engenharia Civil associaasepropésito da EPA, procurando
desta forma promover a divulgagédo da simulacaastiensas de transporte e distribuicédo de
agua entre os utilizadores luséfonos, nomeadannfeofissionais da industria da agua,
0s consultores e projectistas, os docentes e wdagges de engenharia.

Laboratério Nacional de Engenharia Civil
Lisboa, Portugal
Marco de 2002

! Agéncia para a Proteccédo do Ambiente



PREFACIO A EDICAO ORIGINAL

A U.S. Environmental Protection Agengya agéncia estatal encarregue pelo Congresso dos
E.U.A. da proteccdo do ambiente e recursos natdmijsais. De acordo com a legislacdo
norte-americana em matéria ambiental, cabe a astduicdo conceber e implementar
accdes que conduzam a um equilibrio entre as datles humanas e a capacidade dos
sistemas naturais para suportar e garantir nivelsiemtais aceitdveis. Para cumprir este
objectivo, o programa de investigacédo da EPA faneformacao de base e suporte técnico
para a resolucdo de problemas ambientais actuagspgrmitam construir um base de
conhecimento cientifico necessaria a uma adequastaaydos recursos ecoldgicos, ajudar

a compreender o modo como os poluentes podem afecadde publica, e prevenir ou
minimizar futuros riscos ambientais.

O National Risk Management Research Laboratauyn dos laboratérios da EPA, constitui

a unidade principal para a investigacao de técrdaagtodologias de gestdo que permitam
reduzir os riscos para a salde humana e o ambi@atseus principais objectivos sao: o
desenvolvimento de metodologias de prevencdo eratontla poluicdo do ar, solos e

recursos superficiais; a proteccdo de qualidadeadgaa em sistemas publicos de
abastecimento; o melhoramento das condi¢bes aralsiedé locais contaminados e de
aguiferos subterraneos; e a prevencao e contrgloldido do ar em recintos fechados. As
principais funcbes desta unidade de investigacam slesenvolver e implementar

tecnologias ambientais inovadoras e economicameidteeis; desenvolver informacao

cientifica e de engenharia necessarias a EPA paoi & decisdo no ambito de

regulamentos e de politicas; e ainda fornecer seipécnico e proporcionar a transferéncia
de informacdo que assegure a implementacdo efieaadletisbes e regulamentagdo
ambientais.

Por forma a satisfazer os requisitos regulamentages necessidades dos consumidores, as
entidades gestoras de sistemas de abasteciment@guie sentem a necessidade de
compreender melhor os movimentos e transformac@pe & aAgua destinada ao consumo
humano esta sujeita através dos sistemas de disiith O EPANET é um modelo de
simulagdo em computador que ajuda a atingir estecmn. Permite simular o
comportamento hidraulico e de qualidade da aguandsistema de distribuicdo sujeito a
diversas condi¢cdes operacionais durante um detadwiperiodo de funcionamento. Este
manual descreve como utilizar esta nova versaordgr@ama, a qual incorpora Varios
avancos na modelacao conseguidos durante os Gkinoss

E. Timothy Oppelt
Director doNational Risk Management Research Laboratory

2 Laboratério Nacional de Investigacdo sobre GestéRisco
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SIMBOLOGIA

Grandeza

Rugosidade absoluta (ou rugosidade de Darcy-Wdigbac
Expoente do emissor.

Constante.

Parametro de regulacdo de velocidade.

Termo de perda de carga, constante, seccao traabder tubagem,
matriz jacobiana.

Elementos da diagonal da matriz jacobiana.
Expoente do caudal, constante.

Coeficiente da formula de Hazen-Williams, constantmcentracdo
de uma substancia, coeficiente de vazao.
Concentracdo no instante inicial.

Concentracao na tubageém
Concentracao no inicio do trogo
Concentracao no final do tro¢o
Concentracao-limite.
Concentracdo no reservatorio.
Concentracao no instartte
Diametro da tubagem.

Difus@o molecular.

Consumo no ndé

Factor que relaciona a reaccdo na parede com ssidage da
tubagem, vector.

Factor de resisténcia (factor de Darcy-Weisbach).
Termoi do vector.

Aceleracdo da gravidade.

Perda de carga total.

Cota piezométrica, vector de incégnitas em termes cotas
piezométricas.

Altura de elevacao para caudal nulo.

Altura de elevacao.

Cota piezométrica no o

Perda de carga.

indice do n6 de montante.

Conjunto de trogos com caudal que convergem na né

Conjunto de trocos que fornecem caudal ao reseai@atd

viii



Pit
Pi
Qouq
Qj
Q
Quext

Yii

indice do no de jusante.

Coeficiente de perda de carga singular ou locadizad
Coeficiente de reaccdo no seio do escoamento.
Coeficiente de transferéncia de massa.

Coeficiente de reaccéo na parede da tubagem.
Comprimento da tubagem.

Comprimento do trocp

Coeficiente de perda de carga singular.

Coeficiente de rugosidade de Manning, ordem dacéeaexpoente
do caudal, coeficiente da curva da bomba.

Velocidade de rotacdo da bomba.

Conjunto de tro¢os que recebem caudal do reseiwatér
Presséo.

Inverso da derivada da perda de carga total no goge os ndsej.
Inverso da derivada da perda de carga total no &otre os ndse].
Caudal.

Caudal no troco entre o0s nios|.

Caudal no troc

Origem externa de caudal que entra na rede atdavask.

Coeficiente da curva da bomba, taxa de reaccaoptele perda de
carga.

Taxa de reacc¢do instantanea.

Raio da seccéo transversal circular da tubagem.
Numero de Reynolds.

N° de Schmidt.

N° de Sherwood.

Tempo.

Velocidade do escoamento na tubagem
Velocidade do escoamento.

Volume.

Distancia.

Factor de correccéo do caudal.



Simbolo
ASCII
CAD

DOC
FIFO

GIS

HOCL
ID
LIFO

MO
RNF
RNV

Sl

SPD
THM

us
UVA

VA

VB

VG

VPCF

VR
VRC
VRP

ABREVIATURAS

Descrigcéo
Cdbdigo-padréo americano para intercambiond@rmacao.

Computer-Aided Design(desenho ou projecto apoiado em
computador).

Concentracao de carbono orgéanico dissolvido.

Modelo de mistura do tipdfifst-in, first-out” (primeiro a entrar,
primeiro a sair) em reservatérios de nivel variavel

Geographical Information System(sistema de informacéo
geogréfica).

Cloro livre.
Identificacdo dos objectos.

Modelo de mistura do tipoldst-in, first-out (Ultimo a entrar,
primeiro a sair) em reservatérios de nivel variavel

Matéria organica.

Reservatoério de nivel fixo.
Reservatério de nivel variavel.
Sistema internacional de unidades.
Subprodutos da desinfecc¢éo.
Trihalometanos.

Sistema de unidades americano.
Absorvéancia no ultravioleta.
Vélvula de alivio ou valvula de controlo da p@e a montante.
Vélvula de borboleta.

Valvula genérica.

Vélvula de perda de carga fixa.
Vélvula de retencéo de caudal.
Valvula reguladora de caudal.

Valvula redutora de pressdo ou vélvula de otmtda pressdo a
jusante.



ABREVIATURAS COM BASE NA VERSAO INGLESA

O quadro abaixo contém um conjunto de termos essige modelacdo utilizados no
Epanet, programa cuja versao original foi desengalem lingua inglesa. Para garantir a
compatibilidade dos ficheiros de modelacao criats versdes do Epanet em diferentes
linguas, essas siglas foram adoptadas sem altemag&ersao portuguesa apresentada neste

manual.

Sigla ou designacgdo Sigla ou designacédo Significado

em portugués em inglés

aberto open Estado de uma tubagem, bomba ou valvula

AFD acft/dia Acre-pé por dia

CFSs ft¥/s Pés cubicos por segundo

CMD m®/dia Metro cubico por dia

CMH m®h Metro cubico por hora

Ccv VR Vélvula de retencéo

fechado closed Estado de uma tubagem, bomba ou valvula

GPM gal/min Galdo americano por minuto

IMGD Imp Mgal/dia Mega-galéo imperial por dia

LPM I/min Litro por minuto

LPS I's Litro por segundo

MGD Mgal/dia Mega-galdo americano por dia

MLD Mi/dia Mega-litro por dia

parametro de setting Regulacdo da velocidade numa bomba ou

controlo parametro de controlo de uma vélvula

RNF reservoir Reservatério de nivel fixo (reservatério de
capacidade ilimitada e nivel de 4gua fixado a
priori)

RNV tank Reservatério de nivel variavel (reservatério de
rede, de capacidade limitada e geometria
conhecida ou cuja capacidade, em cada
instante, é possivel de definir através de uma
funcéo)

VA PSV Valvula de alivio

VB TCV Valvula de borboleta

VR cv Vélvula de retencéo

VRC FCV Vélvula reguladora de caudal

VRP PRV Valvula redutora de pressao

Xi



CAPITULO1-INTRODUCAO

1.1 OqueéoEPANET

O EPANET é um programa de computador que permigewdar simulacoes

estéticas e dinamicas do comportamento hidraulide qualidade da agua de
sistemas de distribuicdo em pressdo. Uma rede gtittdda por tubagens,

bombas, valvulas, reservatérios de nivel fixo efeservatorios de nivel

variavel. O EPANET permite obter os valores do ehetn cada tubagem, da
pressdo em cada n@, da altura de agua em cadeatéser de nivel variavel e

da concentracdo de espécies quimicas através dadtednte o periodo de
simulacdo, subdividido em multiplos passos de t¢@lcAdicionalmente, para

além de espécies quimicas, o calculo da idade ula &g rastreio da origem de
agua em qualquer ponto da rede também podem sefdsa cabo.

O EPANET foi concebido para ser uma ferramenta mwioaa andlise de

sistemas de distribuicdo, melhorando o conhecimealome o transporte e o
destino dos constituintes da agua para consumorwrRade ser utilizado em
diversas situagbes onde seja necessério efectuatagbes de sistemas de
distribuicdo. O estabelecimento de cenarios deeptoj(p.ex., expansado de
uma rede existente), a calibracdo de modelos Hido&u a andlise do

decaimento do cloro residual e a avaliacdo dosurnos constituem alguns
exemplos. O EPANET pode ajudar a analisar estagéjternativas de gestao,
de modo a melhorar a qualidade da agua atravésstong, através de, por
exemplo:

e alteracBes na utilizagdo de origens de 4gua nuensscom
multiplas origens,

e alteracdo de esquemas de funcionamento de grupast@ios
e enchimento/esvaziamento de reservatoérios de vavidvel,

e utilizacdo de tratamento adicional, como seja bbragem,

e seleccdo de tubagens para limpeza e substitui¢ao.

Em ambienteaNindows o EPANET fornece um ambiente integrado para edita
dados de entrada da rede, executar simulacbesuliddisie de qualidade da
agua e visualizar os resultados em varios formdetes ultimos incluem a
possibilidade de visualizar mapas da rede com icagdo a cores, tabelas de
dados, graficos de séries temporais e graficosaliaas.

1.2 Capacidades de Modelacao Hidraulica

Uma rede completamente caracterizada (ou sejajimalcl todas as tubagens,
sem simplificacdes) e uma modela¢do hidraulica efidgonstituem pré-
requisitos essenciais para a correcta modelacagudédade da agua. O
EPANET contém um conjunto de ferramentas de célqdoa apoio a
simulacao hidraulica, de que se destacam comoaipaiscaracteristicas:

e dimensdao (numero de componentes) da rede a analisar
ilimitada;

e célculo da perda de carga utilizando as formuladHdeen-
Williams, Darcy-Weisbach ou Chezy-Manning;



e consideracdo das perdas de carga singulares enasgurv
alargamentos, estreitamentos, etc.;

e modelacao de bombas de velocidade constante Gvehri
e calculo da energia de bombeamento e do respeatsto;c

e modelagdo dos principais tipos de vélvulas, indainalvulas
de seccionamento, de retencéo, reguladoras dedpressie
caudal;

e modelacdo de reservatérios de armazenamento dd nive
variavel de formas diversas, através de curvasotlane em
funcdo da altura de 4gua;

e mlltiplas categorias de consumo nos nés, cada wmauen
padrao proprio de variagdo no tempo;

e modelacdo da relacdo entre pressdo e caudal efludbat
dispositivos emissores (p.ex. aspersores de regagrmsumos
dependentes da pressao);

e possibilidade de basear as condi¢cdes de operacisidona
em controlos simples, dependentes de uma sé can(igéx.;
altura de agua num reservatério de nivel varideshpo), ou
em controlos com condi¢des mdltiplas.

1.3 Capacidades de Modelac&o da Qualidade da Agua

Para além da modelagdo hidraulica, o EPANET fornase seguintes
possibilidades relativamente a modelacao da quidida agua:

e modelagao do transporte de um constituinte nadivea@.ex.,
um tracador) através da rede ao longo do tempo;

e modelacdo do transporte, mistura e transformacaourde
constituinte reactivo, a medida que este sofre ioherdO
(p-ex., cloro residual) ou crescimento (p.ex., winpsoduto da
desinfecc&o) com o tempo;

e modelacao do tempo de percurso da agua atravéslda r

e calculo da percentagem de caudal que, com origem em
determinado n0, atinge qualquer outro né ao longdednpo
(p.ex., calculo da importancia relativa de duagears de agua
diferentes);

e modelacdo de reaccdes de decaimento do cloro wodsei
escoamento e na parede da tubagem;

o utilizacdo de cinéticas de ordem n para modelaccfes no
seio do escoamento em tubagens e reservatorios;

o utilizacdo de cinéticas de ordem 0 ou 1 para modekrcdes
na parede das tubagens;

e definicdo de limites para a transferéncia de masaa
modelacéo de reaccdes na parede;

e permitir que as reaccdes de crescimento ou dectnsejam
controladas por um valor de concentracao-limite;



aplicacao a rede de coeficientes de reac¢éo glapatspodem
ser modificados individualmente para cada tubagem;

possibilidade de relacionar o coeficiente de react parede
com a rugosidade da tubagem;

definicdo de variacdo temporal da concentragdoeoantrada
de massa em qualquer ponto da rede;

modelacdo de reservatérios de armazenamento dd nive
variavel como reactores de mistura completa, deassento
em émbolo ou ainda de mistura com dois compartiosent

Tirando partido destas possibilidades, 0 EPANETepefiectuar os seguintes
tipos de analise:

mistura de agua a partir de diversas origens;

determinacdo do tempo de percurso da agua atravéasnd
sistema;

determinacéo da perda de cloro residual,
determinacdo do crescimento de subprodutos dafdesdo;

rastreio da propagacao de contaminantes ao longedda

14 Passos a Seguir na Utilizacdo do EPANET

A modelagéo de um sistema de distribuicdo de agaeés do EPANET utiliza
tipicamente os seguintes passos:

1.

desenhar uma representacdo esquematica do sistema d
distribuicdo (ver seccdo 6.1) ou importar uma dedcrbase
do sistema a partir de um ficheiro de texto (vec&e 11.4);

editar as propriedades dos objectos que constitueistema
(ver seccéao 6.4);

descrever as condicdes de operacionalidade damsis(eer
seccao 6.5);

seleccionar um conjunto de opc¢bes de simulacdo dgegao
8.1);

executar uma simulagdo hidraulica ou de qualidealédglia
(ver seccédo 8.2);

visualizar os resultados da simulacéo (ver Capfiulo

1.5 Sobre este Manual

O Capitulo 2 deste manual descreve como instalEPANET e fornece uma
breve visita guiada sobre a sua utilizacdo. Oratibres menos familiarizados
com os conceitos basicos da modelacdo de sisteardistdbuicdo devem ler o
Capitulo 3 antes de efectuar a visita guiada ndt@a.

O Capitulo 3 descreve os componentes que o EPANEAawpara modelar um
sistema de distribuicdo de agua. Discute o commemnéo dos componentes
fisicos que integram um sistema de distribuicdgimrascomo a informagéo
adicional necessaria para a modelagcao, como sejgmadroes temporais e 0s



controlos das condigbes operacionais. Também fermgformacao sobre o
modo como a simulagdo numérica do comportamentddiido e de qualidade
da agua é efectuada.

O Capitulo 4 descreve o ambiente de trabalho doNEJA Apresenta as
funcdes dos varios menus de opc¢bes e botbes das loer ferramentas, bem
como as trés janelas principais - Mapa de RedecuPaoe o Editor de
Propriedades.

O Capitulo 5 descreve o modo como os ficheirosrdegto armazenam toda a
informag&o contida num modelo de um sistema deiloligtdo. Mostra como
criar, abrir e guardar estes ficheiros, bem conmigorar as opgdes de valores
por defeito. Também descreve como registar os dagl@slibracao, utilizados
para comparar os resultados da simula¢do com ass dia monitorizacdo do
sistema.

O Capitulo 6 descreve o modo de constru¢do de udelmale um sistema de
distribuicdo, utilizando o EPANET. Mostra como cri@s varios tipos de
objectos fisicos (tubagens, bombas, valvulas, ves@ios, etc.) que
constituem um sistema, como editar as propriedddeses objectos e como
caracterizar a variagdo de consumos e das condigdegeracédo do sistema ao
longo do tempo.

O Capitulo 7 explica como utilizar as possibilidadeaficas de visualiza¢do do
mapa do sistema a ser modelado. Mostra como vismals dados de entrada,
as propriedades de cada elemento e os diferentém@imos de calculo no

mapa, segundo um coédigo de cores adoptado, coafigas dimensdes,

aumentar ou diminuir a escala, mover o mapa, lpaatbjectos no mapa e as
opc¢des disponiveis para personalizar a aparénaisaga.

O Capitulo 8 mostra como executar uma simulacadtilida ou de qualidade
da 4gua. Descreve as vérias opgdes que controfando como a simulagdo é
efectuada e fornece indicacdes para a correccaerms na andlise dos
resultados da simulacéo.

O Capitulo 9 descreve as vérias possibilidadesisialzacdo dos resultados
de uma simulacdo. Estas incluem diferentes modassdalizacdo do mapa da
rede, varios tipos de gréaficos e tabelas e difeserttpos de relatorios
especificos.

O Capitulo 10 explica como imprimir e copiar osuleglos de uma simulacao
descritos, no Capitulo 9.

O Capitulo 11 descreve o modo como o EPANET podmitar e exportar
cenarios de projecto. Um cenario € um subconjuatdatios que caracterizam
as condigdes correntes sob as quais a rede esté@nadisada (p.ex., consumo,
regras de operacionalidade, coeficientes de reabed@pialidade da agua, etc.).
Também refere como gravar todos os dados de uragbogpara um ficheiro de
texto e como exportar o mapa da rede sob uma aakéede formatos.

O Capitulo 12 responde as questBes mais frequenterm@ocadas sobre como
0 EPANET pode ser utilizado para modelar situag@etculares, tais como a
modelacdo de reservatorios pneumaticos, a procoramdximo caudal
disponivel a uma pressdo especifica e a modelagdoothportamento de
subprodutos da desinfeccao.



O Anexo A fornece uma tabela onde que sdo expressasidades de todos os
parametros de modelacdo. O Anexo B apresenta wstea dbs codigos de
mensagens de erro que o programa pode gerar, ectiesg significados. O
Anexo C descreve como o EPANET pode ser executgolarta da linha de
comandos de uma janela DOS, e refere o formatofidbgiros que sao
utilizados neste modo de funcionamento. O AnexoiDdce detalhes sobre as
formulacdes, algoritmos e métodos de resolucédzadibs pelo EPANET para
simular o comportamento hidraulico e de qualidaadégua dos sistemas. No
Anexo E apresenta-se um dicionario portugués-inglégés-portugués de
termos técnicos utilizados no dominio da simulad@aistemas de distribuicao
de 4gua.
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CAPITULO 2-VISITAGUIADAA OEPANET

Este capitulo apresenta uma visita guiada ao EPANRdIuindo os principais
passos a seguir para efectuar uma simulacdo de igtensa de distribuicdo de
adgua. Se néo estiver familiarizado com os comp@&seqte integram um sistema
de distribuicdo e com 0 modo como estes sao remi@des em modelacao, devera
previamente ler as duas seccdes iniciais do Capul

2.1 Instalar o EPANET

O EPANET verséo 2.0 funciona em ambiente Micrés@findows95/98/N T
para computadores pessoais compativeis com osmaistdBM/Intel. E
distribuido como um Unico ficheiren2setup.exeo qual contém um programa
de configuracdo que é automaticamente extraida.iRstalar o EPANET:

1. seleccioné&Executar no menu Iniciatdo Windows

2. introduza o nome da pasta e 0 nome do fiche@setup.exe
ou cliqgue no botdoProcurar, para localiza-lo no seu
computador;

3. clique no botd®K para iniciar o processo de configuracao.

O programa de configuragéo ir4 pedir-lhe que escalpasta onde os ficheiros
do EPANET seréo gravados. A pasta por defeffo\Brogram Files\Epanet2
Apds os ficheiros terem sido instalados com sugesstMenu Iniciar do
Windowstera um novo item: EPANET 2.0. Para iniciar o EFEAN seleccione
este item a partir do Menu Iniciar, e selecciorguslamente EPANET 2.0 a
partir do submenu que é mostrado (o nome do fich®iecutavel que permite
iniciar o EPANET em ambienMindowsé epanet2w.exe..

No caso de pretender remover o0 EPANET do seu cadpytpode utilizar o
seguinte procedimento:

1. selecciondefinicdesa partir do menu Iniciar dd/indows

2. selecciond?ainel de controloa partir do menu Definicdes;

3. faca duplo clique sobre a opcaddicionar/Remover
Programas

4. seleccione o item EPANET 2.0 a partir da lista degmamas
gue é mostrada;

5. clique no botaddicionar/Remover.

2.2 Exemplo de Aplicacao

Apresenta-se na Figura 2.1 um exemplo de uma reddistribuicdo simples
para ilustrar os principais passos de um processsimulacdo. A rede é
composta por um reservatério ilimitado (RNF), coivehde dgua constante e
gualidade conhecida (caracteristicas que simulaex,,® reservatorio de agua
tratada de uma estagcdo de tratamento de agua)tia gm qual a agua é

3 Qu Start no caso de uma versao\dndowsem inglés.



bombeada para um sistema de distribuicdo compostdyas redes emalhadas.
O sistema possui também uma tubagem que liga aarede reservatorio com

altura de agua variavel (RNV). O desenho da redédentificacdo (os rétulos

de ID) dos vérios componentes da rede sdo mostradigura seguinte. As

caracteristicas dos nés da rede encontram-se tdsscra Tabela 2.1. As

propriedades dos trocos sao apresentadas na TaRel® grupo elevatério

(Troco 9) € caracterizado por uma altura de elavdeds7.5 m e um caudal de
18 I/s; o RNV (N6 8) tem 9.0 m de didmetro, umaraltde 4gua inicial de 1.0
m e uma altura maxima de 3.0 m.

BOMBA & .
1 a z i 3 2 F
RNF j—gm

-
L=

Figura 2.1 Representacdo da Rede Exemplo no EPANET

Tabela 2.1 Propriedades dos Nés da Rede Exemplo

N6 Cota (m) Consumo (I/s)

1 213 0

2 213 0.1
3 216 1.2
4 213 7.0
5 198 9.1
6 213 14
7 213 11
8 253 0

Tabela 2.2 Propriedades dos Trocos da Rede Exemplo

Troco Comprimento (m) Diametro (mm) Factor C

1 915 200 100
2 1525 100 100
3 1525 150 100
4 1525 80 100
5 1525 80 100
6 2134 80 100
7 1525 150 100
8 2134 80 100




2.3

Configurar o Projecto

A primeira tarefa é criar um novo projecto no EPANE certificar-se que
determinadas opc¢Oes por defeito estdo seleccion®d@s comecar, inicie o
EPANET ou, se este ja estiver activado, selecckicieeiro >> Novo (a partir

da barra de menus principal) para criar um novgepto. A seguir, seleccione
Projecto >> Valores por Defeitopara abrir a caixa de didlogo apresentada na
Figura 2.2. Esta caixa de didlogo sera utilizada jpermitir que o EPANET
gere automaticamente IDs (identificacBes) paraamsponentes a criar (nés,
reservatorios, tubagens, bombas, etc.), sendo vebsgéfinir um prefixo
préprio para cada categoria. No caso de nao preteadicionar qualquer
prefixo de ID aos objectos que constituem a repagae todos os prefixos dos
campos da pagina deotulos de ID e defina um incremento de numeragéo
automatica de ID de 1. A seguir, seleccione a padaeHidraulica da caixa de
didlogo e edite a opcddnidades de Caudal escolhendo L/s (nas opc¢bes
disponiveis, LPS — vide a terminologia apresentedpég. xi). Refira-se que o
sistema de unidades escolhido para o caudal é temsisadoptado pelo
EPANET para as restantes grandezas. No presentgkxeserdo adoptadas as
unidades do Sistema Internacional para o comprionént), didmetro de
tubagem (mm), presséo (m), etAinda na mesma pagina, seleccione a opgéo
Hazen-Williams (H-W) como férmula de calculo dagseide carga continua.
Se pretender guardar estas opcdes para aplicacéows projectos, verifique
se a opcaduardar, localizada no fundo da caixa, estéd seleccionatis ate
fazer clique no botaOK.

Valores por Defeito Ed |

Rdtulos de ID | Propriedades | Hidiéulica |

Ohbjecto Prefixo de (D
ks

FMFs
RMs

Tubagens

Bombaz

Walvulaz

FPadries

Curvaz

[nizrementa de 1D 1

[T Guardar como walores por defeito para novos projectos

k. Cancelar Ajuda

Figura 2.2 Caixa de diadlogo de Valores por Defeito

Em seguida, seleccione algumas opc¢fes de visuatizdg mapa para que, a
medida que sejam adicionados objectos, possanissglizados 0s respectivos
rétulos de ID e simbolos. Selecciovier >> Opcdespara que seja mostrada a
caixa de didlogo d®pcdes do Mapa Seleccione a pagina déotacdo na

* Ver o menuAjuda >> Unidadespara mais detalhes.



caixa de didlogo e verifique as op¢les apresentaddsigura 2.3 abaixo. A
seguir, mude para a pagina 8enbolose verifique também todas as opcgdes.
Cligue no bota®K para aceitar estas opc¢des e feche a caixa dgadialo

Por dltimo, antes de desenhar a rede, deve vergeas op¢cdes de escala do
mapa estdo de acordo com o desenho pretendidoccloele Ver >>
Dimensdegpara que seja mostrada a caixa de dialogdinkensdes do Mapa
Verifique as dimensdes por defeito atribuidas a nowo projecto. Para o
exemplo apresentado, as propriedades atribuidadgfeito seréo suficientes,
pelo que deve fazer clique no botaK.

Mz [T Mostrar ID dos Més

Tiogos [ Mostrar Valores nos Més

™ Mostrar ID dos Trogos
R atulos

[ Mostrar Yalores nos Trogos
M [~ Utilizar como Texto Transparente
Simboloz
Ao Mivel de Ampliagao I‘I i} 3,
Fonte I? 3,

Setas de Ezcoamento

Fundo do kapa

] Cancelar | Ajuda |

Figura 2.3 Caixa de dialogo de Opc¢des do Mapa

24 Tracado da Rede

Apoés ter seguido 0s passos anteriores, pode coraegesenhar a rede com o
auxilio do rato e dos botdes &arra de Ferramentas do Mapa mostrada
abaixo. (Se a barra de ferramentas ndo estiveveljisteleccionever >>
Barras de Ferramentas>> Mapa.

I3 PN 4 2 =N EN A 1 5] = s (6 5

Em primeiro lugar, adicione o reservatério de nifred (RNF). Clique no

botéo RN, para selecciona-lo. A seguir, clique com o radoponto do
mapa onde pretende inserir este componente (alguemona esquerda do
mapa).

A seguir, adicione os nds. Clique no botéo@ e, seguidamente, clique nos
pontos do mapa onde pretende colocar os nés 2 a 7.

Finalmente, adicione o reservatério de nivel validRNV) fazendo clique no
botéo RNV e, a seguir, clique no ponto do mapa onde pretarssi-lo.

10



Inseridos todos os componentes anteriormente defgria rede obtida deve
apresentar uma configuragao semelhante ao desarffiguta 2.4.

1t Mapa da Rede M= E3
1 2
2 3 T
= . ™ . ¥y

4 5]
L] L]
i}
L]

Figura 2.4 Mapa da rede depois de Criados 0s NOs (nés, RNW)

Em seguida, adicione as tubagens. Comece com getiba, que liga 0s nés 2

e 3. Em primeiro lugar, clique no botdo Tuba da Barra de Ferramentas
do Mapa. A seguir, clique no né 2 e depois no nOl&erve que, ao deslocar-
se do nd 2 para o nd 3, é desenhada uma linh3aillacque se torna continua
assim que se faz um clique sobre o n6 3. Repitaooedimento para as
tubagens 2 a’7.

A tubagem 8 é curva. Para desenha-la, clique pamoeim o rato no né 5. A
seguir, obtenha uma curva fazendo clique nos pamtde é necessario efectuar
uma mudanga de direccdo para obter a forma deseéjaaaplete o processo
fazendo clique no no 6.

Por Gltimo, adicione a bomba. As bombas, tal comtubagens e as valvulas,
sdo tramos da rede, definindo uma ligagcdo entre mis. Assim, seleccione o

botéo Bomb, cligue no n6 1 e em seguida no no 2.

A seguir, adicione rotulos aos componentes regaivade nivel fixo, bomba e

reservatorio de nivel variavel. Seleccione o bot&xto , da barra de

Ferramentas do Mapa, e clique junto ao reservatterioivel fixo (N6 1). Uma

caixa de edicdo sera mostrada. Escreva a palavia &Rldressione a tecla

Enter. Clique junto a bomba e introduza o respectivalojtproceda dual
k

modo para adicionar o rétulo de RNV. A seguir, wliqno botdo Selecg
da barra de Ferramentas do Mapa, para passar do Imsetcdo de Texto para
0 modo Selecc¢éo de Objecto.

Tem-se assim o desenho da rede completo. O mapadadaobtido deve

apresentar uma configuragdo semelhante a da F@draSe os ndés nao
estiverem correctamente posicionados pode movéapsndo clique no né que
pretende mover e arrastando-0, com o botdo esqderdato pressionado, para
a nova posicao. Observe que os trocos que estoBgao né acompanham o
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deslocamento deste, variando de comprinfen®@s rétulos podem ser
reposicionados de igual modo. Para alterar a aunavata tubagem 8:

1. clique, em primeiro lugar, na tubagem 8 para salaéela e,

em seguida, clique no bot da Barra de Ferramentas do
Mapa para passar 0 mapa para o modo de Selecd&rtiee;

2. seleccione um ponto de vértice na tubagem com @ Eat
arraste-o para a nova posi¢cdo com o botdo esquierdato
pressionado;

3. se necessario, pode adicionar ou apagar vérticaabd@em
clicando com o botéo direito do rato e selecciopaadpcao
apropriada a partir do menu instantaneo que é austr

4. quando terminar, cliqu para voltar novamente ao modo
de Seleccéo de Objecto.

25 Configurar as Propriedades dos objectos

A medida que os objectos sdo adicionados a umqbogjé-lhes associado um
conjunto de propriedades a que sao atribuidos ealqor defeito. Para

modificar o valor de uma propriedade especificaimieobjecto, deve editar as
suas propriedades na janela do Editor de Proprsdéeigura 2.5). Existem

diferentes modos para editar as propriedades dehjetto. Se a janela do
Editor de Propriedades ja estiver visivel, podepsmente clicar sobre o
objecto ou selecciona-lo a partir da pagina de Batipjanela de Procura. Se
nao estiver visivel, pode edita-lo através de uasasgguintes accoes:

e duplo clique sobre o objecto no mapa;

e cliqgue com o botéo direito do rato sobre o objecselec¢éo de
Propriedades a partir do menu instantaneo que gados

e seleccione o objecto a partir da régina de Dadgardda de

, ~ B ,
Procura,e clique no botdo Edi=2] da mesma janela.

Sempre que a janela do Editor de Propriedadesesisivel, pode pressionar
a tecla F1 para obter a descri¢cao das propriediatidas no editor.

5 Por defeito, a representacdo no mapa néo estéiadmao célculo do comprimento da tubagem, o dual
especificado na caixa dBropriedades como adiante se verd. Assim, para efeitos de Iag@e o
comprimento da tubagem permanece inalterado mesmognos de inicio ou fim sejam deslocados no mapa
Existe, no entanto, a opcdo de calcular os comptisseautomaticamente a partir da representacacapa.m
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Propriedade Y alor

D da Né 2 i’
Coordenada 2103.56
Coaordenada 'y TEOR.18
Dezcricio
Zona

*Cota 213
Conzumo-Basze 01

Padrda de Consurmo

—

Categoniaz de Consumo

Coef. do Emizzor

[ualidade Inicial

Origerm de Qualidade LI

Figura 2.5 Janela do Editor de Propriedades

Comece a editar seleccionando o né 2 no Editorrdpriedades, tal como se
mostra na figura acima. Introduza a cota e o copnsbase para este nd nos
campos apropriadsPode utilizar as teclas de direc@® teclado ou o rato
para se mover entre campos. Basta clicar sobre objecto (n6 ou troco) para
visualizar as suas propriedades no editor (podeéemutilizar as teclaBage
Down ouPage Updo teclado para se mover para 0 objecto seguinsaterior
do mesmo tipo na pagina deadog. Deste modo, pode mover-se entre
objectos e ir preenchendo ou alterando os campesenées a cota e ao
consumo, para o0s nos, e comprimento, diametro esidade (factor C), para
0sS trogos.

Para o reservatorio de nivel fixo, introduza o wdio nivel de agua (213 m) no
campo referente a Nivel de Agua. Para o RNV, intzado valor 253 para a
cota de fundo, 1.0 para altura de agua inicial,p& a altura maxima e 9.0
para o didametro. Para a bomba, é necessério aagliqioma curva caracteristica
H = H(Q). Introduza no campo Curva de Bomba o valor 1 cofhdo de ID.

Em seguida, crie a Curva de Bomba 1. Na pagindaldos da janela de
Procura, seleccioneCurvas a partir dadrop down list boxe clique no botéo

Adicionar _I Uma nova curva sera adicionada aos dados docfwogea
caixa de dialogo d&ditor de Curva sera mostrada (ver Figura 2.6). Escolha
Pump no tipo de curva e introduza um par de valoresadelal (18) e altura de
elevacdo (57.5), na tabela do lado esquerdo. O EHAdiia automaticamente
uma curva caracteristica completa a partir do Upato fornecido. A equacéo
da curva é traduzida graficamente. Clique no b@&opara fechar o editor.

5 Os dados necessarios & modelacdo da rede tamhfEm Eer introduzidos num ficheiro de texto legivel
(extensé@o .INP), o qual é importado para o0 EPANETadordo com a instru¢&&cheiro >> Importar >>
Rede Consulte o Apéndice C - Formato do Ficheiro ded3gzhra mais detalhes.

" Em substituicdo da Curva da Bomba pode forneceralan para a propriedade Poténcia. Consulte a tédgla

- Propriedades da Bomba para mais detalhes.
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Editor de Curva x|
IO da Curva Dezcricio
I'I IEurva da Bomba para a bomba 51
Tipo de Curva Equacio
| PUMP = |Ahura de Elevagso = 97.33-0.001958(Caudal]"2.00
Caudal Carga ﬂ 100
11150 73 a0
E- E|:|_
&
5 40
204
0 50 100 150 200
| Caudal (LPS)
Carregar... Guardar... k. Cancelar

Figura 2.6 Editor de Curva

2.6 Guardar e Abrir Projectos

Concluida a fase inicial da modela¢éo de uma reddigribuicdo, € necessério
guardar o trabalho para um ficheiro:

1. A partir do menuFicheiro, seleccione a opcaGuardar
Como.

2. Na caixa de dialoggsuardar Como, seleccione a pasta e
introduza o nome do ficheiro em que pretende guacda
projecto. Como sugestéo, designe o ficheirotptrial.net (a
extensamet sera adicionada ao nome do ficheiro no caso desta
nao ter sido fornecida).

3. Clique no botad®K para guardar o projecto para o ficheiro.
Os dados do projecto sdo guardados em formatoitimagqual ndo é legivel a
partir de um editor de texto. Se pretender guaodadados da rede para um
ficheiro de texto legivel, selecciofécheiro >> Exportar >> Rede

Para abrir o ficheiro do projecto numa préxima desseleccione a opcao
Abrir a partir do mentricheiro.
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2.7 Executar uma Simulacao Estatica

Nesta fase, dispfe-se de informacdo suficiente @eeautar uma simulacéo
hidraulica estatida(simulacdo instantanea) da rede-exemplo. Parautatea
simulacdo, seleccionBrojecto >> Executar Simulagdoou clique no botdo

Executar daBarra de Ferramentas Principal (se esta ndo estiver visivel,
seleccioneVer >> Barra de Ferramentas >> Principal a partir doMenu
Principal).

Se a simulacao nao tiver sido bem sucedida, aparecg@nelaRelatério de
Estado, indicando o tipo de problema que ocorreu. Sarailsicdo tiver sido
bem sucedida, pode visualizar os resultados atrdeésma grande variedade
de modos. Experimente as seguintes possibilidades:

e Seleccione pressao como grandeza a exibir nosangestir da
pagina do Mapa da janela de Procura, e observe amsno
valores de pressdo nos nos sdo mostrados de asmmdaim
codigo de cores. Para visualizar a legenda do oddigcores,
seleccione Ver >> Legendas >> N0 (ou clique comotéd
direito do rato numa zona vazia do mapa e seleediegenda
do NG a partir do menu instantédneo). Para mudgaass de
valores e as cores da legenda, clique com o botéitoddo
rato sobre a legenda para que seja mostrado o rEdéo
Legenda.

e Edite a janela do Editor de Propriedades (duplqueliem
qualquer n6 ou troco) e verifique como 0s resubada
simulacéo sdo mostrados no fim da lista de propdes.

e Crie uma lista de resultados em tabela, seleccam&elatério

>> Tabela (ou fazendo clique no botédo Ta. da Barra de
Ferramentas Principal). A Figura 2.7 mostra umaléabom os
resultados da simulacdo para os trocos. Note glozegade
caudal com sinal negativo significam que o0 escoamecorre
em sentido contrario aquele inicialmente definiddop nés
inicial e final do troco em causa.

8 A simulagdo estatica permite reproduzir as cartieas do sistema simulado para um dado cendrio d
consumos, como se dele fornecessem uma fotoghdégré, 1999).
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Caudal “Yelocidade | Perda de Carga Eztado -
|D da Traga LPS s ki
Tubagem 1 :
Tubagem 2 : 359 0.46 464 Open
Tubagem 3 15.38 0.av 9,54 Qpen
Tubagem 7 Fl 0.45 279 Open
Tubagem 4 046 0.9 0 Open
Tubagem & 212 0.4z h.20 Open
Tubagem & -1.19 024 1.77 Open
Tubagem & 037 .07 020 Open ;I

Figura 2.7 Tabela Exemplo de Resultados nos Trocos

2.8 Executar uma Simulag¢éo Dindmica

Para a execucdo de uma simulagdo din&midave criar-se um Padrdo
Temporal, para representar a varia¢éo periédicazalasumos nos nos ao longo
do tempo. No caso do exemplo, utilize um padra@4é&oras e um passo de
tempo de 6 horas, por forma a fazer variar os goosujuatro vezes ao longo
do dia (um passo de tempo de 1 hora é mais uséab @alor utilizado por
defeito no EPANET). O passo de tempo do padrasmfigeoado seleccionando
Opcdes e Tempo, a partir da pagina de Dados diajdeeProcura. Clique no
botéo Editar para mostrar a janela de Opcdes dpdése esta ndo estiver ja
visivel) e introduza o valor 6 no campo Passo depiedo Padrao (tal como se
mostra na Figura 2.8 abaixo). Pode ainda fixar rago total da simulacéo
dinamica. Considere 3 dias como o periodo de sigaaoldintroduza 72 horas
no campo Duracao Total da Simulacéo).

Tempos Opeides

Propriedade Hra:kin

Duragdo Total 7200 ﬂ
Pazzo de Calculo Hidrdulico 1:.00

Pazzo de Calculo de Qualidade | 0:05

Fazzo de Tempo do Padrao E:00

Tempo de Inicio do Padrao 0:00 LI

Figura 2.8 Opc¢des de tempo

9 Utiliza-se habitualmente o termo “simulacédo dingafi em modelacdo de sistemas de distribuicdo da, &g
quando se efectua uma simulacdo da evolucdo damsisdo longo do tempo, através de uma sequéncia de
solugbes de equilibrio hidraulico obtidas para ssizes instantes. O termo “dinamica” resulta, deeépo de
modelo, as condi¢cbes de fronteira seram varidveigempo (p.ex., variacdo da altura de agua no RNV,
arranque/paragem de um grupo elevatério) e nacsparonsiderar na equacdo da dindmica os respectivos
termos de inércia. Por ser uma designacdo usutnugfizada na modelacdo de sistemas de distébuigi
também a adoptada neste manual.
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Para criar o padréo, seleccione a categPadrbes a partlr da pagina de

Dados da janela deProcura, e cligue no botdo Adicione = Um novo
padréo (por defeito, o Padraol) sera criado exaae dialogo do Editor de
Padréo é mostrada (ver Figura 2.9). Introduza c®ifas multiplicativos 0.5,
1.3, 1.0, 1.2 para os periodos de tempo de 1 a 4uais traduzem o padrao
com duragdo de 24 horas. Os factores multiplicatisdo utilizados para
modificar o consumo, a partir de um valor base,caga instante de tempo.
Uma vez que a simulacdo tem uma duracdo total dhoras, o padrdao é
repetido no inicio da cada intervalo de 24 horas.

Editor de Padrao ]|
D do Padria Descricdo

I |

Periodo de Tempo

—
ra
(N}
I
n
o
-1
o

Factor Multiplicativa 0.5 1.3 1.0 1.2

01 23 456 7 & 91011121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tempo (Periodo de Tempo = 6:00 horaz)

Careqgar... [auardar... k. Cancelar

Figura 2.9 Editor de Padréo

Agora é necessario associar o Padrdo 1 a propadeiadrdo de Consumo para
todos os nds da rede. Pode utilizar a caixa deghbéalle Opcdes de Hidraulica,
a partir da pagina de Dados da janela de Procuamsa vitar editar
individualmente as propriedades de cada né. Seredlitaixa de didlogo de
Opcdes de Hidraulica, na pagina de Dados da jaleeRrocura, verificara que
existe um item designado por Padrdo por Defeitdh&atribuir o valor 1, tem-
se que o Padrdo de Consumo em cada né sera igiRddndo 1, desde que
nenhum outro padrao seja atribuido ao né.

Em seguida, execute a simulacdo (seleccidtrejecto >> Executar

Simulac&o ou clique no boté da Barra de Ferramentas Principal). Para
simulacdes dinamicas dispfe-se de um maior numer@odsibilidades de
visualizagdo dos resultados:

e A barra de deslocamento dos controlos de Temppagaa do
Mapa da janela de Procura, € utilizada para vizaalas
caracteristicas da rede em diferentes instantedoragp do
periodo de simulacdo. Experimente este modo delizagdo
dos resultados com a Presséo seleccionada comogiezéno

né e o Caudal como parametro no trogo.
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e Os botdes de video, na janela de Procura, pernfideen uma
anima%) do mapa ao longo do tempo. Cliqgue no [Hesdia a

Frentel®| para comecar a animacdo e no botéo awara
terminar.

¢ Insira setas de direccdo do escoamento na rede¢srie Ver
>> Opcoes, seleccione a pagina de Setas de Esctmanaen
partir da caixa de dialogo de Opcbes do Mapa, diouez o
estilo de setas que pretende utilizar). A seguomece
novamente a animacdo e observe a mudanca de selttido
escoamento na tubagem que liga ao reservatori@dideque
este enche e esvazia ao longo do tempo.

e Crie um grafico de uma série temporal para qualaqdéeou
troco. Por exemplo, para visualizar o0 modo comadavarcota
piezométrica no reservatorio com tempo:

1. Cligue no reservatorio (RNV).
2. SeleccioneRelatorio >> Gréfico (ou cligue no botao

gréfico da barra de Ferramentas Principal) para que
seja mostrada a caixa de diadlogo de Seleccao diedra

3. Seleccione a opcao Série Temporal na caixa degdialo

4. Seleccione Carga Hidraulica como parametro a reptas
graficamente.

5. Clique no botdoOK para aceitar o tipo de grafico que
escolheu.

Verifique que o gréfico de varia¢do da cota piezoiggno RNV com o tempo
apresenta um andamento periddico (Figura 2.10).

Ch ) I A R Y £ W A B B W R
Q 254_5_._- L e e I I T ) e
z A U AT VR Y A G
= B I SUSUR. WE. Y UDUPN RARIPIRR SRR YN IPDIN AU TP
T 254.4 \ ' \ \ . | \ \ \ \ \
= . . . . . . . . . . . .
e [ S A N S R e N S R A
(—;l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A
0 2 10 15 20 25 30 3% 40 4% 50 55 B0 B5 YO0

Tempo (horas)

Figura 2.10 Exemplo do Grafico de uma Série Temporal
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2.9 Executar uma Simulacdo de Qualidade da Agua

Em seguida, mostra-se como alargar as possibikdddesimulacdo da rede
exemplo para analisar também a qualidade da agums® mais simples é
seguir a evolugdo da idade da agua através daaedengo do tempo. Para
efectuar esta simulacdo basta seleccidkge como Pardmetro na caixa de
didlogo de Opc¢des de Qualidade (seleccione Opcdeaalidade a partir da

pagina de Dados da janela de Procura e, a sefjgire a0 botdo Editar para
mostrar a janela do Editor de Propriedades). Erealigimulacdo e seleccione
Age como parametro a visualizar no mapa. Crie um gpafie variacdo da

idade da agua com o tempo no reservatério. Vesgfique, ao contrario da
variacdo do nivel de 4gua, 72 horas de simulacacért@mpo suficiente para
gue se verifigue um comportamento periédico daead#al agua no reservatorio
(a condicao inicial por defeito em todos os nosl&dé = 0). Experimente

repetir a simulacdo, fixando 240 horas de duragi@tabuindo uma idade

inicial de 60 horas para o reservatério (introd6@acomo valor de Qualidade
Inicial na janela do Editor de Propriedades dorkegério).

Finalmente, mostra-se como simular o transporte de@imento do cloro
através da rede. Faca as seguintes alteracteadus dk simulacao:

1. Seleccione Opc¢des — Qualidade para editar a caeixiétbgo a
partir da pagina de Dados da janela de Procurecadgpo de
Parédmetro do Editor de Propriedades escreva arpaldero.

2. Mude para Opc¢des — Reaccbes na janela de Procana.oP
Coeficiente de Reacc¢do no Seio do Escoamento ureod
valor —2.5. Este coeficiente traduz a taxa de demaio do
cloro devido a reaccdes no seio do escoamento rayp Ido
tempo. Este valor do coeficiente sera atribuido gefeito a
todas as tubagens da rede. Pode editar individnémeste
valor para cada tubagem, se for necessario.

3. Clique no no reservatério de nivel fixo e atribupraépriedade
Qualidade Inicial o valor 1.0. Esta seréa a conegdi de cloro
gue entra de modo continuo na rede. (Reponha adagdal
inicial no reservatério de nivel variavel para 0 aeiver
alterado.)

Execute nova simulacédo do exemplo. Utilize os Gdogrde Tempo, na pagina
do Mapa da janela de Procura, para visualizar eg&w dos niveis de cloro
com a localizacdo na rede e com o tempo, ao loagsirdulagdo. Verifique
gue, para o caso desta rede simples, apenas &s Bi@s7 apresentam niveis de
cloro mais reduzidos, uma vez que séo abastecielosrpservatério de nivel
variavel, o qual fornece agua com baixo teor deocl€rie um Relatério de
Reaccao para esta simulacao, seleccion&adatério >> Reaccaoa partir da
barra de menus principal. O grafico de resultados se obtém deve ser
semelhante aquele que se apresenta na FiguraEsfiel. mostra, em termos
médios, a quantidade de cloro perdida nas tubagpos, oposi¢cdo ao
reservatorio de nivel variavel. O decaimento no gei escoamentefere-se a
reaccBes que ocorrem entre espécies quimicas f@esen agua transportada,
enquanto que o decaimento na parede refere-secedesaque ocorrem na
interface com a parede de tubagens ou de resdogtie nivel variaveli .,
reaccbes com o proprio material e/ou com biofilnegsstentes na parede
interna). Este Ultimo parametro é zero porque néiespecificou nenhum
coeficiente de reaccdo na parede, para este exemplo
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B Relatdrio de Reacgao

Taxas de Reacgio Médias (kgfdia)

Escoamerto 91 26 % | L Y

Rhvs 874 %
Parede 0 %

| == 0.3 Escoamenta [T 0.0 Pareds 0.0 RNYs |

Fluxo de Massa =2

Figura 2.11 Exemplo de um Relatério de Reaccao

Refira-se que se apresentou de modo superficiaVaaiss possibilidades
oferecidas pelo EPANET. Deste modo, devem ser destaleterminados
recursos adicionais do programa, nomeadamente:

Editar uma propriedade para um grupo de objectos
pertencentes a uma zona definida pelo utilizador.

Utilizar instru¢des de Controlo para relacionacasdicfes de
operagcdo de uma bomba com o periodo do dia ou cm a
alturas de agua no reservatdério de nivel variavel.

Explorar as diferentes possibilidades da caixa idéogb de
Opcbes do Mapa, como seja relacionar o tamanha dom o
respectivo valor.

Inserir uma imagem de fundo (p.ex., uma base cafiog ou
gualquer outra imagem do tijpitmap no esquema da rede.

Criar diferentes tipos de graficos, como sejamigpafde perfil
e gréficos de isolinhas.

Adicionar dados de calibracdo ao projecto e vigaalio
relatério de calibracao.

Copiar o0 mapa, o grafico, ou o relatério paralipboard ou
para ficheiro.

Guardar e restaurar um cenario projectado (p.e@asumo
nodais correntes, valores de rugosidade das tubagien).
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CAPITULO3-0MODELO DA REDE

Este capitulo refere 0 modo como o EPANET modelabgectos fisicos que
constituem um sistema de distribuicdo de agua,magEimo 0s parametros
operacionais. Os pormenores sobre 0 modo comotiggtede informagéo é
inserida no programa sdo apresentados em capitptisteriores. Efectua-se
também uma sintese dos métodos computacionais GBANET utiliza para a
modelacdo do comportamento hidraulico e de quakdda agua.

3.1 Componentes Fisicos

O EPANET modela um sistema de distribuicdo de agpmo sendo um
conjunto de trocgos ligados a nés. Os trogos reptaseas tubagens, bombas e
vélvulas de controlo. Os nos representam junc@servatérios de nivel fixo
(RNF) e reservatorios de nivel variavel (RNV). Aylia abaixo ilustra o modo
como estes objectos se podem ligar entre si, poraf@ constituir uma rede.

- RIF Ry I
MG |
-

Bomba

WalUla

Tubagemn

Figura 3.1 Componentes Fisicos de um Sistema de Distribulgdbgua

NOs
Os nés sao os pontos da rede onde os trocos se digae si e onde a agua
entra e sai da rede. Os principais dados de enpadaos nés séo:

e Cota acima de determinado nivel de referéncia (omurde o
nivel médio das aguas do mar)

e Consumd®

e Qualidade inicial da agua.
Em cada instante da simulacao, obtém-se os seguegeltados para os nos da
rede:

e carga hidraulica total (nivel de &gua no caso d& BIRNV)
e pressao (altura piezométrica)

e (qualidade da 4gua.

10 para efectar consumos aos nés da rede, tendaaperdbconsumo total instantdneo fornecido a una, red
consultar Alegre (1986) e Alegre (1999).
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Os n6s podem ainda apresentar as seguintes cétchst
e apresentar um consumo variavel no tempo
e possuir maltiplas categorias de consumo associadas

e ter consumos negativos, indicando que ha entradegda na
rede

e constituir origens de qualidade da agua, onde sgentivos
parametros de qualidade entram na rede

e conter dispositivos emissores do tipo orificio Xp.e
aspersores), 0s quais fazem com que o caudal &fldependa
da presséao

Reservatorios de Nivel Fixo

Os reservatorios de nivel fixo sdo nés especiasrgpresentam um volume de
armazenamento agua de capacidade ilimitada e dadgaulica constante.
Constituem, assim, origens ou sumidouros de aguernms a rede. Sao
utilizados para simular lagos, rios ou aquiferos mais frequentemente,
ligacdes a outros sistemas. Os reservatorios d fite podem servir também

como pontos de origem de qualidade da &gua.

Os principais parametros a inserir nas propriedateseservatério de nivel
fixo sdo o Nivel de Agua e, caso se pretenda, didau@ inicial para
simulac¢des de qualidade da agua.

O reservatorio de nivel fixo € um ponto de fromteiujas propriedades sao
totalmente independentes do funcionamento da redgye decorre da sua
capacidade ser ilimitada. Assim, a respectiva chideulica e qualidade da
agua nao podem ser afectadas pelo que se passa demnede. Pelo que os
resultados destes parametros ndo sao alteradogelaraimulacio. No entanto,
o utilizador pode pré-definir, para um reservat@ nivel fixo, que a carga
hidraulica seja variavel no tempo, associando-llre padrao temporal (ver
Padrbes Temporais abaixo). O mesmo pode ser feita ps respectivas
caracteristicas de qualidade da agua, através oprigifade Origem de
Qualidade.

Reservatorios de Nivel Variavel

Os reservatorios de nivel variavel sdo também speadiais da rede, possuindo
uma capacidade de armazenamento limitada e podendumume de agua
armazenado variar ao longo da simulagcdo. Um reggivale nivel variavel é
definido pelas seguintes propriedades principais:

e cota do fundo (onde a altura de agua € zero)

e didmetro (ou curva de volume, se a forma nao fordrica)
e altura de agua minima

e altura de agua maxima

¢ altura de agua inicial para o cenario a simular

e qualidade da agua inicial.
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A definicdo das alturas de agua acima indicadasdagm relacdo ao ponto
para o qual se indicou a cota do fundo do resereati® nivel variavel. Notar
gue se pode utilizar, em substituicdo desta Ultamepta do terreno, sendo que
nesse caso tera de se indicar as alturas de aglidasiem relagcdo ao terreno.

Os principais resultados produzidos pela simulagélongo do tempo séo:
e carga hidraulica (nivel de agua)

e qualidade da 4gua.

Os reservatorios de nivel variavel sdo modelados ggaerar entre as alturas de
dgua minima e maxima. O EPANET interrompe a saidamtrada de caudal
do reservatorios de nivel variavel se for atingdaltura de 4gua minima ou
maxima, respectivamente. Os reservatorios de nimghvel podem servir
também como pontos de origem de qualidade da agua.

Dispositivos emissores do tipo orificio

Os dispositivos emissores estdo associados a mdsqgdelam o escoamento
através de orificios ou agulhetas com descargatdingara a atmosfera. O
caudal através destes dispositivos varia em fudefaressao no no, de acordo
com uma lei de vazao do tipo:

q=Cp”

ondeq = caudal,p = pressaoC = coeficiente de vazdo g= expoente do
emissor. Para orificios e agulhetas, o parameé&adgual a 0.5. Os fabricantes
fornecem, usualmente, o valor do coeficiente déieaan unidades de caudal
para uma queda de pressao unitaria (p.ex., lpnl bar).

Os dispositivos emissores sao utilizados para raodel escoamento em
sistemas com aspersores e em redes de'rdgstes dispositivos também
podem ser utilizados para simular perdas em tulsa@em o coeficiente de
vazao e o exponente da presséo, para a fuga reaqunfissura poderem ser
estimados) ou modelar o caudal de combate a incémdain n6 (o caudal
disponivel nos pontos de pressdo minima da rede)iltino caso, utiliza-se
um valor muito elevado para o coeficiente de vaemliciona-se a cota do
terreno a pressdo minima requerida (m c.a.) pamba® a incéndio. O
EPANET modela os dispositivos emissores como santopropriedade do né
e ndo como um componente separado.

Tubagens

As tubagens séo trogos que transportam agua entrérios pontos da rede. O
EPANET considera que o escoamento ocorre em pressdodas as tubagens,
ao longo da simulacdo. O escoamento ocorre do®paom carga hidraulica

11 Os dispositivos do tipo emissor sdo modeladosvégrale uma tubagem ficticia que liga o né a um
reservatorio ficticio. Se pretender obter o candah emissor emissor cuja descarga se realiza patraasfera,

0 nivel de 4gua no reservatério ficticio € iguatada do nd. Se pretende obter o caudal para unssgme
particular, deve configurar o coeficiente de vadéadispositivo e adicionar ao nivel no reservatfidticio a
altura piezométrica requerida.
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mais elevada (energia interna por unidade de pesfiuitlo) para os pontos
com carga hidraulica mais baixa. Os principais patéos a inserir nas
propriedades das tubagens séo:

e ndinicial e final
e diametro
e comprimento

e coeficiente de rugosidatfe (calculo da perda de carga
continua)

e estado (aberto, fechado ou contendo uma vélvulaetdacéo -
—vide a terminologia apresentada na pag. xi).

A opc¢do Estado permite que, de modo indirecto, bmgam contenha uma
valvula de seccionamento ou uma valvula de retéA¢HiR), que permite que
0 escoamento na tubagem se processe apenas nigo.sent

No caso de uma tubagem, os dados a inserir parssumudacédo de qualidade
da 4gua séo os seguintes:

e coeficiente de reacc&o no seio do escoamento

e coeficiente de reac¢do na tubagem.
Estes coeficientes sdo descritos detalhadamerstecgéo 3.4 abaixo.
Em resultado da simulacdo, obtém-se as seguin@msdegas relativas as
tubagens:

e caudal

e velocidade

e perda de carga (por 1000 metros de tubagem)

o factor de resisténcia ou factor de Darcy-Weisbach

e valor médio da taxa de reac¢do para o parametuakdade
da agua simulado (ao longo da tubagem)

e concentracdo média do parametro de qualidade da agu
simulado (ao longo da tubagem).

A perda de carga hidraulica na tubagem, em conseguéo trabalho realizado
pelas forgas resistentes, pode ser determinadeodécacom uma das seguintes
formulas:

e férmula de Hazen-Williams
e formula de Darcy-Weisbach
e férmula de Chezy-Manning

2 0s factores de rugosidade ou de resisténcia,(6) sdo coeficientes empiricos tabelados que revemni o
efeito da rugosidade do material no calculo dagedricarga continua de modo distinto. A rugosidéddeluta,

€ (mm ou mft), e o coeficiente de Manning(adimensional) permitem medir a rugosidade direetge. O
coeficiente da formula de Hazen-Williams relaci@m@aeom a rugosidade de modo inverso, sendo tarito ma
elevado quanto menor for a rugosidade do material.

13 De acordo com Baptista (1986) apresentam-se commpmr de valvulas de seccionamento as de cunha,
borboleta, globo, esfera, macho, tanque e flutuadoomo exemplos de vélvulas de retencédo as deeiter
bola, disco guiado, de membrana e de pé.
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A férmula de Hazen-Wiliams é uma das mais utilemgara o célculo da
perda de carga em sistemas em pressdo. Nao podiligaida para outros
liqguidos, sendo a agua e foi inicialmente deselidalapenas para escoamento
turbulento. A formula de Darcy-Weisbach é teoricateea mais correcta. E
aplicavel a todos os regimes de escoamento e a txlibquidos. A formula de
Chezy-Manning é utilizada usualmente em escoamemtosuperficie livre.

As formulas referidas anteriormente baseiam-seegaiste expressdo, para
calcular a perda de carga continua entre o né@lredinal da tubagem:

h. = Ag®

ondeh, = perda de carga (Comprimentg)= caudal (Volume/TempoA =
termo de perda de cargaBe= expoente do caudal. A tabela 3.1 apresenta para
cada formula as expressdes para o termo de perciargie e os valores para o
expoente do caudal em unidades Sl. Cada formuleautum coeficiente
diferente, os quais foram determinados empiricaeehttabela 3.2 apresenta
os intervalos de variacdo dos diferentes coefiegentonsoante o tipo de
material de tubagem, considerando que esta é Navantanto, tenha presente
gue o valor dos coeficientes das férmulas de pdedaarga podem alterar-se
significativamente com a idade da tubagem.

Adoptando a férmula de Darcy-Weisbach, o EPANETIzati diferentes
métodos para calcular o factor de resisténcia gfpsoante o regime de
escoamento:

e A féormula de Hagen-Poiseuille, para regime lamiflRe <
2000).

e A formula de Swamee e Jain, como aproximagédo daauidrde
Colebrook-White, para escoamento turbulento rug@ze>
4000).

e Uma interpolagdo cubica, a partir do abaco de Mppdya o
escoamento turbulento de transicdo (2000 <Re <4000)

Consulte o Anexo D para conhecer as diferentesulagbes utilizadas para o
calculo do factor de Darcy-Weisbach.

Tabela 3.1 Férmulas para o Célculo da Perda de Carga Cenému
Escoamentos em Presséao (sistema Sl)

Termo de Perda de Carga | Expoente do cauda
Formula (A) (B)
Hazen-Williams 10.7 &2 g+87 1.852
Darcy-Weisbach 0.083 f¢,d,q)d’L 2
Chezy-Manning 10.390°% L 2
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Notas: C = coeficiente da férmula de Hazen-Wilkam

€ = rugosidade absoluta (ou rugosidade de Darcyd&ery (mm)

f = factor de Darcy-Weisbach (depedée, d e q)

n = coeficiente de rugosidade de Magni

d = didmetro da tubagem (m)

L = comprimento da tubagem (m)

q = caudal (is)
Tabela 3.2 Coeficientes das Férmulas de Perda de Cargalpé@gyens
Novas*
Material C, Hazen-Williams| & Darcy-Weisbach n, Manning
(adimensional) (mm) (adimensional)
ferro fundido 130 - 140 0.25 0.012 - 0.015
Bet&o ou 120 - 140 03-3 0.012 - 0.017
com
revestimento de|
betéo
Ferro 120 0.15 0.015-0.017
galvanizado
Plastico 140 - 150 0.0015 0.011-0.015
Aco 140 - 150 0.03 0.015-0.017
grés 110 0.3 0.013 - 0.015

As tubagens podem estar abertas ou fechadas emmpietdos periodos da
simulacdo ou quando ocorrem determinadas condesjscificas de operacao,
tais como, quando a altura de agua no reservatirioivel variavel atinge
determinados valores ou quando a pressdo num adabaixo ou acima de
certo valor. Consulte o tema Controlos na secc¢zo 3.

Perdas de carga singulares

As perdas de carga singulares (também designaddespde carga localizadas)
sdo causadas pelo aumento da turbuléncia devidgriséérecia de curvas,
alargamentos e estreitamentos. A importancia déuiincais perdas na
simulagdo depende da topologia da rede e do greexagidao pretendido.
Estas podem ser consideradas associando a tubagewoeliciente de perda de
carga singular. A perda de carga singular é traduzelo produto deste
coeficiente pela altura cinética do escoamento ctrda com a seguinte
expressao:

2
h = K(v_]
29
ondeK = coeficiente de perda de carga singular,velocidade do escoamento
(Comprimento/Tempo) g = aceleracédo da gravidade (Comprimento/Teénpo

14 Consultar Quintela, 1981 e Lencastre, 1996
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A tabela 3.3 fornece os valores do coeficiente elelgp de carga singular para
diferentes tipos de singularidadfes

Tabela 3.3 Valores do coeficiente de perda de carga singalea diferentes
tipos de singularidades

SINGULARIDADE?® COEFICIENTE DE
PERDA DE CARGA

Valvula de globo, abertura completa 10.0

Vélvula de angulo, abertura 5.0
completa

Vélvula de retencao de batente, | 2.5
abertura completa

Vélvula de cunha, abertura 0.2
completa

Curva a 90° (raio pequeno) 0.9
Curva a 90° (raio médio) 0.8
Curva a 90° (raio grande) 0.6
Curva a 45° 0.4
Curva de retorno 2.2

Té standard — escoamento na linh@a 0.6

Té standard — escoamento linha -{ 1.8
ramal

Entrada em aresta viva (reservatofif.5
— tubagem)

Entrada em aresta viva (tubagem 1.0

reservatorio)

Bombas

As bombas sdo trocos da rede que transferem enpagé o escoamento,
aumentando a sua carga hidraulica. Os principalega inserir no programa,
relativos a bomba, sdo os nds inicial e final eraa da bomba (combinacado de
valores de carga hidraulica e caudal que definesurea de funcionamento).
Em vez da curva caracteristica, a bomba pode sgesentada por um
parametro que forneca um valor constante de endfyasepower, hp,
guilowatt, kW) ao escoamento, para todas as corpb@sade caudal e carga
hidraulica.

Os principais resultados produzidos pela simulag@oo caudal bombeado e a
altura de elevagdo. O escoamento através da boondigeccional.

A velocidade de rotacdo da bomba pode ser varigeela propriedade
Regulacdo de Velocidade for alterada, por formafleatir tais condicbes de

15 Estes devem ser encarados como valores indicatines vez que o coeficiente K depende da geondria
singularidade, do nimero de Reynolds e, em algwswscde determinadas condigdes de escoamento é@uint
1981), devendo ser analisado caso a caso.

16 para mais tipos de singularidades consultar Qai(t®81) e Lencastre (1996)
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operacgdo. Por defeito, a curva da bomba tragadalmiente pelo programa
considera que a Regulagdo de Velocidade é unifseia. velocidade de rotagéo
duplicar, deve associar-se a propriedade apresentadlor 2; se a velocidade
de rotacéo for reduzida para metade, deve sewaaho valor 0.5 e, assim,
sucessivamente. Note que, se mudar a velocidadg#a#io da bomba, altera a
respectiva curva caracteristica e as condicGesnaptide funcionamento da
bomba.

Tal como as tubagens, as bombas podem ser ligadadesligadas em
determinados periodos de tempo ou quando ocorréenniieadas condicBes
de operacdo na rede. As condi¢cdes de operacdo debamba podem ser
descritas associando-lhe um padréo temporal relativariagdo da Regulagao
de Velocidade. O EPANET também pode determinamswmo de energia e 0
custo de bombeamento. A cada bomba pode ser admogiraa curva de
rendimento do grupo electrobomba e uma tabela elgoprde energia. Se esta
informacdo de detalhe n&o for fornecida podem dedm valores globais, a
partir da caixa de dialogo de Opcbdes de Energipagina de Dados da janela
de Procura.

O escoamento através de uma bomba é unidirecciSeahs condicdes de
operacdo do sistema exigirem maior carga hidraulcaue aquela que pode
ser fornecida ao escoamento pela bomba, o progdesima a bomba. Se for
necessario um caudal superior ao valor maximo, ANET extrapola a curva
caracteristica da bomba para o caudal pretendidsinm que se obtenha uma
carga hidraulica negativa. Em ambos as situac®es,mensagem de aviso sera
mostrada.

Valvulas
As valvulas séo trocos que limitam a presséo caudla num ponto particular
da rede. Os principais dados de simulacao a irzind&o:

e nos inicial e final

e diametro

e parametro de controlo na valvula

e estado.

Os principais resultados produzidos pela simulag@oo caudal e a perda de
carga.

Os principais tipos de valvulas modelados pelo EBANvide a terminologia
apresentada na pag. xi) sao:

e Valvula de Controlo da Pressdo a Jusante ou VaRabtutora
de Pressao, VRP

e Valvula de Controlo da Pressdao a Montante ou Valg
Alivio, VA

¢ Valvula de Perda de Carga Fixa, VPCF
e Valvula Reguladora de Caudal, VRC

e Vélvula de Controlo de Perda de Carga ou Valvula de
Borboleta, VB
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e Valvula Genérica, VG

As Vélvulas Redutoras de Pressao (VRP) limitameag#o de saida na valvula
num determinado ponto da rede. O EPANET simulaegsistes situacdes de
funcionamento para este tipo de vélvula:

e parcialmente aberta.¢., activa), para que a pressao a jusante
seja igual a um valor pré-definido, quando a presad
montante é superior a este valor

e completamente aberta, se a pressdo a montantabeskd do
valor pré-definido

o fechada, se a pressdo a jusante excede a pressantante,
nao permitindo que o sentido do escoamento inv@rste
caso funciona como valvula de retencao).

As Valvulas de Alivio (VA) mantém o valor da pressie entrada na vélvula,
num determinado ponto da rede. O EPANET simulaegsistes situacfes de
funcionamento para este tipo de valvula:

e parcialmente abertai, €., activa) para que a pressdo a montante
seja igual a um valor pré-definido, quando a pessfusante
esta abaixo deste valor

e completamente aberta, se a pressdo a jusante éosupe
valor pré-definido

o fechada, se a pressédo a jusante excede a pressantante,
nao permitindo que o sentido do escoamento invgrtate
caso funciona como valvula de reten¢éo).

As Valvulas de Perda de Carga Fixa (VPCF) provocama perda de carga
fixa na valvula. O escoamento através da valvuldepacorrer em qualquer
sentido. Este tipo de valvulas ndo constitui um pomente fisico da rede, no
entanto pode ser utilizado para modelar situachegue existe uma perda de
carga fixa que é conhecida.

As Valvulas Reguladoras de Caudal (VRC) limitam alow do caudal. O
programa emite uma mensagem de aviso se 0 caudgbutier ser mantido
sem que haja um aumento da carga hidraulica nale&lve., mesmo quando o
caudal ndo pode ser mantido com a valvula compkatgeraberta).

As Valvulas de Borboleta (VB) simulam vélvulas palmente fechadas,
ajustando o coeficiente de perda de carga sindalaélvula. A relagcdo entre o
grau de fechamento da valvula e o correspondeeficEmte de perda de carga
singular é fornecida usualmente pelo fabricanteddiaula.

As Valvulas Genéricas (VG) sao utilizadas paragsgmtar um troco com uma
lei de escoamento especial, diferente das expressifizadas para os restantes
elementos ja apresentados. Podem ser utilizadas gawlar turbinas, o
escoamento em pogos ou valvulas de retencdo dalcaddzido.

As valvulas de seccionamento e as valvulas de gaéatenque podem ser
modeladas como estando completamente abertas dwadies; ndo séo
consideradas como elementos separados das tubagasssim como uma
propriedade da tubagem onde se localizam.
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Cada tipo de valvula é caracterizado por um par@nds controlo diferente
gue descreve o0 ponto de operacdo desta (press@i@pafRP, VA e VPCF;
caudal para as VRC; coeficiente de perda de camgalar para as VB e curva
de perda de carga para as VG).

As instrucdes de controlo das valvulas podem sealadas se for especificado
na propriedade Estado Fixo que esta aberta oudaci@a estado da valvula e
as respectivas condi¢cdes de operacdo podem sexdaltedurante a simulagéo
utilizando a opgéo de Controlos.

Devido ao modo como as valvulas sdo modeladas, @ewse em atencdo as
seguintes regras quando se inserem novas vahallesia:

¢ uma VRP, VA ou VRC néo pode ser ligada directamanien
reservatorio de nivel fixo ou a um reservatoriotlel variavel
(utilize sempre uma determinada extenséo de tubgogma
separar 0s dois componentes)

e duas VRPs nado podem partilhar a mesma tubagemsdatgu
nem podem estar ligadas em série

e duas VAs nédo podem partilhar a mesma tubagem déamten
nem podem estar ligadas em série

e uma VA ndo pode ser ligada ao n6 de jusante deMiRfa

3.2 Componentes Nao-Fisicos

Adicionalmente aos componentes fisicos, o EPANETmjte definir trés

categorias de informacdo sobre a rede: curvas,0eade controlos, que
descrevem o0 comportamento e os aspectos operacideaum sistema de
distribuicéo de agua.

Curvas

As curvas sao objectos que contém pares de dapeseatando uma relacao
entre duas grandezas. Dois ou mais componentesnppésdilhar a mesma

curva. Um modelo simulado a partir do EPANET potiézar os seguintes

tipos de curvas:

e Curva da Bomba
e Curva de rendimento
e Curva de volume

e Curva de Perda de Carga

Curva da Bomba

A Curva da Bomba representa uma relacdo entreusaadte elevacdo e o

caudal, definindo as condi¢des de funcionamenttadpara uma velocidade de
rotacdo nominal. A altura de elevacdo representenergia fornecida ao

escoamento pela bomba e é representada no eixordEzadas da curva em
metros (pés). O caudal € representado no eixo bleissas, nas unidades
respectivas a esta grandeza. Uma curva da bomiba d@ve apresentar alturas
de elevacado decrescentes com 0 aumento do caudal.
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O EPANET define uma forma diferente para a curvébdiaba consoante o
namero de pontos fornecidos (ver Figura 3.2):

Curva da Bomba com Um Ponto
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Figura 3.2 Exemplo de curvas de bombas

Curva com um pontePara se definir uma curva com um ponto bastaetmmn
um unico par de valores de — caudal — altura deagém, referente ao ponto
optimo de funcionamento da bomba. O EPANET adicianbmaticamente
dois pontos a curva, estabelecendo que a bombaligadia para um caudal
nulo, correspondente a uma carga que € 133% da narginal e que o caudal
maximo, para uma altura de elevacdo nula, € duploadidal nominal. Deste
modo, a curva é tragcada como uma curva com tréeqon

Curva com trés pontos Para se definir uma curva deste tipo é necessari
fornecer trés pontos de operacao: ponto de Cauthaind (caudal e carga para
o ponto de caudal nulo ou minimo), ponto de Cabldmhinal (caudal e carga
para o ponto 6ptimo de funcionamento), ponto ded@aMaximo (caudal e a
carga para o ponto de caudal maximo). O EPANETtajuma funcdo continua
do tipo

h, = A-Bqf

aos trés pontos fornecidos, por forma a definineva completa da bomba.
Nesta fungéo tem-se qung = altura de elevacaa, = caudal eA, B e C sdo
constantes.
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Curva com multiplos pontos Uma curva deste tipo € definida se forem
fornecidos quatro ou mais pontos com valores ddataualtura de elevagéo. O
EPANET cria uma curva completa ligando os varioat@® entre si por
segmentos de recta.

Para bombas com o numero de rotacdes variaveliva ca bomba altera-se
consoante o valor da propriedade regulacéo deidalbe. Os valores de caudal
(Q) e de altura de elevagéo (H) relacionam-se comespectivas velocidades
de rotacdo N1 e N2 de acordo com as seguintesssqjas

2

Q_MN H [N
H2

QZ N2 NZ

Para associar a uma Bomba a respectiva curva edstic, deve indicar o ID
da curva na propriedade Curva da Bomba.

Curva de Rendimento

Uma curva deste tipo relaciona o rendimento do@Kepxo das ordenadas em
percentagem) com o caudal bombeado (eixo das abcm® unidades de
Caudal). Um exemplo de curva de rendimento é nastna Figura 3.3. Esta
curva deve representar o rendimento do grupo elsmtnba que tem em conta,
quer as perdas mecéanicas na propria bomba, querdas eléctricas no motor
desta. A curva é utilizada apenas para calculogyétieos. Se esta curva ndo
for fornecida para uma bomba especifica deve fieaum valor global
constante para o rendimento, através do editond®€3 de Energia.

Para associar a uma Bomba a respectiva curva dememto, deve indicar o ID
da curva na propriedade Curva de Rendimento.

Curva de Rendimento
100

90

80 |

Rendimento (%)

|

60 }

50

n] 20.0 40.0 60.0
Caudal (l/s)

Figura 3.3 Curva de Rendimento da Bomba

Curva de Volume

Uma curva de volume determina o modo como o voldmégua armazenado
num reservatério de nivel variavel (eixo das ordesa&m unidades de volume)
varia com a altura de agua (eixo das abcissas étades de comprimento).
Utiliza-se quando é necessario representar contiddiageservatorios de nivel
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variavel, para os quais a respectiva seccao tresavearia com a altura. As
alturas de agua minima e méaxima fornecidas pelsacdevem conter os
valores minimos e maximos para 0s quais o rese&ivatle nivel variavel
opera. Mostra-se abaixo um exemplo de uma curvavaleme de um
reservatorio de nivel variavel.

Para associar a um Reservatorio de Nivel Variavebspectiva curva de
volume, deve indicar o ID da curva na propriedade/& de volume.

Volume

/

e
,-/’-/

Altura de Agua

Figura 3.4 Curva de volume do Reservatério de Nivel Variavel

Curva de Perda de Carga

A Curva de Perda de Carga é utilizada para desceeperda de carga (eixo
das ordenadas em unidades de comprimento), aavésia Valvula Genérica

(VG), em funcéo do caudal (eixo das abcissas enades de Caudal). Permite
modelar dispositivos e situagBes com uma relacdidapde carga — caudal
especifica, tais como vélvulas de retencdo de taedazido, turbinas e o

escoamento em pogos.

Para associar a uma Vélvula Genérica a respeatimea ale perda de carga,
deve indicar o ID da curva na propriedade ParantetrGontrolo na Valvula.

Padrbes Temporais

Um Padrdo Temporal é constituido por um conjuntéad®mres multiplicativos
gue podem ser aplicados ao valor de uma determigedaleza, de forma a
traduzir a sua variacdo no tempo. O consumo nedahrga hidraulica num
reservatorio de nivel fixo, os esquemas de bombetm® a entrada de um
parametro de qualidade da agua na rede podemassiaciados a um padréo
temporal. O passo de tempo do padrao utilizadocgtost os padrbes assume
um valor fixo (mesmo que as grandezas sejam diesgnque é definido a
partir do editor de Opc¢des de Tempo na janela deuPa (ver secgéo 8.1). Em
cada passo de tempo, o valor da grandeza manté&uorstante, igual ao
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produto do seu valor nominal pelo factor multiptiea do padréo respectivo a
esse passo de tempo. Embora todos os padrdes tesmgmham que utilizar o
mesmo passo de tempo, cada um pode apresentar meradiferente de
passos de tempo. Quando o tempo de simulacao emcaal@ero de passos de
tempo de um padrao, o padrdo temporal é reiniciado.

Como exemplo de como utilizar um padrdo temporahsidere um nd que
apresenta um consumo médio de 1.2.l/Assuma que o passo de tempo do
padrédo é de 4 horas e que um padrdo com os segfanteres multiplicativos
foi especificado para o consumo no no.

Periodo 1 2 3 4 5 6
factor g 08 1.0 1.2 0.9 0.7
multiplicativo

Deste modo, durante a simulacao, o padrao de canaplitado a este no € do
seguinte tipo:

Horas 0-4 4-8 8-12 12-16 16-20 20-24 24-2

Consumo | 0.6 0.96 1.2 1.44 1.08 0.84 0.6

Controlos

Os Controlos sdo um conjunto de instrucdes quédasizem o modo como a
rede opera ao longo do tempo. Estes especificanstade dos trocos
seleccionados em fun¢éo do tempo, alturas de aguwareservatdrio de nivel
variavel e valores de pressdo em pontos especifiaosede. Existem duas
categorias de controlos que podem ser utilizadas:

e Controlos Simples

e Controlos com Condi¢des Mdltiplas

Controlos Simples

Os controlos simples alteram o estado ou as paautess de um troco com base
nos seguintes parametros:

e altura de agua num reservatorio de nivel variavel,
e pressao num no,
e instante de simulacéo,

e instante do dia.
As instrucdes podem ser escritas hum dos seguarieatos:

LINK x status IFNODE y ABOVE/BELOW z
LINK x status AT TIME t
LINK x status AT CLOCKTIME c¢ AM/PM

7 para a elaboragéo de um padrdo temporal consuleana “Estimacéo de Diagramas de Carga” apresentado
em Alegre (1999).
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onde:

X = roétulo de ID do troco,

status = ABERTO ou FECHADO, parametro de regulacdo da
velocidade de rotacdo de uma bomba ou parametro de
controlo de uma valvula

y = rotulo de ID do no,
= pressdo num no ou a altura de dgua num RNV,

t = tempo desde o inicio da simulagcdo em notacaandtu
em horas: minutos,

C = instante do dia (periodo de 24 horas).

Apresentam-se 0s seguintes exemplos de contrommses:

Instrucdes de controlo Significado

(Fechar o Trogo 12 se a altura
LINK 12 CLOSED IF NODE 23 ABOVE 6 no RNV 23 exceder 6 m)

(Abrir o Troco 12 se a presséo
LINK 12 OPEN IF NODE 130 BELOW 30 no N6 130 for inferior a 30 m)
(Ajustar a regulacéo de
velocidade da bomba 12 para
1.5 as 16 horas de simulac¢éo)
LINK 12 CLOSED AT CLOCKTIME 10 AM (O Troco 12 € repetidamente

fechado as 10 AM e aberto as
LINK 12 OPEN AT CLOCKTIME 8 PM 8 PM ao longo da simulac&o)

LINK 12 1.5 AT TIME 16

Nao existe limite para o numero de controlos sispglgée podem ser utilizados.

Nota: Os controlos relativos a niveis sdo estabele@dosermos de altura de
agua acima do fundo do reservatério de nivel vati@wndo em relagcéo
ao nivel (carga hidraulica total) da superficiediv

Nota: A utilizacdo de um par de controlos relativosrespdes, para abrir e
fechar um trogo, pode tornar a simulacdo instdeebs valores de
pressdo adoptados forem muito proximos entre ssteNeaso, a
utilizacdo de um par de controlos com Condi¢cdestiplas pode
aumentar a estabilidade.

Controlos com Condicdes Multiplas

Os Controlos com Condigbes Mudltiplas permitem queestado e as
propriedades dos trocos dependam da combinacdo ndecanjunto de
condicbes que podem ocorrer na rede, ap6s o calagleondi¢des hidraulicas
iniciais. Apresentam-se, a seguir, alguns exemples Controlos com
Condi¢des Multiplas:

Exemplo 1:

Este conjunto de regras permite desligar a bondi@iea tubagem dey-pass
guando a altura de &agua no reservatorio de nivebwe excede um
determinado valor, e efectuar a operacao inversadpa altura de agua esta
abaixo de outro valor.
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RULE 1

IF TANK 1LEVEL ABOVE 19.1
THEN PUMP 335 STATUS IS CLOSED
AND PIPE 330 STATUS IS OPEN

RULE 2

IF TANK 1LEVEL BELOW 17.1
THEN PUMP 335 STATUS IS OPEN
AND PIPE 330 STATUS IS CLOSED

Exemplo 2:
Estas regras alteram a altura de 4gua no reseova@®mivel variavel para a
gual a bomba é ligada, dependendo do periodo do dia

RULE 3

IF SYSTEM CLOCKTIME >= 8 AM
AND SYSTEM CLOCKTIME < 6 PM
AND TANK 1 LEVEL BELOW 12
THEN PUMP 335 STATUS IS OPEN

RULE 4

IF SYSTEM CLOCKTIME >= 6 PM
OR SYSTEM CLOCKTIME < 8 AM
AND TANK 1 LEVEL BELOW 14
THEN PUMP 335 STATUS IS OPEN

Para obter a descricdo dos comandos utilizadoxomsolos com Condicdes
Multiplas, consulte o Anexo C, no titulo [Rulesh{p170).

3.3 Modelo de Simulacdo Hidraulica

O mddulo de simulacéo hidraulica do EPANET calaulkearga hidraulica nos
nés e o caudal nos trogos, para um conjunto fixaideis nos RNFs, alturas
nos reservatorios de nivel variavel e consumos yraasucessao de pontos, ao
longo do tempo. Em cada passo de calculo, os nieeégyua nos reservatoérios
de nivel fixo e os consumos nos nds sado actuakzatwacordo com o padrdo
temporal que Ihes esta associado, enquanto quiera dé agua no reservatoério
de nivel variavel é actualizada em funcéo do cadédaaida. A solucdo para o
valor da carga hidraulica e para o caudal num pparbticular da rede, em
determinado instante, é obtida resolvendo em simett a equacdo da
continuidade (conservacao da massa) para cadaregeacdo da conservacao
da energia para cada troco da rede. Este procetingasignado por “Balanco
Hidraulico” da rede, requer a utilizacdo de técwitarativas para resolver as
equacdes ndo lineares envolvidas. O EPANET empregaétodo do
Gradiente” para atingir este objectivo. Consulenexo D para mais detalhes.

O passo de célculo hidraulico utilizado numa sim@tadinamica pode ser
estabelecido pelo utilizador. Como valor usual,paglse 1 hora. Passos de
célculo inferiores ao usual ocorrerdo automaticaeneempre que ocorra um
dos seguintes eventos:

e 0 préximo passo do relatorio de resultados é atngi
e 0 proximo passo de tempo do padrdo é atingido

e 0 reservatorio de nivel variavel fica vazio ou ohei
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3.4

e um controlo simples ou com condi¢cdes multiplast&ado.

Modelo de Simulacdo de Qualidade da Agua

Adveccao

O moddulo de simulacdo de qualidade da agua do EFANIEza um modelo
Lagrangeano para seguir o destino dos segmenteséguesentam parcelas de
agua), a medida que estes se deslocam nas tubagensnisturam nos nés,
entre passos de calculo com comprimento fixo. Ossqm de calculo de
qualidade da &gua sé&o tipicamente muito menoregid®ms passos de calculo
hidraulico (p.ex. minutos em vez de horas) paraeter conta 0s pequenos
tempos de percurso que possam ocorrer no inteatubagens.

O método segue a concentracdo e o tamanho de uiraleésegmentos ndo
sobrepostos, que preenchem cada trogo da rededilangue o tempo evolui,
o tamanho dos segmentos situados mais a montamté¢rago aumenta com a
entrada de agua; em simultaneo, ocorre uma dindiaugual no tamanho dos
segmentos mais a jusante, a medida que a agua $agd. O tamanho dos
segmentos intermédios permanece inalterado.

Em cada passo de célculo de qualidade da aguateicm de cada segmento é
submetido a reaccbes com diferentes espécies @sm& massa total
acumulada e os caudais sdo controlados em cada [gosicdes dos
segmentos sdo actualizados. Novas concentracfesdsosdo calculadas, as
guais podem incluir contribuicbes de origem exterya concentracdes nos
reservatorios de nivel variavel sdo actualizadegeddendo do tipo de modelo
de mistura adoptado (ver abaixo). Finalmente, urorsegmento sera criado
na entrada de cada troco que receba caudal agmdim nd, se a concentracao
nesse no diferir da concentragdo do Ultimo segmetdroco num valor
superior a tolerancia previamente especificada. arvda Tolerancia de
gualidade da agua pode ser introduzido a partraida de dialogo de Opcoes
de Qualidade da Agua.

Inicialmente, cada tubagem da rede é constituidaupolnico segmento, no
gual a qualidade inicial é igual & do n6 de momaigempre que ocorra
escoamento reversivel numa tubagem, os varios sggsneonstituintes sao
reordenados.

Modelos de Mistura em Reservatorios de Nivel Variavel

O EPANET pode utilizar quatro tipos diferentes dedelos para caracterizar
as reaccdes de mistura no interior de reservatddadvel variavel, tal como se
ilustra na Figura 3.5:

e Mistura Completa

e Mistura com Dois Compartimentos
e Escoamento em émbolo FIFO

e Escoamento em émbolo LIFO

Podem ser utilizados modelos de mistura difereeteseservatdrios de nivel
variavel distintos da mesma rede.
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Figura 3.5 Modelos de Mistura em Reservatoérios de Nivel Walia

O modelo de Mistura Completa (Figura 3.5a) assuugeagorre uma mistura
instantanea e completa de toda a agua que entraqoefa que se encontra no
reservatorio de nivel variavel. Este constitui odmale mistura mais simples,
nao requer parametros extra para descrevé-lo, edarge bastante adequado
para simular um grande numero de reservatérios idel waridvel, que
funcionem em ciclos de sucessivos enchimentosazeswentos completos.

O modelo de Mistura com Dois Compartimentos (FiduEdb) divide o volume
de armazenamento disponivel em dois compartimeagssimindo-se que em
cada um destes ocorre mistura completa. No queefseeras tubagens de
entrada/saida do reservatério de nivel variAvesuras-se que estas se
localizam no primeiro compartimento. A agua queraemo reservatorio de
nivel variavel mistura-se com a &agua que se ereomd primeiro
compartimento. Se este compartimento estiver cteieglume de dgua em
excesso € enviado para o segundo compartimentog acdrre mistura
completa com a agua ai armazenada. Quando a &gdosia 0 reservatério de
nivel variavel, sai através do primeiro compartitogw qual se estiver cheio,
recebe um volume equivalente a partir do segundopadimento, para
compensar. O primeiro compartimento pode simularcunto-circuito entre o
caudal afluente e efluente, enquanto que o seguodapartimento pode
representar uma zona morta. O utilizador deve ims®mo Gnico parametro, a
fracc@o do volume total do reservatério de nivelavel destinado ao primeiro
compartimento.
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O modelo de Escoamento em Embolo FIFO (Figura 3a5ejme que n&o
ocorre mistura entre as varias parcelas de aguntduo tempo de residéncia
no reservatoério de nivel variavel. Estas deslocaratsavés do reservatério de
forma separada, onde a primeira parcela a enttambém a primeira a sair.
Fisicamente, este modelo € mais apropriado paeavisrios com septo (s),

gue operam com caudais simultaneos de entradada. 9dfio é necessario
fornecer qualquer parametro adicional para desceste tipo de modelo.

O modelo de Escoamento em émbolo LIFO (Figura 3&dpém assume que
nao ocorre mistura entre as varias parcelas de @gantram no reservatorio
de nivel variavel. No entanto, ao contrario do Bstento em émbolo FIFO, as
parcelas de 4gua amontoam-se umas sobre as ouénasaen e saem pelo
fundo do reservatério de nivel variavel. Este tligomodelo pode ser utilizado
para simular um reservatério de seccdo estreita &aa@ltura (ou um tubo
vertical aberto) com entrada e saida lenta de tapela fundo. N&do é

necessario fornecer qualquer parametro adiciona @ascrever este tipo de
modelo.

Reaccdes de Qualidade da Agua

O médulo de simulacdo de qualidade da agua do ERFANEMIte acompanhar
o crescimento ou o decaimento de uma substancidalaweacc¢des, a medida
que esta se desloca ao longo da rede. Para tatessério conhecer-se a taxa
de reaccdo e 0 modo como esta pode depender dant@péo da substancia.
As reaccdes podem ter lugar no seio do escoamentiee espécies quimicas
presentes na agua, ou na interface com as parededubdagens ou dos
reservatérios de nivel variavel. llustra-se na FEgRL6 o tipo de reaccdes que
podem ocorrer. Neste exemplo, uma frac¢édo de G (HOCI) reage com a
matéria organica (MO), no seio do escoamento, sendestante fraccdo
transportada para a interface com a parede dadahamnde reage com o ferro
libertado por corrosdo. Reacg¢Bes no seio do escuammodem ocorrer
também no interior de reservatorios de nivel valid® EPANET permite que
0 modelador trate estas duas zonas de reaccé@adapante.

Seio do Escoamento

Kw

Fe+2 Fe+3 ) Interface com a Parede

Figura 3.6 Zonas de Reaccéo no Interior de uma Tubagem

Reaccdes no Seio do Escoamento

O EPANET simula as reacgdes que ocorrem no se&sdoamento utilizando
leis cinéticas de ordem n, onde a taxa de reactsdantanea (R em unidades



massa/volume/tempo) depende da concentragdo, ddoacom a seguinte
equacédo na forma diferencial:

R=K,C"

ondekK, = coeficiente de reac¢do no seio do escoaméntoconcentracdo do
reagente (massa/volumeheordem da reacgao. O coeficieigtem unidades
de concentracdo, elevado ao expoenta) (la dividir pelo tempo. Este
coeficiente é positivo em reacgbes de crescimemegativo em reac¢bes de
decaimento.

O EPANET também permite que se considerem reacgfds exista uma
concentragdo-limite no crescimento ou decaimeritmdlde uma substancfa
Neste caso, a taxa de reaccao pode ser traduzatasgguintes expressoes.

R=K,(C_-C)c"? paran > 0,K, > 0
R=K,(C-C)Cc"? paran > 0,K, < 0

ondeC, =concentracdo-limite. Deste modo, existem tréarmatros K, C., e

n) que permitem caracterizar as reaccdes no se@sclmamento. Apresenta-se,
a seguir, alguns casos especiais de modelos cgaétfiem conhecidos
(Consulte o Anexo C para obter mais exemplos):

Modelo Parametros Exemplos

decaimento de primeira ordemC_ =0,K, <0,n=1 Cloro Residual

crescimento de primeira ordenC, > 0,K, >0,n=1 Trihalometanos

saturado

cinético de ordem nula C.=0,Ky<>0,n=0 Idade da Agua

auséncia de reaccéao C.=0,Kp=0 Tracador de
Flaor'®

O valor da constante cinéti¢g, para reacgbes de primeira ordem, pode ser
estimado a partir de ensaios em laboratério, caldcaima amostra de agua
numa série de garrafas de vidro ndo reactivas lssando o conteudo de cada
garrafa em diferentes intervalos de tempo pré-oetados. Se a reacgao € de
primeira ordem, a representagdo grafica dos valbedeg C/Co) em fungéo

do tempo, permite obter uma linha recta o@dé a concentracdo no instante

e Co € a concentrac@o no instante inicial. O valoKgé estimado a partir do
declive da recta.

Os coeficientes de reaccdo no seio do escoamenabmente crescem com o
aumento da temperatura. A execucdo de séries des tesn garrafas, a
diferentes temperaturas, permite avaliar com mpaiecisdo o0 modo como o
coeficiente de reaccao varia com a temperatura.

18 No caso da modelagéo do decaimento do cloro misiule assumir-se que uma fraccéo residual inicial
mantém-se sem reagir e somente a quantidade est@nG) esta sujeita a decaimento (Vieira e Coelho,

190 fltor é uma substancia conservativa que podeitidirada como tracador para calibrar as caratteals
hidraulicas do modelo (p.ex., consumos, velocidadesnsultar o exemplo Net3.Net, o qual tem por abje
ajustar os valores de consumo base individuaisatiora que os valores simulados de fltor se ajustemalho
possivel aos respectivos valores medidos.
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Reaccbes na Parede

As reaccdes de qualidade da agua que ocorrem edatd com a parede
(reaccdo com o proprio material da parede e/ou b@fiimes existentes)
relacionam-se com a concentragdo no seio do esobarde acordo com a
seguinte expressao:

R=(A/V)K,C"

ondeK,, = coeficiente de reaccdo na pared@&/) = area lateral por unidade
de volume (igual a 4 a dividir pelo diametro). ESligmo termo permite que a
massa do reagente por unidade de area da paresie @paer expressa por
unidade de volume. O EPANET limita a escolha deewrdda reaccdo na
parede (n) a 0 ou 1, pelo que as unidadek,dsdo em massa/area/tempo ou
em comprimento/tempo, respectivamente. Tal c&ma valor deK,, tem que
ser fornecido ao programa pelo modelador. Paragdeacde primeira ordem, o
coeficienteK,, pode tomar qualquer valor compreendido entre hamaximo
de 1.5 m/dia.

O valor deK,, deve ser ajustado por forma a reflectir limitagdesransferéncia
de massa, na troca de reagentes e produtos déiogatifre 0 escoamento e a
parede. O EPANET simula este efeito automaticamertmn base no valor
definido para a difusdo molecular da substanciacdetar e no nimero de
Reynolds do escoamento. Consulte o Anexo D para dealhes. (Atribuindo
um valor nulo a difusdo molecular, os efeitos dmgferéncia de massa serdo
ignorados.)

O coeficiente de reaccdo na parede pode dependengeeratura e pode ser
relacionavel com a idade da tubagem e com o mhtesta. E bem conhecido
gue a rugosidade das tubagens metalicas aumenta @ade destas, devido a
fendmenos de incrustacdo e de tuberculizacdo deéufm® de corrosdo nas
paredes das tubagens. Em consequéncia do aumenigatadade, diminui o
valor do factor C da formula de Hazen-Williams aum&nta a rugosidade
absoluta (ou rugosidade de Darcy-Weisbach), resldt@m maiores perdas de
carga através da tubagem.

Existem indicacbes que revelam que, 0 mesmo procgsg provoca O
aumento da rugosidade da tubagem com a idade, &antambém a
reactividade da parede com algumas espécies queinpiagticularmente com o
cloro e outros desinfectantes. O EPANET permite gumeficienteK,, seja
uma funcdo do coeficiente utilizado para descreveugosidade. Utiliza-se
uma funcédo diferente, consoante a férmula adoppada calcular a perda de
carga na tubagem:

Férmula de Perda de Férmula do Coeficiente de

Carga Reaccdo na parede
Hazen-Williams Kw=F/C
Darcy-Weisbach Kw=-F /log(e /d)
Chezy-Manning Kw=Fn

sendoC = coeficiente da formula de Hazen-Williamass rugosidade absoluta
(ou rugosidade de Darcy-Weisbactl}s diametro da tubagem,= coeficiente
de rugosidade de Chezy-ManningFe= factor que relaciona a reac¢do na
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parede da tubagem com a respectiva rugosiia@ecoeficiente F deve ser
obtido a partir de medigcbes de campo e tem um fgigdd diferente,
dependendo do tipo de formula de perda de carizadt. Esta aproximacao
apresenta a vantagem de requerer um Unico pargrietpgara caracterizar a
variacdo do coeficiente de reaccdo na parede go lda rede.

ldade da Agua e Rastreio da Origem de Agua

Para além do transporte de compostos quimicos, ANEP também pode

simular a variacdo da idade da agua através denmste distribuicdo. O
parametro idade da &gua traduz o tempo médio que parcela de agua
demora a chegar a um determinado n6 da rede a gaionto de captacao. A
agua que entra na rede, a partir de reservatéeiogvel fixo ou nés de origem,
possui uma idade de zero, a hdo ser que se defiiaimmente um valor de

entrada diferente de zero, designando-se nestgpoagempo de percurso (ver
seccao 2.9). A idade da &gua constitui uma medidples, ndo especifica, da
gualidade da agua entregue para consumo humaeondntente, o EPANET
trata a idade como um constituinte reactivo, qupuaseuma lei cinética de
crescimento de ordem zero, com uma taxa constguotd & 1 i.e., em cada

segundo, a 4gua torna-se um segundo mais antiga@gn

O EPANET também pode efectuar o rastreio da origeragua. Este rastreio
permite seguir a percentagem de agua que, tendenornum noé especifico,
chega a um determinado n6 da rede, ao longo doote@m6 de origem pode
ser qualquer n6 da rede, incluindo reservatériomidel fixo ou variavel.
Internamente, o EPANET trata este n6 como uma mrigenstante de um
constituinte ndo reactivo que entra na rede com eonaentracdo de 100. Um
rastreio da origem de agua € um instrumento Utd paalisar a distribuicao de
sistemas alimentados por duas ou mais origens.iteemmostrar a quantidade
de agua que, a partir de determinada origem, denmisom aquela proveniente
de Olg[ia(s) origens, assim como a variacdo espdesh mistura ao longo do
tempad-.

20 O coeficiente de reaccdo na parede pode ser fitado pela difusdo moleculdd, ou pelo coeficiente que
relaciona a reaccao na parede da tubagem com ectiesprugosidadd;,sendo, neste caso, ignorado qualquer
valor do coeficiente de reac¢do na parede definigmartir da caixa de didlogo de Opcgles - Reacgbes (V
Capitulo 8 - Simulagdo de uma Rede)

2L A opgéo de rastreio de origem pode ser (til pgrlroeamento de campanhas de amostragens (vemplexe
Net3.net).
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CAPITULO 4 - OAMBIENTEDE TRABALHO DO EPANET

Neste capitulo discutem-se os aspectos essenciastiente de trabalho do
EPANET. Descreve-se a barra de menus principahaaisas de ferramentas e
de estado e as trés janelas mais utilizadas - Mi#gp&ede, Procura e o Editor

de Propriedades. E também descrito o modo como #igaram as
preferéncias do programa.

4.1 Visao Geral

A configuracdo basica do ambiente de trabalho doNET é mostrada abaixo.
Este apresenta uma interface constituida pelosrgeglwelementos: Barra de
Menus Principal, duas Barras de Ferramentas, uma Ba Estado, a janela do
Mapa da Rede, uma janela de Procura e uma jandtalittr de Propriedades.

Apresenta-se nas seccfes seguintes uma descriiée diementos.

Barra de Menus

Principal

&5 EPANET 2 - Net1.net

Barra de Ferramentas Janela do Mapa da Rede Barra de Ferramentas do

Prinzipal

Mapa

Ficheiro  Editar  Yer

Frojegto Belatdrio Janela  Ajuda

1 - _ _ — 1
D2RE Xl gMeEd (" 2+PQHE 0T~ FNT
1t Mapa da Rede [_ [} £& Procura
Ry P Dadas | Mapa |
Tul:n.aEern 112 m
RMF Fropriedade alor 0
[ A0 da Tubagem (112 ﬂ 1
Bomba
*Mé Inicial 12 12
*Ma Final 22 al
Claro o 22
Descrigdo |
0.20 Zona 1o
U : 111
*Comprimenta R280
e Didmetra 12 . »
—t *Rugosidade 100 ;I gz X
Auto-Comprimenta OFff | LFS m| 100% | ®.or BE.8E, B3.95

[
Barra de Estado

4.2 Barra de Menus Principal

A Barra de Menus Principal, localizada no topo dwbinte de trabalho do

Janela do Editor de  Janela de
Propriedades Procura

EPANET, contém um conjunto de menus utilizados pardrolar o programa.
Este componente é constituido pelos seguintes menus

Menu Ficheiro
Menu Editar
Menu Ver
Menu Projecto
Menu Relatorio
Menu Janela
Menu Ajuda
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Menu ficheiro

O Menu Ficheiro
dados e imprimir:

contém comandos que permitem a&bguardar ficheiros de

Comando Descricéo

Novo Cria um novo projecto no EPANET

Abrir Abre um projecto existente

Guardar Guarda a informacéo associada ao projeatente

Guardar Como
Importar

Exportar

Configurar
Péagina

Ver Antes
Imprimir
Preferéncias
Sair

Guarda o projecto corrente com um rehfaeente

Importa ficheiros de dados da rede, dedmwadas ou de
cenarios

Exporta ficheiros de dados da rede, dedemadas ou de
cenarios

Configura as margens da pagina, os cabecalhosoglagés
para impressao

Visualiza 0 aspecto da vista correntesade impressao
Imprime a pagina actual

Configura as preferéncias do programa
Sai do EPANET

Menu Editar

O Menu Editar contém comandos para editar e copiar.

Comando Descricédo

Copiar Para Copia a vista corrente (mapa, relatgréfico ou tabela) para
o clipboardou para um ficheiro

Seleccionar Permite a seleccdo de um objecto no mapa

Objecto

Seleccionar Permite a selec¢do dos vértices de um tro¢co no mapa

Veértice

Seleccionar Permite a seleccédo de uma zona delineada no mapa

Zona

Seleccionar Faz com que a zona delineada seja toda a areap ma

Tudo visivel na janela do mapa da rede

Editor de Grupo

Edita uma propriedade para o gdepobjectos incluidos na

zona delineada do mapa
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Menu Ver

O Menu Ver controla 0 modo como o mapa da redsualizado.

Comando Descricéo

Dimensbes Dimensiona o0 mapa

Imagem de Permite que uma imagem de fundo seja visualizada

Fundo

Mover Move o mapa da rede

Aumentar Aumenta o tamanho da rede

Diminuir Diminui o tamanho da rede

Tamanho Desenha novamente o mapa no tamanho original

Original

Localizar Localiza um objecto especifico no mapa

Consultar Procura objectos no mapa que satisfagaweritério
especifico

Vista Panoramica Activa/desactiva o modo de vistagopamica

Legendas Controla a visualizacéo de legendas da map

Barras de Activa/desactiva as barras de ferramentas

Ferramentas

Opcoes Configura as opg¢des de aparéncia do mapa

Menu Projecto

O menu Projecto inclui os comandos relacionados acanalise do projecto
actual.

Comando Descricéo

Sumaério Apresenta uma descrigcdo sumaria das cesticies do
projecto

Valores por Edita os valores por defeito de um projecto

Defeito

Dados de Associa ficheiros contendo dados de calibracaa@egio

Calibracéo

Opcodes de Edita as op¢des de simulacéo

Simulacao

Executar Executa a simulacdo

Simulacéo
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Menu Relatério

O menu Relatério é constituido por comandos queutBpados para analisar
os resultados da simulacéo em diferentes formatos.

Comando Descricéo

Estado Relata as mudancas de estado nos trogssempenho da
simulagéo ao longo do tempo

Energia Relata a energia consumida e o custo askopara cada
bomba

Calibracéo Relata as diferencas entre os valomadaios e medidos

Reaccéo Relata os valores médios das taxas déoe@ega o

parametro de qualidade da agua simulado, ao loaged#®

Completo Cria um relatdrio completo dos resultatpsimulacéo para
todos 0s nés e trocos, em todos 0s passos de tmpo
relatério, o qual é gravado como um ficheiro deddegivel

Grafico Cria graficos de séries temporais, pefifiijuéncias e de
isolinhas dos objectos seleccionados
Tabela Cria uma tabela com as grandezas seleceasneférentes a
nos ou trocos
Opcoes Controla o estilo de formatacao de um midatgrafico ou
tabela
Menu Janela

O Menu Janela contém os seguintes comandos:

Comando Descricéo

Dispor Janela Disp0e todas as janelas por fornjastagem-se na janela
principal

Fechar Tudo Fecha todas as janelas abertas (exceptdlapa e a de
Procura)

Lista de Janelas Lista todas as janelas aberjasek seleccionada

actualmente encontra-se assinalada

Menu Ajuda

O Menu Ajuda contém comandos que permitem visuailidarmacao de ajuda
sobre a utilizacdo do EPANET:

Comando Descrigcédo

Topicos de Ajuda Mostra diferentes modos de obferinacdo de ajuda

Unidades Lista as unidades de medida de todosrampaos do
EPANET

Visita guiada Apresenta uma breve licdo sobre cotiiaar EPANET

Sobre 0o EPANET Lista informacéo sobre a versaBRIANET a ser
utilizada
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Note que, sempre que estiver dentro de uma caixhattego, pode pressionar
F1 para obter informagé&o sobre o seu contetdo.

4.3 Barras de Ferramentas
As barras de ferramentas fornecem atalhos parapesag@des mais usuais.
Existem dois tipos de barras de ferramentas:
e Barra de Ferramentas Principal

e Barra de Ferramentas do Mapa
As barras de ferramentas podem ser acopladas debaibarra de Menus
Principal ou arrastadas para outro local no ambidettrabalho do EPANET.
Quando ndo acopladas, pode alterar-se as suas sfieenAs barras de
ferramentas podem estar visiveis ou invisiveisvafrada instrucao/er>>
Barras de Ferramentas

Barra de Ferramentas Principal

A Barra de Ferramentas Principal contém botdestalbcapara as operacdes
mais frequentes no EPANET.

Abre um novo projectaHicheiro >> Novg
Abre um projecto existent€&icheiro >> Abrir)
Guarda a informacéo associada ao projecto cor(Eitieeiro >> Guardar)

Imprime a janela actualmente actiVacheiro >> Imprimir )

7 W [E W5

Copia a janela seleccionada pargipboard ou para um ficheiroHditar >>
Copiar Para)

Apaga o(s) objecto(s) seleccionado(s)
Localiza um objecto especifico no majp@i( >> Localizar)

Executa uma simulacé@ojecto >> Executar Simulacad

= B X

=l
—
Hunul

Procura e assinala no mapa os objectos que satisfaq critério especifico
(Ver >> Consultar)

Cria um novo grafico de resultadd®efatério >> Grafico)

Cria uma nova tabela de resultad@sl@tério >> Tabelg

B [@ [

Modifica as op¢des de visualizacdo da janela cterda mapa da red¥/¢r
>> Opcobesou Relatdrio >> Opcdel
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Barra de Ferramentas do Mapa

A Barra de Ferramentas do Mapa contém botdes gumitpen trabalhar na
janela do Mapa da Rede.

Selecciona um objecto no mapBAditar >> Seleccionar
Objecto)

Selecciona os vértices de um tro€alifar >> Seleccionar
Vértice)

B [

Selecciona uma zona no map&difar >> Seleccionar
Zona)

Move o mapa\(er >> Mover)
Aumenta o tamanho do map#ef >> Aumentar)

Diminui o tamanho do map&/¢r >> Diminuir )

= 2 E E

Desenha o mapa no tamanho originéér( >> Tamanho
Original)

Adiciona um né ao mapa

Adiciona um reservatério de nivel fixo ao mapa
Adiciona um reservatério de nivel varidvel ao mapa
Adiciona uma tubagem ao mapa

Adiciona uma bomba ao mapa

Adiciona uma vélvula ao mapa

EELSIDOIMEIE

Adiciona um rotulo ao mapa

4.4 Barra de Estado

A Barra de Estado localiza-se no limite inferior ambiente de trabalho do
EPANET e encontra-se dividida em quatro sec¢Oesfguecem a seguinte
informacéo:

e Auto-Comprimento - indica se a op¢ao de calcul@omatico
do comprimento das tubagens esta activada/desdativa

¢ Unidades de Caudal - mostra as unidades actuaauwttal que
estdo a ser utilizadas

e Nivel de ampliacdo - mostra o nivel actual de amgflb do
mapa (100% corresponde ao tamanho original)

e Estado da Simulagao - um icone com uma torneiraraos
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4.5

4.6

- inexisténcia de agua corrente se nao estao disgeniv
resultados de uma simulacéo,

- agua corrente quando estdo disponiveis resultagl@os
de uma simulagéo,

- uma torneira partida se estéo disponiveis residtddaima
simulacdo, mas podem ser invalidos porque os dddos
rede foram modificados.

e Localizacdo XY - mostra as coordenadas do mapaergts a
posicdo actual onde se encontra o ponteiro do rato.

Janela do Mapa da Rede

A janela do Mapa da Rede fornece uma representeggoematica a duas
dimensdes dos objectos que constituem um sistendisttibuicdo de agua. A
localizagdo dos objectos e as distancias entres @ste tém necessariamente
que corresponder a uma escala que traduza a dmlitlaica da rede.
Seleccionadas as propriedades destes objectogotais a qualidade da agua
nos nés e o caudal (velocidade) nos trocos, estdenp ser visualizadas
utilizando cores diferentes. O cddigo das coregserito na legenda, a qual
pode ser editada. Novos objectos podem ser adaiendirectamente ao mapa
€ 0S objectos existentes podem ser seleccionadas quditar, apagar e
reposicionar. Uma imagem de fundo (p.ex., um mapauds ou uma carta
topografica) pode ser adicionada ao mapa, serndodw base de referéncia. O
mapa pode ser ampliado para qualquer escala e mpugig qualquer posicao
no interior da janela. N6s e trocos podem ser desbos com tamanhos
diferentes, setas indicando o sentido do escoamas&widas, simbolos dos
objectos, respectivos rétulos de ID e valores nigogrvisualizados. O mapa
pode ser impresso, copiado paralipboard do Windowsou exportado como
ficheiro DXF ou como ficheironetafiledo Windows

Péagina de Dados da Janela de Procura

A pagina de Dados (mostrada abaixo) é acedidata garjanela de Procura.
Permite aceder aos varios objectos que constitueneda em analise, por
categorias (nés, tubagens, etc.). Os botdes lacaiz no fundo da janela sdo
utilizados para adicionar, apagar e editar esgestol.
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££ Procura
Dados | tdapa I

Nas ﬂ —— Selecciona a categoria do objecto
10

1
12

13
71 — Lista de objectos pertencentes a categoria seleccionada

23
A

32

—— Botfes Adicionar, Apagar e Editar

4.7 Pagina do Mapa da Janela de Procura

A pagina do Mapa (mostrada abaixo) é acedida a prrtjanela de Procura.
Permite seleccionar os parametros respeitantes@mos/ou trocos e o instante
de simulacdo a visualizar, segundo um cddigo descara janela do Mapa da
Rede. Contém também controlos para animacao do ,ntapa permitem

visualizar a evolucdo dos parametros seleccionammdpngo do periodo de

simulagéo.
££ Procura
Dado: Mapa I
Mz
||:|':'r':' j — Selecciona o pardmetro no nd para visualizagio
Trogos
IEaudaI =l — Selecciona o parimetra no trogo para visualizagao
Tempao
300 Horaz j — Selecciona o instante de simulagédo a visualizar
Kl 2
4 4 [=] p —— Mostra a animagio do mapa ao longo da simulagio
I | — Configura a velocidade de animagdo

Os botbes de controlo de animacéo da pagina do Maganela de Procura
funcionam do seguinte modo:

@ Rebobinar (voltar ao instante inicial)

Anima para tras no tempo
Para a animacéao
Anima para a frente no tempo
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4.8

Janela do Editor de Propriedades

Tubagem 21 A janela do Editor de Propriedades (mostrada a
Proprisdads alor esque[da) € utilizada para editar as propr|e~dades
- dos nos da rede, trogos, legendas e opcdes de
D da Tubagem | 21 - . - L.

S simulagdo. Esta é invocada quando um destes
"M Inicial 21 objectos é seleccionado (a partir da janela do
“M& Final 27 Mapa da Rede ou da pagina de Dados da janela
Descrics de Procura), seguido de duplo cliqgue ou fazendo

EECME30 . ~ . .

cligue no botdo Editar da janela de Procura. Os
Zona 1965 pontos seguintes ajudam a explicar como utilizar
“Camprimento 5280 o Editor.
*Dirnetro 10
*Rugozidade 100 lI

O Editor é uma tabela com duas colunas - uma pamre da propriedade e a
outra para o seu valor.

A largura das colunas pode ser alterada, redimeaisan o cabecalho no topo
do Editor com o rato.

A janela do Editor de Propriedades pode ser moeidadimensionada, de
acordo com o procedimento usual em ambigvitedows

s

Um asterisco junto ao nome de uma propriedade fEigngue é uma
propriedade necesséria - o campo do valor ndo g&ddeixado em branco.

Dependendo da propriedade, o campo do valor paddesam dos seguintes
tipos:

= umatext boxonde se pode escrever um valor

= umadropdown list boonde se efectua a seleccdo com base numa lista que
€ mostrada

= um botdo de escolha que, quando se faz um cligesiranum editor
especifico

= |egenda s6 de leitura utilizada para mostrar adteefos da simulacao

O campo da propriedade do Editor que recebe odaealcado com um fundo
branco.

Podem utilizar ambos os acessorios, o rato e &stde direccatp e Down
do teclado, para se deslocar entre as propriedades.

Para editar a propriedade que recebe o foco, comexsErever um valor ou
prima a tecld&nter.

Para que o EPANET aceite as alteracbes efectupdas a tecla Enter ou
mova o foco para outra propriedade; para cancelaam tecléEscape

Fazendo clique no botéo Fechar, situado no cargerisu direito da barra de
titulo, oculta a janela do Editor de Propriedades.
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4.9 Preferéncias do Programa

As preferéncias do programa permitem que persa@nalieterminadas
caracteristicas deste. Para configurar as prefeseleccion@referénciasa
partir do menuFicheiro. Uma caixa de didlogo de Preferéncias é mostrada
contendo duas paginas - uma para as PreferénciamsGe outra para as
Preferéncias de Formato.

Preferéncias Gerais

As opcdes de preferéncias seguintes podem sergooadias na pagina Geral
da caixa de dialogo de Preferéncias:

Preferéncia Descricéo

Fontes a Negrito Liga/desliga a utilizacdo de fsrdenegrito aquando
da criacdo de novas janelas

Visualizagéao Liga/desliga o modo de visualizacdo intermitente do

Intermitente no, troco ou rétulo

Identificacdo Automética Liga/desliga o aparecimede uma caixa do tipo
rétulo, contendo o rétulo de ID e o valor do parime
correntemente seleccionado, referente ao né oo trog
sobre o qual se encontra o ponteiro do rato

Confirmar Antes de Liga/desliga a opcao de mostrar uma caixa de didlog
Apagar para confirmacdo antes de apagar qualquer objecto
Ficheiro deBackup Liga/desliga a opc¢do de gravacdo de coépias de
Automatico seguranga de novos projectos abertos para o disoo ¢

a extensao .bak

Pasta Temporaria Nome da pasta para onde o EPANEMeve os
ficheiros temporarios

Nota: A pasta temporaria deve ser uma pasta ondeiliaadbr tenha
privilégios para escrita e deve ter espaco em miansdficiente para
armazenar os ficheiros, cujo tamanho pode facilemeringir varias
dezenas denegabytesno caso de redes e simulagfes extensas. A pasta
TEMP do Windows (usualmente c:\Windows\Temp) é por defeito o
local no disco onde o EPANET guarda os ficheirogpierarios.
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Preferéncias |
Geral I Farmatos I
¥ Fontes a Megito
¥ ‘Visuslizacdo [ntermitente
¥ |dentificagio Automatica
¥ Confirmar Antes de &pagar
[ Ficheiro de "Backup' Automatico

Pazta Temporaria
|EATEMP

Seleccione... |

k. | Cancelar |

Preferéncias de Formato

A péagina de Formatos da caixa de didlogo de predexé controla 0 nimero de
casas decimais que sdo mostradas quando os resultiad simulacdo séo

apresentados. Utilize adropdown list boxegpara seleccionar um parametro
especifico do n6é ou do trogo. Utilize apin edit boxegara seleccionar o

namero de casas decimais a utilizar quando sdoradost os resultados da
simulacao referentes ao parametro. O nimero de dasémais mostrado para
gualquer parametro de projecto introduzido pellizatior, como o diametro da
tubagem, comprimento, etc. pode ser qualquer.

Preferéncias |

Geral  Formatos I

Parametro no Ma Decimal

I Conzumo j I2 ﬁ

Pardmetra no Trogo Decirnal

IEaudaI j |2 ﬁ

Seleccione o nimern de cazas decimaiz a
utilizar quando og rezultados 280 mostrados.

k. Cancelar
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(Pégina em branco)
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CAPIiTULO5-TRABALHARCOMP ROJECTOS

Este capitulo aborda o modo como o EPANET utilgdicheiros de projecto
para armazenar os dados da rede. Explica como gordi determinadas
opcdes por defeito para o projecto e como assod@anlos de calibracdo
(resultados de medicdes) ao projecto para avaliag@aonodelo.

5.1 Abrir e Guardar Ficheiros de Projecto

Os ficheiros de projecto contém toda a informadilizada para modelar uma
rede. Estes ficheiros sao usualmente nomeados canextensao .NET.
Para criar um novo projecto:
1. SeleccioneFicheiro >> Novo a partir da Barra de Menus
Principal ou cliqu na Barra de Ferramentas Principal.

2. Ser-lhe-a sugerido que guarde o projecto corresgeiyerem
sido feitas alteragdes) antes do novo projectorszao.

3. Um novo projecto, sem nome, é criado com todaspades
configuradas com os valores por defeito.

Um novo projecto é automaticamente criado sempee sgja iniciada uma
nova seccao de trabalho no EPANET.
Para abrir um projecto existente armazenado nodisc
1. SeleccioneFicheiro >> Abrir a partir daBarra de Menus
Principal ou cliqu na Barra de Ferramentas Principal.

2. Ser-lhe-a sugerido que guarde o projecto corresgeiyerem
sido feitas alteracdes).

3. Seleccione o ficheiro a abrir a partir da caixad@ogo Abrir
Ficheiro que é mostrada. Pode optar por abrir whefio
guardado em seccdes anteriores como um projecto do
EPANET (tipicamente com a extensdo .NET) ou importa
como um ficheiro de texto (tipicamente com a exdensNP).

O EPANET reconhece os tipos de ficheiro pelo seuetalo,

nao pelos seus nomes.
4. Clique no botddK para fechar a caixa de didlogo e abrir o
ficheiro seleccionado.
Para guardar um projecto com o0 nome corrente:
e Seleccione Ficheiro >> Guardar a partir da Barraviaus
Principal ou cliqu na Barra de Ferramentas Principal.

Para guardar um projecto com um nome diferente:

1. Selecciondricheiro >> Guardar Como a partir daBarra de
Menus Principal.
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2.

Nota:

Uma caixa de didlogo Guardar Ficheiro ser4 mostragbertir
da qual pode seleccionar a pasta e 0 nome do fwaem que
pretende guarda-lo.

Os projectos sdo sempre guardados como ficheimwdridis, com
extensdo .NET. Para guardar os dados do projectm ¢exto ASCII
legivel, utilize a instrucadexportar >> Rede a partir do menu
Ficheiro.

5.2 Valores por Defeito do Projecto

Cada projecto apresenta um conjunto de valoresidefi por defeito que sao
utilizados, excepto quando alterados pelo utilizalbEPANET. Estes valores
podem ser agrupados nas seguintes categorias:

rétulos de ID por defeito (rétulos utilizados patantificar ndés
e trocos quando estes séo criados)

Propriedades do noé/troco por defeito (p.ex., cota b,
comprimento da tubagem, diametro e rugosidade)

OpcoOes de simulagdo hidraulica por defeito (pgstema de
unidades, férmula de perda de carga, etc.)

Para configurar os valores por defeito para umeptoj

1.

SeleccioneéProjecto >> Valores por Defeitoa partir da Barra
de Menus Principal.

Uma caixa de dialogo de Valores por Defeito é naolstr
contendo trés paginas, uma para cada uma das Gagego
listadas acima.

Verifigue a caixa situada na zona inferior esquel@a&aixa de
didlogo, se pretende guardar as suas escolhastquoa 0s
projectos futuros.

Cligue no botdoOK para que seja aceite a sua escolha de
valores por defeito.

As propriedades especificas de cada categoria lbeesapor defeito serdo
discutidas seguidamente.

Rétulos de ID por Defeito

A pagina de Rétulos de ID da caixa de didlogo déorda por Defeito é
mostrada na Figura 5.1 abaixo. E utilizada pardnied modo como o
EPANET atribui rétulos de ID por defeito aos compotes da rede, quando
estes sao criados pela primeira vez. Para cadal¢imbjecto, pode introduzir-
se um rotulo como prefixo ou deixar o campo em dwase o rotulo de 1D por
defeito a adicionar for apenas um nuimero. A sefprinece-se o incremento da
numeracdo automatica de ID a ser usado quando is@rad um sufixo
numérico ao rétulo de ID por defeito. Como exemp®N for utilizado como
um prefixo para os N6s com um incremento de 5, didaeque 0s nds séo
criados, estes recebem como rétulos de ID portdels, N10, N15 e, assim,
sucessivamente. Depois de um objecto ter sido ariadanela do Editor de
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Propriedades pode ser utilizada para modificar w ré¢ulo de ID, se for
necessario.

Yalores por Defeito |

Rdtulos de D | Propriedades | Hidraulica |

Ohbjecto Prefizo de [0
Mz

RMFs
R

Tubagens

Bombaz

Walvulaz

FPadries

Curvaz

|nzrementa de 1D 1

[T Guardar coma valores por defeito para novos projectos

k. Cancelar

Figura 5.1 Pagina dos rétulos de ID da Caixa de Dialogo denés por
Defeito

Propriedades do N6/Troco por Defeito

A péagina de Propriedades da caixa de Dialogo der¥slpor Defeito é
mostrada na Figura 5.2. Configura os valores dagri@dades por defeito para
0s nos e trogos que sejam criados de novo. Esipsgutades incluem:

e Cota para 0s nos

e Diametro para os reservatdrios de nivel variavel

e Altura de 4gua méxima para os reservatorios deé wévivel
e Comprimento para as Tubagens

e Auto-Comprimento (célculo automatico do comprimémtara
as tubagens

e Diametro para as tubagens

¢ Rugosidade para as tubagens
Quando a propriedade Auto-Comprimento é activadacamprimentos das
tubagens serdo automaticamente calculados, a medielaas tubagens sédo
adicionadas ou reposicionadas na janela do MapRedie. Um nd ou troco

criado com estas propriedades por defeito pode reesgr modificado mais
tarde, utilizando a janela do Editor de Propriedade
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Yalores por Defeito |

Rétulos de ID  Fropriedades | Hidraulica |

Fropriedade Walor por Defeito
Cota do Ma 1]
Didmetro do BHY 10

Altura de Agua no B 4
Comprimento da Tubagem | 1000

Auto-Comprimento [ff

Diarmetro da Tubagem 200

Fugozidade da Tubagem | 100

[T Guardar coma valores por defeito para novos projectos

k. Cancelar

Figura 5.2 Pagina de Propriedades do Projecto da Caixad@leda de
Valores por Defeito

Opcbes de Hidraulica por Defeito

A terceira pagina da caixa de didlogo de Valorasefeito é utilizada para
configurar as opgBes de simulagdo hidraulica pdeitde Contém o mesmo
conjunto de opcdes de hidraulica que a caixa déogltidde Opcgdes de
Hidraulica, acedida a partir da janela de Procusa §eccdo 8.1). Estas séo
repetidas na caixa de dialogo de Opcdes de Hideplor Defeito, para que
possam ser guardadas para utilizagdo em futurgecpse, assim como no
projecto corrente. As op¢des mais importantes daaaie dialogo de Opcbes
de Hidraulica a verificar quando se configura umvangrojecto sdo as
Unidades de Caudal, Férmula de Perda de Carga ali@d por Defeito. A
escolha das unidades de Caudal determina que &sdastras grandezas da
rede sejam expressas em unidades do Sistema biterala (SI) ou em
unidades do Sistema Americano (US). Através dallesaca Formula de Perda
de Carga é definido o tipo de coeficiente a fornpega cada tubagem da rede.
O Padrao por Defeito é adoptado automaticamenteo ammpadréo temporal
utilizado para variar os consumos durante uma sigda dinamica, para todos
0s nos nao associados a qualquer padrao.

5.3 Dados de Calibracao

O EPANET permite que se comparem os resultadosrddagdo com os dados
de medi¢cdes em campo. A comparagdo pode ser edaecatimvés de graficos
de séries temporais, para localizacdes seleccisnaaaede, ou utilizando a
caixa de diadlogo do Relatério de Calibragdo quenjierconsiderar multiplas

localizacbes. Antes do EPANET utilizar os dadosaéracédo, estes tém que
ser introduzidos num ficheiro e registados comajegto.
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Ficheiros de Calibracao

Um ficheiro de calibracdo é um ficheiro de textoegeontém dados de
medi¢bes obtidos para um pardmetro particular, deraim determinado
periodo de tempo no sistema de distribuicdo. Oefiohfornece dados
observados que podem ser comparados com os resuttadima simulacéo da
rede. Devem ser criados ficheiros separados pfeeedies parametros (p.ex.,
pressao, flaor, cloro, caudal, etc.) e diferentéises de amostragens. Cada
linha do ficheiro contém a seguinte informagéo:

e |ID da Localizacdo - Rétulo de ID (tal como definicm
modelo da rede) da localizacdo onde a medicaddotieada

e Tempo - Instante (em horas) em que a medi¢ao dotedda

e Valor - Resultado da medicéo

O instante de medicdo deve atender ao instantelidia simula¢do, ao qual o
Ficheiro de Calibracdo sera aplicado. Este podeirdezduzido como um
namero decimal (p.ex., 27.5) ou no formato horasiums (p.ex., 27:30). No
caso de uma simulacao estatica, o valor da cooddetegapo podera ser zero
para todos os noés incluidos no ficheiro. Podenadmionados comentérios ao
ficheiro, colocando um ponto e virgula (;) antestde Para uma série de
medicdes efectuadas na mesma localizagdo, ndoesséeio repetir o ID da
Localizagdo. Um estrato de um ficheiro de calibvagdnostrado abaixo.

;Medicbes do Tracador de Fluor
;Local Tempo Valor

N1 0 0.5

6.4 1.2
127 0.9
N2 0.5 0.72
5.6 0.77

Registo dos Dados de Calibracdo
Para registar os dados de calibracéo presentes-iteiro de Calibracdo deve
proceder do seguinte modo:

1. SeleccioneProjecto >> Dados de Calibracdoa partir da
Barra de Menus Principal.

2. Na caixa de dialogo dos Dados de Calibragdo mastred
Figura 5.3, clique na caixa contigua ao paramedra p qual
pretende registar os dados.

3. Inscreva o nome do Ficheiro de Calibragédo parapsstametro
ou clique no bota®rocurar para pesquisa-lo.

4. Cligue no botdoEditar se pretende abrir o Ficheiro de
Calibragéo ndNotePaddo Windowspara edi¢ao.

5. Repita os passos 2-4 para quaisquer outros pa@sngtre
possuam dados de calibragéo.

6. Clique no botad®K para aceitar as escolhas efectuadas.
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Dadoz de Calibracao |

Parametro Mame da Ficheiro de Calibracio ':Et

Congumo Pracurar

Carga Hidraulica

Prezzdo IES
Eualidade Metz-FL.dat Editar
Caudal
YYelocidade

k. Cancelar Ajuda

Figura 5.3 Caixa de Dialogo dos Dados de Calibracéo

5.4 Sumaério do Projecto

Para visualizar uma descricdo sumaria do projeaioeste, seleccione
Projecto >> Sumarioa partir da Barra de Menus Principal. A caixa @odo
de Sumario do Projecto serd mostrada, na qual @ditkr um titulo descritivo
para o projecto, assim como adicionar notas quenentem a descri¢cdo do
projecto. Quando pretende abrir um ficheiro, prenaate guardado, a caixa de
dialogo Abrir Ficheiro mostrara o titulo e as nobaseridas no sumario, a
medida que os nomes dos ficheiros sdo selecciondests informacéao
adicional é bastante util para localizar simulagégsecificas da rede. A caixa
de didlogo de Sumario do Projecto mostra tambénermi@tados dados
estatisticos da rede, como seja 0 nimero de rifegéns, bombas, etc.
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CAPITULO 6 - TRABALHARCOMO BJECTOS

6.1

6.2

O EPANET utiliza diferentes tipos de objectos paradelar um sistema de
distribuicdo. Estes objectos podem ser acedidogctimente a partir da
janela do Mapa da Rede ou a partir da pagina de @=ada janela de Procura.
Este capitulo descreve estes objectos e 0 modo gmuem ser criados,
seleccionados, editados, apagados e reposicionados.

Tipos de objectos

O EPANET possui objectos fisicos e ndo-fisicosmdeelacdo, que podem ser
mostrados na janela do Mapa da Rede, e que sdotar@ados por um
conjunto de propriedades. Estes objectos podenulassificados do seguinte
modo:

(1) Nos

(&) No6s

(b) Reservatorios de Nivel Fixo

(c) Reservatérios de Nivel Variavel
(2) Trocos

(&) Tubagens

(b) Bombas

(c) Vélvulas

(3) Legendas do mapa
(4) Padrbes Temporais
(5) Curvas
(6) Controlos
(&) Simples
(b) Condicdes Mdltiplas

Adicionar objectos

Adicionar um N6
Para adicionar um No utilizando a Barra de Ferraasetio Mapa:

1. Cligue no botdo referente ao tipo de né (@, de
reservatoério de nivel fixo - RN ou reservatoério de nivel

variavel - RNV) que pretende adicionar, a partir da Barra
de Ferramentas do Mapa, se este ndo estiver fweiado.

2. Mova o rato para o ponto pretendido no mapa aeliqubotéo
esquerdo.

Para adicionar um no utilizando a janela de Procura
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1. Seleccione o tipo de né (n6, reservatério de nfwa ou
reservatorio de nivel variavel) a partir da lisea@bjectos na
pagina de Dados da janela de Procura.

. -
2. Cligue no botao adlc:loanl.

3. Introduza as coordenadas utilizando a janela ddoEdle
Propriedades (opcional).

Adicionar um Trogo
Para adicionar um trogo em linha recta ou curvdizatido a Barra de
Ferramentas do Mapa:

1. Cligue no botdo referente ao tipo de troio que epio

adicionar (tubage, bomb@ ou vélvul ) a partir

da Barra de Ferramentas do Mapa, se este ndo regive
seleccionado.

2. No mapa, cliqgue com o botdo do rato sobre o néniéoi do
trogo.

3. Mova o rato na direccdo do né final do troco, falteclique
nos pontos intermédios onde é necessério altedmeecdo do
troco.

4. Por ultimo, cligue com o botao do rato sobre o imalfdo
troco.

Pressionando o botdo direito do rato ou a tEsleape enquanto se desenha o
troco, permite cancelar a operacéao.
Para adicionar uma linha recta utilizando a jadel&rocura:

1. Seleccione o tipo de tro¢o a adicionar (tubagenmizo ou
valvula) a partir da lista de Objectos na paginaDdelos da
janela de Procura.

2. Cligue no botao Adicionar.

3. Introduza os nos inicial e final do trogo utilizand janela do
Editor de Propriedades.

Adicionar um rétulo ao Mapa
Para adicionar um rétulo ao mapa:
1. Clique no botdo de Text na Barra de Ferramentas do
Mapa.

2. Clique com o botdo do rato no ponto do mapa ondé&udo
devera aparecer.

3. Introduza o texto do rétulo.
4. Pressione a teckEnter.
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6.3

6.4

Adicionar uma Curva

Para adicionar uma curva aos dados da rede:

1. Seleccione Curva a partir da lista de categoriaghjiectos na
Péagina de Dados da janela de Procura.

2. Cligue no botao Adicionar.

3. Edite a curva utilizando o Editor de Curva (veriaba

Adicionar um Padrao Temporal

Para adicionar um padréo temporal a rede:

1. Seleccione Padrdes a partir da lista de categoeiabjectos na
pagina de Dados da janela de Procura.

2. Cligue no botdo Adicionar.

3. Edite o padrao utilizando o Editor de Padréo (Watixo).

Utilizar um Ficheiro de Texto

Para além de poder adicionar objectos interactinéenepode importar um
ficheiro de texto contendo uma lista de IDs de ©ésn as respectivas
coordenadas, assim como uma lista de IDs de trequs respectivos nos de
ligagéo (ver seccdo 11.4 - Importar Dados PardaiRede).

Seleccionar Objectos

Para seleccionar um objecto no mapa:

1. Certifique-se que 0 mapa se encontra ho modo dea (0
ponteiro de rato tem a forma de uma seta a apqatar a
esquerda). Para mudar para este modo, cligue ndoBot

Seleccionar Object da barra de Ferramentas do Mapa ou
escolhaSeleccionar Objectoa partir do meniditar.

2. Clique com o botdo do rato sobre o objecto pretEndio
mapa.
Para seleccionar um objecto utilizando a janelRrdeura:

1. Seleccione a categoria do objecto a partidagpdown listna
pagina de Dados da janela de Procura

2. Seleccione o objecto pretendido a partir da listastrada
abaixo do cabecgalho da categoria.

Editar Objectos Visiveis

A janela do Editor de Propriedades (ver seccédo @ .@jlizada para editar as
propriedades de objectos que podem ser visualizadganela do Mapa da
Rede (N6s, RNFs, RNVs, Tubagens, Bombas, ValvulaRdiulos) Paraeditar

um destes objectos, seleccione o objecto no mapa partir da pagina de
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Dados da janela de Procura, a seguir clique ncntExtﬁtar da péagina de
Dados (ou, simplesmente, faca duplo cligue sobbjecto no mapa). As
propriedades associadas a cada um destes tipodjeetos encontram-se
descritas nas Tabelas 6.1 a 6.7.

Nota: O sistema de unidades no qual as propriedadeshjestas sdo expressas depende das
unidades adoptadas para o caudal. Utilizando cat@xgresso em litros ou em metros
cubicos, por unidade de tempo, significa que septatdo as unidades do Sistema
Internacional (Sl) para todas as grandezas. Uilieao caudal expresso em pés
cubicos, galdes americanos ou em acre-pé, por dmida tempo, significa que se
adoptam as unidades do Sistema Americano (US). Aslades de Caudal sé&o
seleccionadas editando a pagina de Opc¢bes de liddrda qual pode ser acedida a
partir do menu Projecto de acordo com a instriRé@jecto >> Valores por Defeito
As unidades utilizadas para todas as propriedatEmgam-se sintetizadas no Anexo

A.

Tabela 6.1 Propriedades dos Nés

PROPRIEDADE

DESCRICAO

ID do N6

Coordenada - X

Coordenada - Y

Descrigédo
Zona

Cota

Consumo-Base

Padrao de
Consumo

Categorias de
Consumo

Coeficiente de
Vazéo do
Dispositivo
Emissor

Um dnico rétulo é utilizado para identificar o 1iste pode ser constituido
por um conjunto maximo de 15 ndmeros e/ou caractdt@& podem existir
dois nés com o0 mesmo ID. Esta é uma propriedadeséta.

Localizacao segundo a horizontal do né no mapa,daazn
unidades de comprimento do mapa. Se for deixadoranto, o n6
ndo aparecera na janela do Mapa da Rede.

Localizacao segundo a vertical do né no mapa, megtidanidades de
comprimento do mapa. Se for deixado em branco, éinéparecera na
janela do Mapa da Rede.

Opcéo de escrita de texto adicional que permiterdesr informagéo
relevante sobre o né.

Opcao de escrita de texto (sem espacos) utilizadagssociar o né a uma
categoria, como seja uma zona de pressao.

Cota em unidades de comprimento (p.ex., metro},goéma de um
determinado referencial comum. Esta é uma propreedadesséria. A cota
é utilizada apenas para calcular a altura piezacaéto né. Nao interfere no
resultado de qualquer outra grandeza.

O valor médio ou nominal do consumo de agua daocgteprincipal de
consumo no nd, medido em unidades correntes dakcad valor
negativo é utilizado para indicar a existéncia @ wrigem externa de
caudal no n6. Se for deixado em branco, assumaese gonsumo é nulo.

O r6tulo de ID do padréo temporal € utilizado paaeacterizar a variacdo do
consumo com o tempo para a principal categoriaodswmo no nd. O padréo
fornece um conjunto de factores multiplicativos gée aplicados ao consumo-
base para determinar o consumo actual num detedtminatante de tempo. Se
for deixado em branco,®adrdo Temporal por Defeitoassociado as Opcdes
de Hidraulica (ver seccao 8.1) sera adoptado.

Numero de diferentes categorias de consumo de§imidan6. Clique no botao
de escolha (ou pressione a td€fder) para que seja mostrado um Editor
especial de Consumos, 0 qual permitird associaurnos base e padrdes
temporais a multiplas categorias de consumo négnére esta opcéo se
pretender associar ao né uma Unica categoria deigtn

Coeficiente de vazao do dispositivo emissor (agpens agulheta)
localizado no né. O coeficiente representa o cafgalunidades correntes
do caudal) para uma queda de pressao de 1 psidiva)nDeixe 0 campo
em branco se ndo existir dispositivo emissor nddufsulte o tema
Dispositivos Emissores do Tipo Orificio na seccdop&ra mais detalhes.
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Qualidade Inicial

Origem de
Qualidade

Qualidade da agua no né no inicio do periodo dalagéo. Pode ser
deixada em branco se ndo pretender efectuar unudesiiio de qualidade da
agua ou se a qualidade inicial no n6 for nula.

Qualidade da agua que entra na rede através dtligée no botédo de
escolha (ou pressione a teElater para mostrar o Editor de Origem de
Qualidade (ver seccéo 6.5 abaixo).

Tabela 6.2 Propriedades do Reservatdério de nivel fixo (RNF)

PROPRIEDADE

DESCRICAO

ID do
Reservatério de
nivel fixo

Coordenada - X

Coordenada - Y

Descricédo
Zona

Nivel de Agua

Padréo de Nivel

Qualidade Inicial

Origem de
Qualidade

Um Unico rétulo é utilizado para identificar o nesg6rio de nivel fixo. Este
pode ser constituido por um conjunto maximo dedrfaros e/ou caracteres.
N&o podem existir dois nés com o mesmo ID. Esta& propriedade
necessaria.

Localizacdo segundo a horizontal do reservatérioide fixo no mapa,
medida em unidades de comprimento do mapa. Seixeidb em branco, o
reservatorio de nivel fixo ndo aparecera na jadelapa da Rede.

Localizacdo segundo a vertical do reservatdrio del fiko no mapa, medida
em unidades de comprimento do mapa. Se for deiadbranco, o
reservatério de nivel fixo ndo aparecera na jathellapa da Rede.

Opcéao de escrita de texto adicional que permiterdesr informagéo
relevante sobre o reservatério de nivel fixo.

Opcao de escrita de texto (sem espagos) utilizadagssociar ao reservatério
de nivel fixo uma categoria, como seja uma zonarelgsao.

Carga hidraulica ou nivel (cota + altura piezomajro reservatério de nivel
fixo em unidades de comprimento (p.ex., metros), pEsprezando o termo
cinético. Esta € uma propriedade necessaria.

Rétulo de ID de um padréo temporal utilizado pacaefar a variacéo da
carga hidraulica com o tempo no reservatorio deltiixo. Deixe 0 campo em
branco se esta propriedade ndo for aplicavel. Estaipdade é util se o
reservatorio de nivel fixo representar uma ligag®oitro sistema, na qual a
pressao varie com o tempo.

Qualidade da agua no reservatorio de nivel fixdePser deixada em branco
se ndo pretender efectuar uma simulagdo de queliadgua ou se a
qualidade inicial for nula.

Qualidade da agua que entra na rede através dligde no botdo de escolha
(ou pressione a tecla Enter) para mostrar o Edé@iigem de Qualidade
(ver seccdo 6.5 abaixo).

Tabela 6.3 Propriedades do Reservatério de Nivel Variavbl\(R

PROPRIEDADE

DESCRICAO

ID do Reservatério Um Unico rétulo é utilizado para identificar o nese6rio de nivel

de Nivel Variavel

X-Coordinate

Y-Coordinate

Descricédo

variavel. Este pode ser constituido por um conjumgimo de 15
nameros e/ou caracteres. Ndo podem existir doisomso mesmo ID.
Esta é uma propriedade necessaria.

Localizagdo segundo a horizontal do reservatérioide varidvel no

mapa, medida em unidades de comprimento do magar 8eixado em
branco, o reservatério de nivel variavel ndo amaéena janela do Mapa da
Rede.

Localizagdo segundo a vertical do reservatorio del nariavel no mapa,
medida em unidades de comprimento do mapa. Seixadb em branco,
o reservatorio de nivel varidvel ndo apareceramelg do Mapa da Rede.

Opcéao de escrita de texto adicional que permiterdesr informacgéo
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Zona

Cota

Altura de agua
inicial

Altura de agua
minima

Altura de agua
maxima

Diametro

Volume Minimo

Curva de volume

Modelo de Mistura

Fraccao de Mistura

Coeficiente de
Reaccao

relevante sobre o reservatorio de nivel variavel.

Opcéo de escrita de texto (sem espagos) utilizadagssociar ao
reservatorio de nivel varidvel uma categoria, csgja uma zona de
pressao.

Cota acima de um referencial comum em unidadesmi@rimento (p.ex.,
metros, pés) do fundo do reservatério de nivebvati Esta € uma
propriedade necessaria.

Altura, em unidades de comprimento (p.ex., mefés), da superficie
livre no interior do reservatério de nivel varideelma da respectiva cota
de fundo, no inicio da simulacdo. Esta € uma prdade necesséria.

Altura minima, em unidades de comprimento (p.eeiros, pés), da
superficie livre acima da cota do fundo do reséri@de nivel variavel, a
gual se manterd fixa. Nao sera permitido que asatte agua no
reservatorio de nivel varidvel seja inferior a ester minimo. Esta é uma
propriedade necesséria.

Altura maxima, em unidades de comprimento (p.egtros, pés), da
superficie livre acima da cota do fundo do reséni@te nivel variavel, a
gual se mantera fixa. Ndo sera permitido que azatta agua no
reservatério de nivel variavel seja superior a esligr maximo. Esta é uma
propriedade necessaria.

Diametro do reservatdrio de nivel variavel em udédade comprimento
(p.ex., metros, pés). Para reservatérios cilindramoresponde ao diametro
corrente. Para reservatdrios quadrados ou rectaegupode utilizar-se o
didmetro equivalente, igual a 1.128 vezes a rasdda da area
transversal. Para reservatérios cuja geometriadgsierita por uma curva
(ver abaixo) pode fixar-se qualquer valor. Esta @ pnopriedade
necessaria.

Volume de agua no reservatério de nivel variavahgo a altura de agua é
minima, em unidades de volume (p.ex., metros cébjoés clbicos). Esta
é uma propriedade opcional, Gtil principalmenteafi@screver a geometria
do fundo de reservatérios néo cilindricos onde oumga de volume em
funcéo da altura de 4gua nao seja fornecida (\axa@h

O rétulo de ID de uma curva ézatilp para descrever a relagdo entre o
volume no reservatorio de nivel variavel e a altleagua. Se nao for
fornecido qualquer valor para esta propriedadejnassse que o
reservatorio é cilindrico.

Tipo de modelo de mistura de glaale da agua que ocorre no interior do
reservatorio de nivel variavel. As opgdes incluem

e MISTURA COMPL. (mistura completa),

e 2 COMPARTIM. (mistura com dois compartimentos),
e FIFO (escoamento em émboliirst-in-first-out’),

e LIFO (escoamento em émbol@st-in-first-out).

Consulte o tema Modelos de Mistura em Reservatdeddivel Variavel
na secc¢éo 3.4 para mais informacéo.

A fraccao do volume total do RiNMe compreende o compartimento de
entrada-saida do modelo de mistura com dois comyartos
(2COMPARTIM.). Pode ser deixado em branco se difiiode modelo de
mistura for utilizado.

Coeficiente de reaccao no seio do escoamento nédedis reaccdes
quimicas que ocorrem no interior do reservatériaigel variavel. E
expresso por unidade de tempo para reaccdes deeth ¢.e., /dia).
Utilize um valor positivo para reaccdes de cresnoime um valor negativo
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Qualidade Inicial

Origem de
Qualidade

para reaccfes de decaimento. Deixe o campo dagutage em branco se
o Coeficiente de Reaccédo no Seio do Escoamentaifispeo no editor
de Opc¢des de Reaccles, a partir da pagina de [Dadasela de Procura,
for aplicavel. Consulte o tema Reacc¢des de QuadidadAgua na secgéo
3.4 para mais informacgéo.

Qualidade da agua no reservatfgiaivel variavel no inicio do periodo de
simulacdo. Pode ser deixada em branco se ndo peetefectuar uma
simulacéo de qualidade da dgua ou se a qualidani imo reservatorio de
nivel variavel for nula.

Qualidade da agua que entra na rede através diigde no botdo de
escolha (ou pressione a teElaten para mostrar o Editor de Origem de
Qualidade (ver sec¢éo 6.5 abaixo).

Tabela 6.4 Propriedades da Tubagem

PROPRIEDADE

DESCRICAO

ID da Tubagem

N6 Inicial
No6 Final
Descricédo

Zona

Comprimento
Diametro

Rugosidade

Coeficiente
perda de
singular

Estado Inicial

Coeficiente de

Um Unico rétulo € utilizado para identificar a tgban. Este pode ser
constituido por um conjunto maximo de 15 nimeros earacteres. Nao
podem existir dois trocos com 0 mesmo ID. Esta é propriedade
necessaria.

ID do n6 onde a tubagem comeca. Esta & propriedade necessaria.
ID do n6 onde a tubagem termina. Esta é pnmpriedade necesséria.

Opcéo de escrita de texto adicional que permiterdesr informacgéo
relevante sobre a tubagem.

Opcao de escrita de texto (sem espacos) utilizadagssociar a tubagem a
uma categoria (p.ex., baseada na idade ou no alateri

Comprimento real da tubagem em unidades de compitngp.ex., metros,
pés). Esta é uma propriedade necessaria.

Diametro da tubagem em unidades de comprimentr. (pndimetros,
polegadas). Esta € uma propriedade necessaria.

Coeficiente da formula de perda de carga na tubageadimensional nas
férmulas de Hazen-Williams e Chezy-Manning e tendanhes de
comprimento (mm) na formula de Darcy-Weisbach. Esiena
propriedade necesséria.

de Coeficiente de perda de carga singular adimensassgiciado a curvas,
carga alargamentos, estreitamentos, etc. E assumido oz&io se o campo for

deixado em branco.

Determina se a tubagem esta inicialmente aberdhaé ou se possui uma
valvula de retencao. Se for especificado que passaivalvula de
retencéo, o sentido do escoamento na tubagemdbfipeocessando-se
sempre do no inicial para o n6 final e o estadtudagem ndo pode ser
alterado utilizando a opcdo de Controlos. Se feo@ado a tubagem o
estadABERTO / FECHADQ este pode ser alterado utilizando a op¢éo de
Controlos.

Coeficiente de reaccéo no seio do escoamento edaintla tubagem. E

Reaccado no Seio do expresso por unidade de tempo para reacctes deeth ¢.e., /dia).

Escoamento

Coeficiente de

Reaccdo na parede

Utilize um valor positivo para reac¢es de cresnoime um valor negativo
para reac¢des de decaimento. Deixe o campo daigege em branco se
o Coeficiente de Reacgéo no Seio do Escoamentaispeo no editor

de Opcdes de Reacgdes, a partir da pagina de Badasela de Procura,
for aplicavel. Consulte o tema Reacc¢des de QuatidadAgua na secgéo
3.4 para mais informacao.

Coeficiente de reaccdo na parede da tubagem. Essgpeen unidades de
Comprimento/Tempo para reacc¢des de 12 ordgifize um valor positivo
para reaccdes de crescimento e um valor negatieoreaccdes de decaimento.
Deixe o campo da propriedade em branco se o CeeficdeReac¢do na

67



Parede, especificado no editor de Opc¢des de RegaPartir da pagina
de Dados da janela de Procura, for aplicavel. d@neuema Reaccdes de
Qualidade da Agua na seccao 3.4 para mais infoonaca

Nota: Os comprimentos das tubagens podem ser automatitanealculados, a
medida que uma tubagem é adicionada ou reposi@amaganela do mapa da

rede, se a op¢caduto-Comprimento estiver activada. Para activar/desactivar

esta opc¢ao deve proceder do seguinte modo:

¢ SeleccioneProjecto >> Valores por Defeitoe edite o campo do
Auto-Comprimento na pagina de Propriedades da cedialogo
de Valores por Defeito

¢ Cligue com o botdo direito do rato sobre o campdoAu

Comprimento na Barra de Estado e, a seguir, clique menu
instantdneo que é mostrado.

Certifigue-se que introduziu as dimensfes corregéaa a janela do
Mapa da Rede antes de activar a opcdo Auto-Comptimérer
seccao 7.2).

Tabela 6.5 Propriedades da Bomba

PROPRIEDADE

DESCRICAO

ID da Bomba Um unico rétulo é utilizado para identificar a bankste pode ser
constituido por um conjunto méximo de 15 nimeros earacteres. Nao
podem existir dois trogcos com o mesmo ID. Esta € propriedade
necessaria.

N6 Inicial ID do n6 do lado de aspiracédo da bonfisa € uma propriedade necessaria.

N6 Final ID do n6 do lado de compresséo da bomba. Esta éropaedade
necessaria.

Descricéo Opcdao de escrita de texto adicional que permiterdesr informagéo
relevante sobre a bomba.

Zona Opcéo de escrita de texto (sem espacos) utilizadagssociar a bomba a

Curva da bomba

Poténcia

Regulacao de

uma categoria (p.ex., baseada na idade, dimensi@calizacéo).

Rétulo de ID da curva da bomba utilizada para descra relacéo entre a
altura de elevacéo e o caudal na bomba. Deixe pa@am branco se a
bomba fornecer uma altura de elevacdo constantaifaéxo).

Poténcia fornecida pela bomba (horsepower - hpuig-se que a bomba
fornece a mesma energia independentemente do daardbkado. Deixe o
campo em branco se for utilizada uma curva da bolitize esta
propriedade quando nao existir informacédo dispdisiviere a curva da
bomba.

Regulacao de velocidade da bomba (adimensionalex>@mmplo, uma

velocidade regulacao de velocidade de 1.2 significa que aciddde de rotacéo da
bomba é 20% mais elevada que o respectivo valoimabm

Padréo Rétulo de ID de um padréo temporal utilizado pamgtrolar as condices
de operacdo da bomba. Os factores multiplicatieogadirdo séo
equivalentes a valores de regulacéo de velocidauegactor multiplicativo
nulo implica que a bomba sera desligada durantéeovalo de tempo
correspondente. Deixe o campo em branco se naplicavel.

Estado Inicial Estado da bomba (ligada ou desligada) no inicicelindo de simulagao.

Curva de Rétulo de ID da curva que representa o rendimenigrapo electrobomba

Rendimento (em percentagem) em fun¢éo do caudal. Esta infomméaggpenas utilizada

para calcular a energia utilizada. Deixe 0 campdoeanco se ndo for
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Preco do kWh

Padréo de Preco

aplicavel ou se tiver sido fornecido um valor glaiera o rendimento a
partir da caixa de didlogo de Opcdes de Energiasgegao 8.1).

Valor médio ou nominal do prego de energia em wedanonetarias por
kWh. Utiliza-se apenas para calcular o custo degimetilizada. Deixe o
campo em branco se néo for aplicavel ou se tiderfeirnecido um valor
global a partir da caixa de dialogo de Op¢6es dedinéver seccao 8.1).

Rétulo de ID do padrao temporal utilizado para omser a variagédo do
preco de energia ao longo do dia. Cada factor ptigkitivo do padréo é
aplicado ao Preco de Energia da bomba para detargusto de energia no
periodo de tempo correspondente. Deixe o campaantd se nao for
aplicavel ou se tiver sido fornecido um padréo g global a partir da
caixa de dialogo de Opc¢des de Energia (ver secgdo 8.

Tabela 6.6 Propriedades da Valvula

PROPRIEDADE

DESCRICAO

ID da Valvula

NO Inicial

N6 Final
Descricédo
Zona
Diametro
Tipo
Parametro de

Controlo na
Valvula

Coeficiente de
perda de carga
singular

Estado Fixo

Um dnico rétulo é utilizado para identificar a wil. Este pode ser
constituido por um conjunto méximo de 15 nimeros earacteres. Nao
podem existir dois trogcos com 0 mesmo ID. Esta é propriedade
necessaria.

ID do né de montante ou do lado de entrada do esat@ na valvula. (As
VRPs e as VAs permitem que o escoamento ocorraaapemm (nico
sentido.) Esta é uma propriedade necessaria.

ID do no6 de jusante ou do lado de saida do escdamarvélvula. Esta é
uma propriedade necessaria.

Opcéo de escrita de texto adicional que permiterdesr informagéo
relevante sobre a vélvula.

Opcéo de escrita de texto (sem espacos) utilizadagssociar a valvula a
uma categoria, baseada no tipo e localizacédo, xgonglo.

Diametro da véalvula em unidades de comprimento (preilimetros,
polegadas). Esta € uma propriedade necessaria.

Tipo de valvula (VRP, VA, VPCF, VRC, VB ou VG - videterminologia
apresentada na pag. xi). Consulte o tema Valvaasocéo 3.1 para
descricao dos varios tipos de véalvulas. Esta épnowariedade necessaria.

Parametro necessario para descrever as condic@gedegao da valvula.
Tipo de Valvula Parametro de Controlo na Vélvula

VRP pressao (m ou psi)

VA pressao (m ou psi)

VPCF pressao (m ou psi)

VRC caudal (unidades de caudal)

VB Coeficiente de perda de carga singular (adimeas)
VG ID da curva de perda de carga

Coeficiente de perda de carga singular adimensmmag aplicavel quando
a valvula esta completamente aberta. E assumidimoaexo se o campo
for deixado em branco.

Estado da valvula no inicio da simulacdo. Se fadaa op¢cadBERTOou
FECHADQ a propriedade parametro de controlo na valvigmérada e

esta comporta-se como um trogo aberto ou fechadpectivamente. Se for
fixada a opcAODNENHUM, a valvula comporta-se como planeado. O estado
fixo da valvula e o parametro de controlo na vavwbdem ser variaveis ao
longo da simulacao utilizando instrugdes de cootr®k o estado da valvula
tiver sido fixado ABERTO/FECHADO, o parametro de colitma valvula
pode ser activado novamente utilizando control@saponais.
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Tabela 6.7Propriedades do Rétulo do Mapa

PROPRIEDADE DESCRICAO
Texto Texto do Rotulo.

Coordenada - X Localiza¢do segundo a horizontal do canto supesiguerdo do rétulo no
mapa, medida em unidades de comprimento do maaéksha propriedade
necessaria.

Coordenada - Y Localizacdo segundo a vertical do canto superiarasig do rotulo no mapa,
medida em unidades de comprimento do mapa. Esta@uopriedade
necessaria.

N6-Ancora ID do n6 que serve como ponto de ancora do rédoNota 1 abaixo).
Deixe o campo em branco se o rétulo ndo estiveccas$ a um né-ancora.

Tipo de Medidor Tipo de objecto a ser registado pelo rétulo (veraNbabaixo). As opgdes sdo
Nenhum, N6 ou Troco.

ID do Medidor ID do objecto (N6 ou Trogo) a ser stgdlo.

Fonte Mostra um bot&o de escolha que, quando seleccippaduite a edigéo de
uma caixa de dialogo para a selec¢do da fonte ntaora estilo do rétulo.

Notas:

1. A propriedade né-ancora do rétulo é utilizada paoaicionar o
rétulo relativamente a uma determinado n6 no maparedie.
Quando o mapa € ampliado, o rétulo aparece a mesténcia
relativa do né-ancora que no tamanho original. Bptgiio previne
gue os roétulos se desviem demasiado dos objecopmgtendem
descrever quando o mapa é ampliado.

2. As propriedades Tipo de Medidor e respectivo IBedeinam se o
rétulo funciona como um medidor. Os rétulos do tipedidor
mostram o valor do parametro actualmente visivetdiido a
partir da pagina do Mapa da Janela de Procura)xeta texto do
rétulo. O Tipo de Medidor e o ID devem referir-saim n6é ou
troco existente na rede. Caso contrario, apenas@ga o texto do
rétulo.

6.5 Editar Objectos N&o-Visiveis

As Curvas, os Padrdes Temporais e 0os Controlosuposeditores especiais
gue sao utilizados para definir as suas propriedaBara editar um destes
objectos, seleccione o objecto, a partir da pageBados da janela de Procura

e, a seguir, clique no Botao Edi'. Adicionalmente, a janela do Editor de
Propriedades para os nds contém um botdo de esmlt@mpo Categorias de
Consumo que mostra um Editor de Consumo espedifiemdo pressionado
com o botdo do rato. Analogamente, o campo de rige Qualidade na

janela do Editor de Propriedades para Nos, Resgioatde Nivel Fixo e

Reservatérios de Nivel Variavel possui um botdo mstra um Editor de

Origem de Qualidade especifico. Descreve-se segeidi@ cada um destes
editores.
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Editor de Curva

O Editor de Curva é uma caixa de dialogo, tal cemm®stra na Figura 6.1.
Para utilizar o Editor de Curva, introduza valorpara as seguintes
propriedades:

Item Descrigcdo

ID da Curva Rétulo de ID da curva (maximo de 15 efos ou caracteres)

Descrigédo Descricdo opcional que pretende tradozmue a curva
representa

Tipo de Curva Tipo de curva

Coordenadas X-Y  Coordenadas X-Y dos pontos da curva

A medida que se move entre as células na tabeladtes X-Y (ou pressiona a
teclaEnten, a curva é desenhada novamente na janela desuaizacdo. Para
curvas de bombas com um e trés pontos, a equacadagpara a curva sera
mostrada na caixa de Equacédo. Clique no bOti&gpara aceitar a curva ou no
botdo Cancelar para anular as entradas. Pode também fazer atiqu®otdo
Carregar, para obter uma curva de dados que foi previangumdedada num
ficheiro, ou pressionar o bot&uardar para gravar os dados actuais da curva
para um ficheiro.

x|
ID da Curva Dezcngao
|1 IEuwa da Bomba para a bomba &1
Tipa de Curva Equagin
|PUMP =| |Adura de Elevaggo = 97.33-0.001958(Caudal2.00
Caudal Carga ﬂ 100
111.50 73 a0
Er’ E|:| -
&
E a0
20
0 50 100 150 200
hd Caudal (LPS)
Carregar... | Guardar. .. k. Cancelar

Figura 6.1 Editor de Curva

Editor de Padrao
O Editor de Padrdo, mostrado na Figura 6.2, editgprapriedades de um

padrdo temporal de um objecto. Para utilizar o dedite Padréo, introduza
valores para as seguintes propriedades:
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Item Descrigcdo

ID do Padrao Rétulo de ID do padrdo (maximo dedrberos ou
caracteres)

Descri¢cédo Descri¢do opcional que pretende tradugire o padrao
representa

Factores Valor do factor multiplicativo para cada periodoteémpo do

multiplicativos padréo.

A medida que os factores multiplicativos sdo intimdos, o grafico do padréo

€ desenhado novamente na janela de pré-visualiz&g#atingir o fim dos
Periodos de Tempo disponiveis quando esta a irdiodos factores
multiplicativos, pressione a tecknter para adicionar outro periodo. Quando
terminar a edicdo, cligue no bot&K para aceitar o padrédo ou no botéo
Cancelar para anular as entradas. Pode também fazer ciquébotao
Carregar para obter um padréao que foi previamente guardadoficheiro ou
pressionar o botdGuardar para gravar os dados actuais do padréo para um

ficheiro.
Editor de Padrao |
|0 do Padrao Dezcricdo

[ |

Paszo de Tempo

—
M
(N}
=
o
o
-1
oo

Factor Multiplicative] 0.5 1.3 1.0 1.2

<] | i

—

Méd. =1.00

I:I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
01 23 4 56 7 8 210111213 14151617 1819 20 21 22 23 24
Tempo (Pazzo de Tempo = 6:00 horas)

Carmegar... Guardar... k. Cancelar Ajuda

Figura 6.2 Editor de Padréo
Editor de Controlos

O Editor de Controldé, mostrado na Figura 6.3, é uma janela de edicéo de
texto utilizada para editar controlos simples e tmdos com condi¢cdes
multiplas. Apresenta um menu principal de edicdotedeo que é activado
fazendo cligue com o botdo direito do rato em queigparte do Editor. O
menu contém comandos para Desfazer, Cortar, Cofialkar, Apagar e

Seleccionar Tudo (ver Subcapitulo 3.2 — Controlos).

22 para obter instrucdes sobre a contrugéio dos Costrohsultar Capitulo 3 - Componentes néo Fisicos
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&% Editor de Controlos Simples

LINE 2 OPEN IF NODE zZz EELOW 110 AI

IR wAngY IF NODE z AEBOVE 140

Unda

Cut
Copy
Easte
Delete

Select All &=
K _>I_I

k. Cancelar Ajuda |

‘ Clique no botdo de Ajuda para rever o formato daz instrugdes de Controlos

Figura 6.3 Editor de Controlos

Editor de Consumo

O Editor de Consumo ¢ mostrado na Figura 6.4. lzadb para associar
consumos-base e padrdes temporais quando existedmajue uma categoria
de consumo num né. O editor é invocado a partijad@la do Editor de
Propriedades, fazendo cligue no botdo de escolhap(essionando a tecla
Enter) quando o campo de Categorias de Consumbeectco.

O editor é uma tabela contendo trés colunas. Catigaria de consumo é
introduzida numa nova linha da tabela. As colunast&n a seguinte
informacéao:

e Consumo-Base: consumo médio ou nominal para cada
categoria (necessaria)

e Padrdo Temporal: rétulo de ID do padrao tempordizado
para permitir a variagao do consumo com o tempoeSsaria)

e Categoria: rétulo de texto utilizado para idenéfi@ categoria
de consumo (opcional)

Consumosz para o Na 22 |

Consumo-Base  [Padrdo Temporal | Categoria -
1 |3 1 Doméstico
2 |08 2 Indistria
3
4
5
° [
k. Cancelar Ajuda |

Figura 6.4 Editor de Consumo
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A tabela é, inicialmente, dimensionada para 10akntSe forem necessarias
linhas adicionais, seleccione qualquer célula timallinha e pressione a tecla
Enter.

Nota: Por convengdo, o consumo colocado na prim@iteldo editor sera
considerado como estando associado a categoriggaiie consumo
no né e aparecerd no campo Consumo-Base na jaoekditbr de
Propriedades.

Editor de Origem de Qualidade

O Editor de Origem de Qualidade € uma caixa deg@instantanea utilizada
para descrever a qualidade da origem do escoamgréoentra num né
especifico da rede. Esta origem pode representarestacdo de tratamento de
aguas para consumo humano, uma instalacdo de ¢mtmnadicional ou a
intrusdo de um contaminante indesejavel. A caixadidéogo mostrada na
Figura 6.5 contém os seguintes campos:

Editor de Origem de Qualidade para o Ha 12 |

Origemn de Qualidade |1 a ok
FPadrdo Temporal |3 Cancelar

~Tipo de Onigerm———— |

% Concentragio
" Beforco de Massa
" Befargo de Concentragio

" Fizagdo de Concentragdo

Figura 6.5 Editor de Origem de Qualidade

Campo Descrigcéo
Tipo de Origem Seleccione uma das seguintes opc¢oes:
- Concentracao

- Ponto de Refor¢co de Massa
- Ponto de Refor¢co de Concentracéo
- Ponto de Fixagéo de Concentragdo

Origem de Qualidade Concentragcdo-base - média minab(ou massa por
minuto) da origem. Deixe em branco para remover a
origem.

Padrdo Temporal Rotulo de ID do padrdo tempordizatio para fazer
variar o valor base da Origem de Qualidade commpoe
Deixe o campo em branco se nao for aplicavel.

Uma origem de qualidade da agua pode ser desiggada uma origem de
concentragdo ou como um ponto de reforco de masda ooncentracao.
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e Uma origem de concentracdo fixa corresponde a uma
concentragdo (massa/volume) de qualquer entraganexte
caudal na rede, como seja o caudal proveniente rde u
reservatorio ou de um ponto de consumo negativalikado
num no.

e Um ponto de reforco de massa adiciona um fluxo dssan
(massal/tempo) fixo ao caudal total que entra naargartir de
outros pontos da rede.

e Um ponto reforco de concentracdo adiciona uma curasgio
fixa (massa/volume) aquela resultante da misturaode o
caudal que entra no n6, a partir de outros pordoede.

e Um ponto de fixagdo de concentragao fixa correspa@ndma
concentracdo (massa/volume) de qualquer caudatigue o
né (desde que a concentracdo resultante de tododalcque
entra no no esteja abaixo da concentracao desejada)

Uma origem de concentracdo é particularmente adiizpara nés que representem
origens de abastecimento de agua ou estacdedaledrao de agua para consumo
humano (p.ex., reservatérios de nivel fixo ou nésoeiados a um consumo

negativo). Uma origem do tipo ponto de reforco dessa ou de concentracdo é
mais utilizada para modelar a injeccéo directarddaragador, de um desinfectante
adicional na rede ou a intrusdo de um contaminante

6.6 Copiar e Colar Objectos

As propriedades de um objecto, mostrado na janellaba da Rede, podem
ser copiadas e coladas para outro objecto pertenéemesma categoria. Para
copiar as propriedades de um objecto partpboardinterno do EPANET :

1. Clique com o botéo direito do rato no objecto diere

2. Seleccione a opcaBopiar a partir do menu instantédneo que é
mostrado.

Para colar as propriedades copiadas a um objecto:
1. Cligue com o boté&o direito do rato no objecto dere

2. Seleccione a opga@olar a partir do menu instantaneo que é
mostrado.

6.7 Configurar e Inverter Trogos

Os trogos podem ser desenhados cpoiglines contendo um nimero variavel
de segmentos rectos que conferem a variacdo dec@iiree a curvatura ao
troco. Uma vez desenhado o troco no mapa, 0s pamtkrsores que definem
estes segmentos rectos podem ser adicionados, dasaga movidos (Ver
Figura 6.6). Para editar 0s pontos interiores derago:

1. Seleccione o tro¢o a editar, a partir da janeldMdpa da Rede,

e clique na Barra de Ferramentas do Mapa (ou Seleccione
Editar >> Seleccionar Vértice,a partir da Barra de Menus
Principal, ou clique com o bot&o direito do ratbreoo troco e
seleccioneé/értices a partir do menu instantaneo).
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2. O ponteiro do rato mudara a configuracdo para ustea em
forma de ponteira e todos os pontos de vérticerogn tserao
mostrados com pequenos quadrados a volta. Pariselar
um vértice em particular, clique com o rato solste.e

3. Para adicionar um novo vértice ao trogo, clique @imotao
direito do rato e seleccionadicionar Vértice, a partir do
menu instantadneo (ou, simplesmente, pressionela Itesert
do teclado).

4. Para apagar o vértice actualmente seleccionadpeciom o
botdo direito do rato e seleccioApagar Vértice a partir do
menu instantaneo (ou, simplesmente, pressionela Detete
do teclado).

5. Para mover um vértice para outro ponto do mapasta+o
com o botdo esquerdo do rato pressionado parasapo®icao.

6. Enquanto tem o modo de Seleccdo de Vértice acfiode
editar os vértices de outro troco, fazendo cliqabres este.
Para desactivar o modo de Selec¢cédo de Vérticgyeckipm o
botdo direito do rato no mapa e selecciGaér de Edicdo,a
partir do menu instantaneo, ou seleccione outrédoa barra
de Ferramentas do Mapa.

1t Mapa da Rede M= E3

*

Adicionar Vértice
Apagar Wertice

Sair de Edigdo

Figura 6.6 Reconfiguracdo de um trogo

O sentido de um troco também pode ser invertigo, (0s nés de extremidade
podem ser trocados) fazendo cligue com o botadtalid® rato sobre este e
seleccionanddnverter a partir do menu instantdneo que € mostrado. Esta
opcdo pode ser Util para reorientar bombas e \@dvugjue originalmente
tenham sido adicionadas no sentido contrario.
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6.8 Apagar um Objecto

Para apagar um objecto:

1. Seleccione o objecto no mapa ou a partir da paignBados
da janela de Procura.

2. proceda de acordo com uma das seguintes opcgoes:

o cquue na Barra de Ferramentas Principal,

e cligue no mesmo botdo, mas a partir da pagina de®dda
janela de Procura,

e pressione a teclaeletedo teclado.

Nota: Pode requerer que todas as accOes de elimirggaibjectos sejam
confirmadas antes de serem executadas. ConsuligirsagPreferéncias
Gerais, a partir da caixa de didlogo PreferénciaPrbgrama descrita
na seccao 4.9.

6.9 Mover um Objecto

Para mover um né ou um rétulo para outro ponto dpan
1. Seleccione o n6 ou o rotulo.

2. Com o botdo esquerdo do rato pressionado sobrgeatob
arraste-o para a nova localizacgéo.

3. Liberte o bot&do esquerdo do rato.

Alternativamente, podem ser escritas manualmentashooordenadas X e Y
para o objecto na janela do Editor de Proprieddélas onde quer que um né
seja movido, todos os troc¢os ligados a este sdoéainmovidos.

6.10 Seleccionar um Grupo de Objectos

Para seleccionar um grupo de objectos que se eaoomlispostos de forma
irregular na janela do Mapa da Rede:

1. SeleccioneEditar >> Seleccionar Zonaou cquue@ na
Barra de Ferramentas do Mapa.

2. Desenhe um linha poligonal como limite & volta daa de
interesse no mapa, fazendo clique com o botdo efojuo
rato em cada vértice sucessivo do poligono.

3. Feche o poligono, fazendo clique com o botdo diréd rato
ou pressionando a tecl&Enter; Cancele a seleccéo
pressionando a teckscape

Para seleccionar todos os objectos actualmenteeigsno mapa, seleccione

Editar >> Seleccionar Tuda (Os objectos que se encontrem fora do campo de
visdo do mapa néo serdo seleccionados.)
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Uma vez seleccionado um grupo de objectos, podaredima propriedade
comum (ver a secgdo seguinte) ouagar 0s objsetescionados da rede.
*

Para executar esta Ultima opcéo, cli ou pressione a teclzelete

6.11 Editar um Grupo de Objectos

Para editar um propriedade para um grupo de olgjecto

1. Seleccione a zona do mapa que ira conter o grupbjdetos a
serem editados, utilizando o método descrito nacasec
anterior.

2. SeleccioneEditar >> Editor de Grupo a partir da Barra de
Menus Principal.

3. Defina a propriedade que pretende editar na caéxdi@ogo
do Editor de Grupo que é mostrada.

A Caixa de didlogo do Editor de Grupo, mostradaFitara 6.6, € utilizada
para modificar uma propriedade de um grupo de tdgeseleccionados. Para
utilizar a caixa de dialogo:

1. Seleccione a categoria do objecto (N6s ou Tubageadjtar.

2. Verifique a caixa de opg¢ao “com” se pretender adiai um
filtro que limitarA os objectos seleccionados padicao.
Seleccione a propriedade, o operador relacionavalar que
definem o filtro. Um exemplo podera ser "com digmegual
a 80"

3. Seleccione o tipo de alteracdo a efectuar - Substit
Multiplicar ou Adicionar.

4. Seleccione a propriedade a alterar.

5. Introduza o valor que devera substituir, multiplicau ser
adicionado ao valor actual.

6. CliqueOK para executar a edi¢do de grupo.

Editor de Grupo |
Fara todoz(az] ITuI:uagens j dentro da area delinsada
v com I*Diémetru:u j IEquaI To j IEU
| substinair = |*Disimetro = corn 100
ak. | Cancelar |

Figura 6.7 Caixa de diadlogo do Editor de Grupo

78



CAPITULO 7-TRABALHARCOMO MAPA DA REDE

O EPANET mostra um mapa da rede a ser modelada. dzgtitulo descreve
como pode manipular este mapa, por forma a reatganodo de visualizagéo
do sistema a ser modelado.

7.1 Seleccionar Parédmetros a Visualizar no Mapa

Utiliza-se a pagina do Mapa da janela de Procwecé® 4.7) para seleccionar
0 parametro, associado aos nés e aos trocos, aliz@suno mapa. Os

parametros sdo visualizados no mapa através deddigocde cores, tal como
se especifica na seccéo Legendas do Mapa (veragbpacra mostrar diferentes
intervalos de valores.

Os parametros associados aos nos disponiveis pawalizacdo sdo o0s
seguintes:

Cota

Consumo-Base (consumo médio ou nominal)
Qualidade Inicial (qualidade da agua no instante)ze
*Consumo (consumo total no instante corrente)
*Carga hidraulica (cota + altura piezométrica)
*pressao (altura piezométrica)

*Qualidade da Agua

Os parametros associados aos trogos disponivess \pswalizagdo sdo 0s
seguintes:

Comprimento

Diametro

Coeficiente de rugosidade

Coeficiente de Reaccédo no Seio do Escoamento
Coeficiente de Reaccédo na parede

*Caudal

*Velocidade

*Perda de Carga (por 1000 metros (ou pés) de tubage

*Factor de Resisténcia (tal como se utiliza na fdemde
Darcy-Weisbach)

*Taxa de Reaccédo (valor médio ao longo da tubagem)

*Qualidade da Agua (valor médio ao longo da tubggem

Os itens marcados com asterisco correspondem depas calculadas, cujo os
valores apenas estarao disponiveis se tiver sidouéada um simulacao bem
sucedida da rede (ver o Capitulo 8 - Simulagdonuke Rede).
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7.2 Configurar as Dimensdes do Mapa

As dimensdes fisicas do mapa devem ser definidas quee as coordenadas
deste possam ser adequadamente ajustadas ao émranordtor. Para
configurar as dimensdes do mapa:

1. Seleccion&/er >> Dimensdes

2. Introduza nova informacdo sobre as dimensfes na aig
dialogo de Dimensbdes do Mapa que é mostrada (\grrdi
7.1) ou cligue no botdo deer Tudo para que o EPANET
calcule as novas dimens8es do mapa baseadas mderamas
dos objectos actualmente incluidos na rede.

3. Clique noBotdo OK para redimensionar o mapa.

Dimensoes do Mapa |

Canto Infenor Ezquerdo——— 1 [ Canto Superior Direit

Coordenada - & I.'-"_I:II:I Coordenada - & I?S_EIEI
Coordenada - v IE:_I:II:I Coordenada - v IEM_EIEI

~Unidades do Mapa

" Pés " Metroz i Graus & Merhum

Wer Tudo | ak. Cancelar

Figura 7.1 Caixa de didlogo de Dimens&es do Mapa

A informacdo fornecida pela Caixa de dialogo de ®isbes do Mapa é
composta pelos seguintes itens:

Item Descricédo
Coordenadas do Canto Coordenadas X e Y do canto inferior esquerdo do
Inferior Esquerdo mapa.

Coordenadas do CantcCoordenadas X e Y do canto superior direito do mapa
Superior Direito
Unidades do Mapa Unidades utilizadas para medifititas no mapa. As

opc¢les sdo Pés, Metros, Graus e Nentian (
unidades arbitrarias).

Nota: Se pretende utilizar uma imagem de fundo do mepa, a opgao de
célculo automatico do comprimento das tubagensvamd é
recomendavel que configure as dimensfes do mapdiatamente
apos criacdo de um novo projecto. As unidades depdmento do
mapa podem ser diferentes das unidades de compoirdas tubagens.
Estas ultimas (metros ou pés) dependem das unidadesadas para o
caudal {.e., unidades do Sistemas Internacional (SI) odaggs do
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Sistema Americano, US). O EPANET converte autoraatente as
unidades, se for necessario.

7.3 Utilizar uma Imagem de Fundo do Mapa

O EPANET permite que seja mostrada uma imagem rgofdo mapa, a qual
€ colocada sob o tracado da rede. A imagem de fpnde ser um mapa de
ruas, de servicos, um plano de urbanizagdo ou tipwale figura ou desenho
que possa ser util. Por exemplo, a utilizacdo denapa de ruas simplificaria o
processo de adicdo de tubagens a rede, uma vdmgtazia apenas digitalizar
0s nds e trocos da rede directamente sobre aguateim de fundo.

1t Mapa da Red X

A imagem de fundo deve estar contida num fichewmatido metafile ou
bitmap do Windows criado externamente ao EPANET. Uma vez
importada, as suas caracteristicas ndo podem gadas] embora a sua
escala e extensdo variem a medida que a janelaaga énredimensionada
e movimentada. Por esta razdo, trabalhos em faheiretafile séo
preferiveis aos do tipditmap uma vez que ndo perdem a resolucdo
guando s&o redimensionados. A maioria dos progra@®B e GIS
permitem que 0s seus desenhos e mapas sejam ggas@uo ficheiros
metafile

SeleccionandoVer >> Imagem de Fundo,a partir da Barra de Menus
Principal, ser4d mostrado um submenu com os seguinteandos:

e Carregar (carrega um ficheiro de imagem de fundondpa
para o projecto)

e Descarregar (descarrega a imagem de fundo do map#dia
do projecto)

e Alinhar (alinha a rede com a imagem de fundo)

e Mostrar/Ocultar (activa/desactiva a visualizacdondagem de
fundo)
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Quando carregada pela primeira vez, a imagem deoféncolocada com o
respectivo canto superior esquerdo coincidente caanto superior esquerdo
da fronteira da rede. A imagem de Fundo pode g@isreionada relativamente
ao Mapa da Rede seleccionander >> Imagem de Fundo >> Alinhar Isto

permite que o tracado da rede seja movido atra@ésmégem de Fundo
(movimentando o rato com o botdo esquerdo pressi)naté que aquele
esteja adequadamente alinhado com a imagem de. fOndome do ficheiro da
imagem de fundo e o seu alinhamento actual sdalgdas juntamente com o0s
restantes dados do projecto, sempre que o praegptardado para um ficheiro.

Para a obtencéo de melhores resultados na utitiziecéma imagem de fundo:
e Utilize um ficheiro do tipanetafilee naadbitmap

e Dimensione o Mapa da Rede de modo a que o respectiv
rectangulo de fronteira tenha a mesma relacdo propal
(raz&o entre a largura e a altura) que a imageiundio.

7.4 Aumentar/Diminuir o Tamanho do Mapa
Para Aumentar o tamanho do mapa:
1. SeleccioneVer >> Aumentar ou cquue na Barra de

Ferramentas do Mapa.

2. Para aumentar para 100%, mova o rato para o cdgathoea de
ampliacdo e clique com o botédo esquerdo.

3. Para realizar uma ampliacédo personalizada, moatogoara o
canto superior esquerdo da area a ampliar e, cdoot@o
esquerdo do rato pressionado, desenhe um rectaagubita
da area pretendida. Em seguida, liberte o botédoeedq do
rato.

Para Diminuir o tamanho do mapa:
1. SeleccioneVer >> Diminuir ou clique@ na Barra de

Ferramentas do Mapa.

2. Mova o rato para o centro da nova area pretendidéqee
com o bot&o esquerdo do rato .

3. O mapa retornara ao nivel de ampliacéo anterior.

7.5 Mover o Mapa
Para mover o mapa através da janela do Mapa:

1. SeleccioneVer >> Mover ou cquue na Barra de
Ferramentas do Mapa.

2. Com o botdo esquerdo do rato pressionado sobrejugral
ponto do mapa, arraste o rato na direccido quengiei@over o
mapa.

3. Liberte o botdo do rato para terminar o movimemondpa.
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Para mover utilizando a opg¢édo Vista Panoramicau@ € descrita na seccao
7.8 abaixo):

1.

Se nao estiver ja visivel, edite a opcdo Vista Fanwa
seleccionand®er >> Vista Panoramica.

Posicione o rato no interior da janela de ampligg&sinalada
com rectangulo) na Vista Panoramica.

Com o botéo esquerdo do rato pressionado, arrgatek de
ampliacdo para uma nova posicao.

Liberte o botéo e o mapa principal ser4d movido pana area
correspondente aquela que é visivel na janela ¢diay&o da
Vista Panoramica.

Nota: Esta opcdo apenas é possivel quando o mapaddase encontra
ampliado.

7.6 Localizar um Objecto

Para Localizar um né ou troco no mapa cujo Rételtldé conhecido:

1.

3.

SeleccioneVer >> Localizar ou clique na Barra de
Ferramentas Principal

Na caixa de didlogo de Localizacdo no Mapa que strana,
selecciondN6 ou Troco e introduza um rétulo de ID.

Cligue no botad.ocalizar.

Se 0 né/trogo existir este é realcado no mapajenada de Procura. Se 0 mapa
estiver actualmente ampliado e se o né/troco sendrax fora do limites da
vista corrente, 0 mapa sera movido de modo a qu#tmco sejam visiveis. A
caixa de dialogo de Localizagdo no Mapa tambéraréisbs rétulos de ID dos
trocos que ligam ao né encontrado ou o0s nés adgsean troco encontrado.

Para Localizar uma lista de todos os nés que sedeeanigens de qualidade da

agua:

1.

3.

SeleccioneVer >> Localizar ou cquue na Barra de
Ferramentas Principal

Na caixa de didlogo de Localizacdo no Mapa que gtramba,
seleccionérigens.

CligueLocalizar.

Os Rotulos de ID de todos os nés de origem dedpddi da 4gua serao listados
na caixa de didlogo de Localiza¢do. Fazendo cliqume rétulo de ID qualquer,
0 respectivo no sera realcado no mapa.
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7.7

Legendas do Mapa

Cloro Residual
0.20
0.40
0.60
0.50
moil

Existem trés tipos de legendas do mapa que podem se
visualizadas. As Legendas dos NOs e Tro¢os assagizancor
a um intervalo de valores para o(s) parametro(g)alnente
visiveis no mapa. A Legenda do Tempo mostra umgiel6
com o instante do periodo de simulacdo a ser viswkl
actualmente. Para mostrar ou ocultar qualquer upstas
legendas, active ou desactive a legenda que pestenpartir
do menuVer >> Legendasou clique com o botédo direito do
rato e faca 0 mesmo a partir do menu instantaneo éu
mostrado. Fazendo duplo clique sobre uma legentigaac
permite também oculta-la.

Para mover uma legenda para outra localizagdo pa:ma

1. Pressione o bot&o esquerdo do rato sobre a legenda.

2. Com o botdo esquerdo do rato pressionado, arrdsigeada
para a sua nova localizacéo e liberte o botdo.

Para editar a Legenda dos Nés:

1. SeleccioneVer >> Legendas >> Modificar >> No6ou clique
com o botdo direito do rato sobre a legenda se esttaer

visivel.

2. Utilize a Caixa de didlogo de Editor de Legenda due
mostrada (ver Figura 7.2) para modificar as coeebedenda e
0s respectivos intervalos.

Um método similar € utilizado para editar a Legetids Trogos.

O Editor de Legenda (Figura 7.2) é utilizado pagfinit intervalos de valores,
aos quais sdo associados diferentes cores, pa@izégdo de um parametro
particular no mapa da rede. Este Editor funcionaegtpiinte modo:

e Valores numéricos, por ordem crescente, sdo intidds nas
caixas de edicdo para definir os intervalos derealoNao é
necessario que as quatro caixas tenham valores.

e Para mudar uma cor, cligue na respectiva bandaoden@
Editor de Legenda e, a seguir, seleccione uma ocova partir
da Caixa de didlogo de Cores que sera mostrada.

e Clique no boté&o Intervalos Iguais para estabeletervalos de
valores, baseados na divisdo da gama de valoresoque
par@metro assume em intervalos iguais, para o duerte
simulagéo corrente.

¢ Clique no botdo Quantis lguais para estabelecervalps de
valores, de modo a que exista 0 mesmo numero éetobjem
cada intervalo, baseados nos valores que existgeniodo de
simulagéo corrente.

e O botdo Rampa de Cores é utilizado para seleccinpartir
de uma lista de esquemas de cor o padréo de aetesgido.
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e O botéo Inverter Cores inverte a ordem correntecdess (.e.,
a cor do intervalo inferior passa a ser a cor derualo
superior e, assim, sucessivamente).

e Seleccione a opc¢ao Limite se pretender tracar urtha h volta

da legenda.

E ditor de Legenda |
Hualidade oK
IEI.2EI Intervalos |quais |
0.40 Guantis lguais | Cancelar
0.60 Bampa de Cores. .. |
IEI. aa [rwverter Cares |
gL

| Clique na cor que pretende modificar [v Lirnite

Figura 7.2 Caixa de Didlogo do Editor de Legenda

7.8 Vista Panoramica

e _—]x]| A janela de Vista Panoramica permite-lhe saber

que parte da rede, em termos do sistema global,
se encontra o actualmente visivel na janela do
mapa da rede. Esta area ampliada € assinalada
por um rectangulo de fronteira que € mostrado
na janela de Vista Panoramica. A medida que
arrasta este rectangulo para outra posicdo, a area
visivel na janela do mapa da rede também sera
actualizada. A Vista Panoramica também pode
ser activada/desactivada seleccionah@o >>

Vista Panoramica Fazendo clique com o botédo

do rato sobre a barra do titulo pode actualizar a
imagem do mapa para combinar com o Mapa da
Rede.

7.9 Opcoes de Visualizacdo do Mapa

Existem diversas formas de editar a caixa de didldg Opcdes do Mapa
(Figura 7.3) utilizada para alterar a aparénciandpa da Rede:

e seleccione Ver >> Opcoes,

« clique no botdo de OpcsdEll na Barra de Ferramentas
Principal quando a janela do Mapa recebe o foco,

e clique com o botao direito do rato em qualquer&egiazia do
mapa e seleccione Opc¢des a partir do menu instmtdue é
mostrado.
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Opgdes do Mapa |

Tamanha do Ma——
Trogos
P atulos [ Proporcional ao walor
Matagdo [¥ Mostrar Limite
Simboloz
[+ Mostiar Nés

Setas de Ezcoamento
Fundo do Mapa

] 4 Cancelar Ajuda

Figura 7.3 Caixa de Didlogo de Opc¢bes do Mapa

A caixa de dialogo contém uma pagina separadaccief@da a partir do
painel do lado esquerdo da caixa, para cada umaeatpsntes categorias de
opgoOes de visualizacgéo:

e NOs (controla o tamanho dos nés e permite que arthmseja
proporcional ao valor)

e Trocos (controla a espessura dos trocos e permiesta seja
proporcional ao valor)

e Rotulos (activa/desactiva a opcéo de visualizagéo rdtulos
no mapa)

e Notacdo (mostra ou oculta os rétulos de ID dostragsls e os
respectivos valores dos parametros seleccionados)

e Simbolos (activa/desactiva a opcdo de visualizacko
simbolos de reservatorios, bomba, vélvula, etc.)

e Setas de Escoamento (activa/desactiva a opcasdalizacao
e selecciona o estilo das setas de sentido dorascta)

e Fundo do Mapa (altera a cor do fundo do mapa)
Opcodes dos Nos

A pagina de No6s na caixa de didlogo de Opcbes dpaMantrola 0 modo
como 0s nos sao visualizados no Mapa da Rede.

Opcao Descricao
Tamanho do N6 Selecciona o diametro do n6

Proporcional ao  Seleccione se o tamanho do n6 deve aumentar a angaédo
Valor valor do parédmetro a visualizar aumenta
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Mostrar Limite Seleccione se uma linha de limitgalser desenhada a volta
de cada n6 (recomendada para cores claras do fdado
mapa)

Mostrar NOs Mostra 0s nés (todos os nés serdoamngta nao ser que
esta opcao seja seleccionada).

Opcodes dos trocos

A pagina de Trogos na caixa de dialogo de Opcoedajma controla 0 modo
Como 0s trogos sao visualizados no Mapa da Rede.

Opcao Descricéo

Espessura do Troco Configura a espessura dos tnugstsados no mapa

Proporcional ao Seleccione se a espessura do trogo deve aumemdida
Valor gue o valor do parametro a visualizar aumenta

Opcodes dos Rétulos

A pégina de Rotulos na caixa de didlogo de Opc¢ddslapa controla o modo
como os rétulos sao visualizados no Mapa da Rede.

Opcéo Descricéo

Mostrar Rotulos Mostra os rétulos do mapa (todos résilos serdo
ocultados a ndo ser que esta opcao sejaseleccjonada

Utilizar como Texto Mostra o rétulo com um fundo transparente (casarédn,

Transparente um fundo opaco é utilizado)
Ao nivel de Selecciona o nivel minimo de ampliagdo para o gsal
Ampliacao rétulos devem ser mostrados; os rétulos serdo amngt

para niveis de ampliacdo inferiores, a ndo sersgj@m
rétulos do tipo medidor

Opcdes de Notacéo

A pagina de Notacdo da caixa de didlogo de Opcoedapa determina o tipo
de informacao que é fornecida junto dos nés e sragomapa.

Opcéo Descrigéo

Mostrar IDs dos No6s Mostra os rétulos de ID dos nés

Mostrar Valores nos  Mostra os valores correntes do parametro a visraliz
NOs nos nos

Mostrar IDs dos Trocos Mostra os rotulos de 1D tosos

Mostrar Valores nos Mostra os valores correntes do parametro a visraliz
Trocos nos trogos

Utilizar como Texto Mostra o texto com um fundo transparente (caso
Transparente contrario, um fundo opaco é utilizado)
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Ao nivel de Ampliagdo  Selecciona o nivel minimoahepliacdo para o qual a
notacdo deve ser mostrada; toda a notacdo sertadsul
para niveis de ampliacéo inferiores

Nota: Para que os valores do parametro actualmentecgmt@do sejam
visiveis apenas em nds e trocos especificos, é&seie criar Rotulos
no Mapa do tipo medidor para esses objectos. Veeagdes 6.2 € 6.4
assim como a Tabela 6.7.

Opcbes de Simbolos

A péagina de Simbolos da caixa de dialogo de Opdédglapa determina que
tipo de objectos séo representados com simbolesiespno mapa.

Opcéo Descrigcéo

Mostrar Reservatorios Mostra os simbolos de reg@oa
Mostrar Bombas Mostra o simbolo de bomba
Mostrar Valvulas Mostra o simbolo de valvula

Mostrar  Dispositivos Mostra o simbolo de dispositivo emissor
Emissores

Mostrar Origens Mostra o simbolo + para origenguldidade da agua

Ao nivel de Ampliagcdo  Selecciona o nivel minimoaaepliacdo para o qual os
simbolos devem ser mostrados; os simbolos seréo
ocultados para niveis de ampliagao inferiores

Opcdes de Setas de Escoamento

A péagina de Setas do Escoamento na caixa de didlegOpcbes do Mapa
controla o modo como as setas de sentido do esob@ars&o mostradas no
mapa da rede.

Opcéo Descrigédo

Estilo da Seta Selecciona o estilo (forma) da seta a mostrar ¢sielee
Nenhum para ocultar as setas)

Tamanho da Seta Configura o tamanho da seta

Ao nivel de Selecciona o nivel minimo de ampliacao para o gsi@etas
Ampliacdo devem ser mostradas; as setas serdo ocultadasipeisade
ampliacéo inferiores

Nota: As setas de sentido do escoamento serdo apevsisadas apls a
simulacao ter sido executada com sucesso (ver &&c2d Executar
Simulacgé&o)

Opcdes de Fundo do Mapa

A pagina de Fundo do Mapa da caixa de dialogo dg&pdo Mapa permite
seleccionar a cor a utilizar para preencher o fulmmapa.
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CAPITULO 8-SIMULACAO DE UM AREDE

Depois de uma rede ter sido apropriadamente desgoibde simular-se o seu
comportamento hidraulico e de qualidade da aguae E=spitulo descreve
como especificar as op¢des a utilizar na simulac®ojo executar a simulagéo
e como eliminar os problemas que podem ter ocom@mgimulacao.

8.1 Configurar as Op¢bes de Simulacéo

Existem cinco categorias de op¢des que controlanodo como o EPANET
simula uma rede: Hidraulica, Qualidade, Reaccdesmpbs e Energia. Para
configurar qualquer uma desta opc¢oes:

1. Seleccione a categoria de Opcdes, a partir da pagrDados
da janela de Procura, ou seleccidmjecto >> Opcdes de
Simulag&oa partir da Barra de Menus Principal.

2. Seleccione Hidraulica, Qualidade, Reaccdes, Tempos
Energia a partir da janela de Procura.

3. Se a janela do Editor de Propriedades ndo estiveisjvel,

clique no botdo Editar da janela de Pro (ou pressione
a teclakEnter).

4. Edite as suas opcbes de escolha na janela do Editor
Propriedades.

A medida que esta a editar uma categoria de optdganela do Editor de
Propriedades, pode mover deslocar-se para a ciegeguinte ou para a
categoria anterior pressionando as teclas de @od2qgwn ou Up do teclado,
respectivamente.

Opcdes de Hidraulica

As opcBes de Hidraulica controlam o modo como outdlhidraulico da rede é
efectuado. Estas consistem nos seguintes itens:

Opcéo Descricédo

Unidades em que 0 consumo nos nés e o caudalagos tsao
expressos. Seleccionando as unidades em litroetosn
cubicos, por unidade de tempo, implica que todasiaas
grandezas sejam expressas em unidades Sl. Sekaudion
galBes, pé cubico ou acre-pé implica que todasaaslgzas da
rede sejam expressas em unidades do Sistema Amz(lds).
Utilize com cuidado a opcao de alteragédo das Ueislde
Caudal, pois, pode afectar todos os restantes dadecidos ao
projecto. (ver Anexo A - Unidades de Medida.)

Unidades de Caudal

Formula de Perda de Formula utilizada para calcular a perda de cargéuegéo do
Carga caudal numa tubagem. As opcdes sao:

e Hazen-Williams

e Darcy-Weisbach

e Chezy-Manning

Um vez que cada férmula mede a rugosidade da tabdge
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modo diferente, a alteracéo de formulas pode imptice todos
os coeficientes das férmulas de perda de cargaubagens
tenham que ser actualizados.

Densidade Relativa Razéao entre a densidade do fluster modelado e a densidade
da agua a 4° C (adimensional).

Viscosidade Relativa Razdao entre a viscosidadegitiea do fluido e a viscosidade da
agua a 20°C (1.01xFfan?/s, 1.01 centistokes, 0.94/ttia)
(adimensional).

N° Méximo de Numero maximo de iteragdes utilizadas para reselsequacdes

Iteracdes néo lineares de calculo hidraulico da rede nunraetedo
instante da simulagdo. Sugere-se o valor de 4&;ies.

Erro Maximo de Erro de convergéncia utilizado para indicar quandaesfoi

Convergéncia encontrada uma solucao para as equacdes de aquilibr

hidraulico. As iteracdes terminam quando a somadies os
incrementos de caudal a dividir pela soma do caemaiodos os
trocos for inferior a este valor. Sugere-se o vd#®0.001.

Se ndo Convergir Accéo a ser tomada se ndo fongada uma solugdo hidraulica
com o nimero méximo de iteracdes adoptado. As e
STOP para parar a simulacdo nesse ponto ou CONTINhaA&R
resolver novamente as equag¢tes nao lineares ntbzaais 10
iteracbes, sem permitir alteragcfes de estado dessrcom o
objectivo de atingir a convergéncia do método.

Padréo por Defeito Rétulo de ID de um padréo tealgoser aplicado aos consumos
nos nds quando ndo é especificado um padrao temBerado
existir qualquer padréo, 0s consumos nao irdo vaesses
pontos da rede.

Factor de Consumo Factor multiplicativo global aagdicado a todos 0os consumos
para fazer com que o consumo total do sistema varie
relativamente a um valor fixo. Por exemplo, o v&d dobra
todos os consumos, 0.5 diminui para metade e 1n®émeos
consumos inalterados.

Expoente do Emissor Expoente da presséo quandocséacalcaudal através de um
dispositivo emissor. O valor recomendado na biltifig para
agulhetas e aspersores € %. Este pode nao sewvabpéiqéerdas
na tubagem. Consulte o tema Dispositivos Emisstaesccao
3.1 para mais detalhes.

Relatoério de Estado Tipo de informacao a relataresatsimulacéo apos esta ter sido

executada. As opc¢Bes sao:

*  NENHUM (sem relatério de estado)

*  SIM (relatério de estado normal — lista todas tevr@atbes de
estado dos trocos ao longo da simulacéo)

* COMPLETO (relatério completo — relatério normal mais
erro de convergéncia em cada iteragdo na simulagéo
hidraulica, em cada instante de tempo)

O relatério de estado completo é apenas Util petecthr erros.

Nota: As propriedades de Opcdes de Hidraulica tambémdem ser
configuradas a partir do merRrojecto >> Valores por defeitoe
guardadas para utilizagdo em projectos futurosg@ecdo 5.2).
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Opcdes de Qualidade da Agua

As opcdes de Qualidade da Agua controlam o modoocansimulacéo de
gualidade da agua é efectuada. Estas sédo cormssifpdlbs seguintes itens:

Opcéo Descricéo
Parametro Tipo de parametro de qualidade da ageranacslelado. As opcdes
incluem:

« NENHUM (inexisténcia de simulacao de qualidade dsafig

+  QUIMICO (calcula a concentracdo quimica),

* IDADE (calcula a idade da agua na rede),

e RASTREIO DE ORIGEM (faz um rastreio da percentagem de
caudal proveniente de um né especifico).

Em vez de QUIMICO, pode introduzir o nome correrdegdimico a
ser modelado (p.ex., cloro).

Unidades de Massa Unidades utilizadas para expr@ssmcentracdo. As opcdes sdo
mg/L oupg/L. As unidades para simulagfes de Idade e dedRastr
séo fixadas em horas e percentagem, respectivamente

Difusdo Relativa Razao entre a difusdo moleculagudmico a ser modelado e a do
cloro a 20 °C (0.000104%dia ou 0.00112 ftdia). Utilize 2 se o
quimico se difundir duas vezes mais rapidamenteoqtiero, 0.5 se
a rapidez de difusao for metade da do cloro, giticA-se apenas
quando se modelam transferéncias de massa pacéesat parede.
Atribua o valor zero para ignorar efeitos de traréficia de massa.

Né a Rastrear Rétulo de ID do né cujo caudal estr aastreado. Aplica-se apenas
a simulacdes de rastreio do caudal.

Tolerancia de Menor variacao de qualidade da agua que fara comawm

Qualidade segmento seja criado numa tubagem para a modelaggalidade

da agua. Um valor tipico pode ser 0.01 para espégignicas
medidas em mg/l, assim como para a idade da amsireio de
origem.

Nota: A Tolerancia de Qualidade determina quandoetajqualidade de um
segmento é basicamente igual a de outro segmeant simulacdes de
espécies quimicas, este parametro pode constitintite de deteccéo
do procedimento para medir a concentracdo, ajugtadam factor de
seguranca apropriado. Utilizando valores de to@sgamuito elevados
pode afectar a exactiddo da simulacdo. Utilizando walor muito
baixo pode afectar a eficiéncia computacional. Reswla-se, assim,
gue seja efectuada uma analise de sensibilidasie arametro.
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OpcoOes de Reaccéo

As Opcdes de Reaccao configuram o tipo de reaapdesse aplicam a uma
simulacao de qualidade da 4gua. Estas s@o codattpélos seguintes itens:

Opcéo Descrigcédo

Ordem da Reacc¢édo Expoente da concentracdo quando se calcula a taxeackfio

no Seio do instantanea no seio do escoamento. Utilize 1 paecbes de

Escoamento primeira ordem, 2 para reac¢des de segunda ordenttdize
qualquer nimero negativo para cinéticas de Mickdéénton. Se
ndo tiver sido atribuido nenhum coeficiente deg@aao seio do
escoamento, quer ao nivel de uma tubagem espegifécaao nivel
global, esta opc¢éo é ignorada.

Ordem da Reacc¢do Expoente da concentracdo quando se calcula a taxeackfio

na parede instantdnea na parede. As opc¢des sdo Primeiraid ypaccdes de
primeira ordem ou Zero (0) para taxas de reaccastaoies. Se ndo
tiver sido atribuido nenhum coeficiente de reactd@iparede, quer ao
nivel de uma tubagem especifica quer ao nivel glebt opgao é

ignorada.
Coeficiente de Valor por defeito do coeficiente de reaccéo no deiescoamento
Reaccédo no Seio do (Kp) atribuido a todas as tubagens. Este coeficidabmagpode ser
Escoamento substituido editando esta propriedade para tubazppeificas.

Utilize um ndmero positivo para crescimento, um atomegativo
para decaimento ou 0 se ndo ocorrer qualquer reaccéeio do
escoamento. Tem unidades de concentragdo elevadgaente (1-
n) a dividir pelo tempo, onde n é ordem da reacgéiseio do
escoamento.

Coeficiente de Valor por defeito do coeficiente de reac¢ao nagm(i,) atribuido

Reaccéo na Parede a todas as tubagens. Pode ser substituido ediésta@ropriedade
para tubagens especificas. Utilize um nimero positara
crescimento, um nimero negativo para decaimenfbsainao
ocorrer qualquer reaccdo na parede. E expressoidades de
Massa/Area/Tempo (p.ex., kdfdia (SI) ou kg/ft/dia (US)) para
reaccdes de ordem zero ou em unidades de Compoaiffientpo
(p.ex., m/dia (Sl) ou ft/dia (US)) para reaccOepdmeira ordem.

Concentragéo- Maxima concentracdo que uma substancia pode aéngieaccbes

limite de crescimento ou minima concentracdo em reacgddsahimento.
Os coeficientes de reac¢éo no seio do escoama@im se
proporcionais a diferenca entre este valor e aarinacao corrente.
Consulte a seccéo 3.4 - Reaccdes no Seio do Esclmapaea mais
detalhes. Atribua o valor zero se néo for aplicavel

Coeficiente de Factor que relaciona o coeficiente de reacc¢ao realpaom o
Depedéncia com a coeficiente de rugosidade da formula de perda dmc&onsulte a
Rugosidade sec¢do 4.3 - Reacgfes na Parede da Tubagem pardatahes.

Atribua o valor zero se nao for aplicavel.
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Opcdes de Tempo

As opcbes de Tempo configuram os valores para nesvpassos de tempo
utilizados numa simulagcdo dindmica. Estas encong@ristadas abaixo (as
opc¢Oes de tempo podem ser introduzidas em notagéiona ou em notagao
horas: minutos):

Opcéo

Descricédo

Duracédo Total da
Simulacéo

Passo de calculo
Hidréaulico

Passo de Calculo de
Qualidade da Agua

Passo de Tempo do
Padréo

Tempo de Inicio do
Padréo

Passo de Tempo do
Relatorio

Tempo de Inicio do
Relatdrio

Tempo de Inicio da
Simulacao

Estatistica

Tempo total de simulacdo em horas. Utilize 0 paegxetar
uma simulacéo estatica de hidraulica (simulacéamdnea).

Intervalo de tempo entre calculos hidraulicos dtesna. O
valor usual por defeito é 1 hora.

Intervalo de tempo entre o célculo do percursodtsiituinte
de qualidade da agua. O valor usual por defeitonénbitos
(0:05 horas).

Intervalo de tempo utilizado em todos os padrdepteais. O
valor usual por defeito € 1 hora.

Horas, para todos os padrdes temporais, em queudagéo
comeca (p.ex., o valor 2 significa que a simulagétciada
com todos os padrdes temporais a comecar na suadseg
hora). O valor usual por defeito é 0.

Intervalo de tempo entre instantes de registo esgtados da
simulagdo para o relatério. O valor usual por deféil hora.

Hora da simulagdo em que os resultados comecam a se
escritos no relatério. O valor usual por defeith €

Instante do dia (p.ex., 7:30 am, 10:00 pm) em gsienalacao
comeca. O valor por defeito € 12:00 am (meia-noite)

Tipo de processamento estatistico wtdipara sintetizar os
resultados de uma simulagéo dindmica num relataso.
opcobes sao:

«  NENHUM (sao registados os resultados em cada pa&sso d

tempo do relatorio)
» MEDIA (registo dos valores médios de célculo)
«  MINIMO (registo dos valores minimos de célculo)
+  MAXIMO (registo dos valores maximos de célculo)

« AMPLITUDE (registo da diferenca entre os valores
maximos e minimos de calculo)

O processamento estatistico é aplicavel aos rdssli@de todos
0s nos e trocos obtidos para os instantes compdasnentre
Tempo de Inicio do Relatério e a Duracdo Total daugigdo.

Nota: Para executar uma simulacdo hidraulica estaticab@an designada
por simulacdo instantdnea) introduza 0 no campaddar Total da
Simulacdo. Neste caso, as opcdes de tempo, compgcela opcao
Tempo Inicio da Simulacdo, ndo sdo usadas. As agbet de
qualidade da agua requerem sempre que seja espdoifum valor
diferente de zero para a opc¢ao Duragéo Total dal&g&o.
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Opcodes de Energia

As opcbes de Energia fornecem valores por defai® o utilizados para
calcular a energia de bombeamento e o respectsto para todas as bombas
as quais nao tenham sido atribuidos valores espeECiéstes parametros, pelo
gue constituem valores globais. Estas opc¢bes s@pasias pelos seguintes

itens:
Opcéo Descricéo
Rendimento de Valor por defeito do rendimento do grupo electrobam

Bombeamento (%)

Preco do kWh Preco de energia por kilowatt - hAgauinidades monetéarias
nao estao representadas explicitamente.

Padréo de Preco Rétulo de ID de um padrao temptliahdo para
representar a variacdo do preco de energia compmote
Deixe o campo em branco se néo for aplicavel.

Tarifa de Consumo Carga energética adicional por kilowatt maximo de
Maximo™ utilizagao.

8.2 Executar uma Simulacéo
Para executar uma simulacéo hidraulica/qualidadigda:

1. Selecciond’rojecto >> Executar Simulagaoou cquu na
Barra de Ferramentas Principal.

2. O progresso da simulacao sera mostrado na jandéatddo da
Simulag&o.

3. CligueOK quando a simulagéo terminatr.

Se a simulacao for executada com sucesso, 0 ﬂapareceré na seccao
de Estado da Simulacéo da Barra de Estado, no fimdmnbiente de trabalho
do EPANET. Qualquer erro ou mensagem de aviso eg@arena janela do

Relatério de Estado. Se alterar as propriedadesdi#aapds uma simulacao ter
sido executada com sucesso, 0 icone da torneiraséitsido por uma torneira

partida, indicando que os resultados de célculoentes deixaram de ser
apliciveis as alteracdes efectuadas na rede.

8.3 Eliminar Erros dos Resultados de Simulagéo

O EPANET emitirdA mensagens de Erro e de Aviso éfpee quando sao
identificados problemas na execucéo da simulagiadiica/qualidade da agua
(ver Anexo B para uma descricdo completa das mensage erro). Os
problemas mais comuns sdo apresentados abaixo.

2 Custo associado & maxima poténcia utilizada pdogerde tempo de utilizac&o.
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A Bomba ndo Consegue Bombear Caudal ou Fornecer Energia

O EPANET emitird uma mensagem de aviso quando umdh for solicitada
para operar fora do intervalo de valores da cuevdamba. Se a bomba for
solicitada para fornecer uma altura de elevacaopersar a altura
correspondente a caudal nulo, o EPANET desliganablo Esta situacdo pode
conduzir a que tro¢os da rede figuem isolados deamgem de agua.

A Rede esta Desligada

O EPANET classifica uma rede como estando desligeglando existir
possibilidade de fornecer agua a todos 0s nds corsueo. Isto pode ocorrer
se nédo existir qualquer caminho composto por trat@stos entre um ndé com
consumo e um reservatorio de nivel fixo, um regérimde nivel variavel ou
um né com consumo negativo. Se o problema for cauger um troco
fechado, o EPANET continuara a calcular a solugédatlica (provavelmente
com pressdes negativas muitos elevadas) e tentdedtficar o problema do
troco no Relatério de Estado. Se nado existir urpotrde ligacdo, o EPANET
ndo consegue resolver as equagfes de equilibriéutimb, para calcular o
caudal e a presséo, e emitirA a mensagem de ebrguEhdo a simulacdo é
efectuada. Durante uma simulacdo dinamica é pdsgivedeterminados nés
fiqguem isolados a medida que o estado de certgedré alterado ao longo do
tempo.

Ocorréncia de Pressfes Negativas

O EPANET emitira uma mensagem de aviso quando stextddas pressdes
negativas nos nés que tém consumo positivo. Este fiadica usualmente que
existe algum problema relacionado com o modo comexla foi concebida ou
como esta se encontra a funcionar. Pressfes reggindem ocorrer quando
partes da rede recebem caudal apenas através @ tgoe tenham sido
fechados. Nestes casos, uma mensagem de avisonadliciformando que a
rede se encontra desligada, também é emitida.

Equilibrio Nao Atingido

Uma condigdo de “Equilibrio N&o Atingido” pode oearquando o EPANET
nao consegue convergir para uma solucao hidraalicadeterminado passo de
calculo, com o nimero maximo de iteracdes fixadwa Eituacdo pode ocorrer
quando valvulas, bombas ou tubagens alteram suaesmnte 0 seu estado
entre iterages, a medida que o procedimento aellogbara encontrar uma
solucdo hidraulica avanca. Por exemplo, os limdepressdo que controlam o
estado de uma bomba podem ter sido estabelecidu die uma pequena
gama de valores. A curva da bomba pode tambémeaytaesum intervalo de
variacdo da altura de elevacdo pequene.,(uma curva da bomba muito
achatada), o que faz com que esta a bomba sejain@Emente
ligada/desligada.

Para eliminar a condi¢do de “Equilibrio ndo Atirgfighode tentar aumentar o
namero maximo de iteracdes permitido ou o erro méxde convergéncia
admitido. Ambas as opc¢des apresentadas podem isgguwadas na caixa de
didlogo de Opc¢bes de Hidraulica, a partir da pagieaDados da janela de
Procura. Se a condi¢do de “Equilibrio ndo Atingigetsistir, uma outra opgcao
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de hidraulica, rotulada por “Se nao Convergir’,nfre duas possibilidades
para contornar o problema. Uma consiste em ternansimulacdo quando a
condicdo de for encontrada. A outra consiste entiragar a procurar uma
solugdo hidraulica, efectuando mais 10 iteragfes) o estado de todos os
trocos congelado com os valores correntes. Se wergéncia for atingida é
emitida uma mensagem de aviso sobre a possibilidadsistema ser instavel.
Se a convergéncia ndo for atingida, uma mensageavide “Equilibrio ndo
Atingido” sera emitida. Em qualquer caso, a simidagrossegue para 0 passo
de calculo seguinte.

Se uma simulagdo, num determinado passo de caltetmina com a

mensagem “Equilibrio ndo Atingido”, o utilizadorw#ga reconhecer que o0s
resultados da simulacao hidraulica para este mess@lculo ndo sao exactos.
Dependendo das circunstancias, erros nos caudaengds ou efluentes de
reservatorios de armazenamento, por exemplo, podfsttar também a
exactiddo dos resultados em todos 0s passos deocgémyuintes.

Nao foi Possivel Resolver as Equagtes de Hidraulica

O Erro 110 é emitido se, num determinado instaatsichulagdo, o conjunto

das equacdes que modelam a distribuicdo de camediizem o balanco de
energia na rede nao poderem ser resolvidas. Estg&d pode ocorrer quando
uma parte dos consumos de agua no sistema naoirpgsaisquer ligacdes

fisicas a uma origem de qualidade da 4gua. Nest® caEPANET também

emitira mensagens de aviso sobre os nos que satmroodesactivados. As
equacdes também podem ser irresoliveis se foretizadts numeros

irrealistas em determinadas propriedades dos oisjelet rede.
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CAPITULO 9-VISUALIZACAO DE RESULTADOS

Este capitulo descreve as diferentes opcdes digpisnpara visualizacdo dos
dados da rede e dos resultados da simulacdo. Egte8es incluem diferentes
vistas do mapa, graficos, tabelas e relatorios edjp®s.

9.1 Ver Resultados no Mapa

Existem diferentes opcOes de visualizacdo dos dada®s resultados da
simulacéo directamente no Mapa da Rede:

» Para os parametros actualmente seleccionados riaapdg
Mapa da janela de Procura (ver sec¢ao 4.7), og td@s&0s no
mapa serdo coloridos de acordo com o cédigo descore
utilizado nas Legendas do Mapa (ver sec¢do 7.7Lohas no
mapa serdo actualizadas a medida que um novo testen
tempo é seleccionado na janela de Procura.

* Quando a opc¢édo de Identificacdo Automética da paGieral
da caixa de didlogo de Preferéncias esta seleadofaer
secc¢do 4.9), o deslocamento do rato sobre quatgueu trogco
permitird mostrar o respectivo o rétulo de ID e alov do
par@metro correntemente seleccionado para essel gD
numa caixa do tipo rétulo.

* Os rotulos de ID e os valores do(s) parametro(@yasmente
seleccionado(s) podem ser mostrados junto a toslo®® e/ou
trocos seleccionando a opc¢do apropriada na pagimothcao
da caixa de dialogo de Opcbes do Mapa (ver secdo 7

* NOs ou trogos sujeitos a um critério especifico gmodser
identificados submetendo uma Consulta no Mapadpaixo).

* Pode animar a visualizacdo dos resultados no mapzde,
guer progressivamente quer regressivamente no f{empo
utilizando os botdes de Animacao da pagina do Miapanela
de Procura. A animacdo apenas € possivel quandal@a®s
do parametro do né ou troco a visualizar resultamsn
simulacéo (p.ex., o caudal nos tro¢os pode serafinmmas o
diametro nao).

* O mapa pode ser impresso, copiado par&lipboard do
Windowsou guardado como ficheiro de texto legivel (exdens
.map), ficheiro DXF oumetafiledo Windows

Submeter uma Consulta no Mapa

Uma Consulta no Mapa permite identificar os nostrmgos na rede que
satisfazem um determinado critério especifico (pe&s com presséo inferior
a 10 m c.a, trocos com velocidade superior a 0% et¢.). Consulte a Figura
9.1 como exemplo de uma consulta ho mapa. Paraetabinmma consulta no
mapa:
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tt Mapa da Rede M= B
RIC Dia 2, 12:00 AM

LAGD

I Localizar Mds com - I

I Conzumo j
I Below j

|2

I 38 objectos encontradog

Figura 9.1 Resultados de uma Consulta no Mapa

1. Seleccione o instante de tempo em que pretende taze
consulta no mapa a partir da pagina do Mapa ddajahe
Procura.

. . 2
2. SeleccioneVer >> Consultar ou cllque na Barra de
Ferramentas do Mapa.

3. Preencha a seguinte informacdo nos campos da chixa
didlogo de Consulta que é mostrada:

» Seleccione se pretende fazer a consulta por Ndsanws
» Seleccione o parametro a comparar
e Seleccionéicima, Abaixo, oulgual
¢ Introduza um valor para comparar
4. Clique no botdoSubmeter. Os objectos que satisfacam o
critério estabelecido seréo realgados no mapa.

5. A medida que um novo instante de tempo ¢ selecdina
janela de Procura, o0s resultados da consulta sé&o
automaticamente actualizados.

6. Pode submeter outra consulta utilizando a caixdi@ego ou
fecha-la, fazendo clique no bot&o no canto supditeito.

Apos a caixa de dialogo de Consulta ser fechadsgpa retornard ao modo de
visualizacédo original.
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9.2

Ver Resultados através de Graficos

Os resultados, assim como os parametros de sinaylagdem ser visualizados
utilizando diferentes tipos de graficos. Os gr&figpodem ser impressos,
copiados para €lipboard do Windowsou guardados como ficheiro de dados
ou como metafile do Windows Os seguintes tipos de graficos podem ser
utilizados para visualizar os valores do paramedleccionado (ver Figura 9.2
para cada exemplo):

Tipo de Grafico Descrigcdo Aplicavel a

Gréfico de uma Representa os valores de um NOs ou Trogos especificos

Série Temporal parametro em funcéo do tempem todos os instantes de

tempo

Grafico de Perfil Representa os valores de umUma lista de n6s hum
parametro em funcéo da instante de tempo
distancia especifico

Grafico de Mostra 0 mapa segundo zonasTodos 0s ndés num instante

Isolinhas onde os valores de um de tempo especifico

parametro se inserem em
intervalos especificos

Grafico de Representa os valores de um Todos 0s nés ou trocos
Frequéncias parametro em funcéo da num instante de tempo
fracc@o de objectos que se  especifico
encontra abaixo de um
determinado valor

Gréfico de Balanco Representa o caudal total Caudal fornecido e
de Caudais produzido e consumido em  consumido para todos os
funcéo do tempo nés, ao longo de todos os

instantes de tempo

s

Nota: Quando um Unico n6 ou trogo é representado Guéfico de uma
Série Temporal, este mostrara também quaisquersdadelanedicdes
contidos num Ficheiro de Calibracdo que tenha sidistado com o
projecto (ver seccéo 5.3).

Para criar um gréfico:
1. SeleccioneRelatério >> Grafico ou cquue na Barra de

Ferramentas Principal.

2. Seleccione as opcdes a partir da caixa de dialegbeteccéo
de Grafico que é mostrada.

3. Clique no bota®K para criar o grafico.
A caixa de didlogo de Seleccdo de Grafico, tal cemmostra na Figura 9.3, é

utilizada para seleccionar o tipo de grafico e aspectivas opcbes de
visualizacdo. Esta caixa de dialogo é compostas gelguintes opcoes:
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| a Graficos de Séries Temporais ou derdalae
Selecciona NOs ou Trogos (apenasndss podem ser

representados nos graficos de Perfil e de Isol)nhas

Selecciona um parametro a representar
Selecciona um instante de tempo a repreqd@@d@ue

aplicave
Selecciona os objectos a representar (aplicavahaapa

graficos de Séries Temporais e de Perfil)

Selecciona o tipo de gréfico

Descrigdo
Caudais)

Item

Tipo de Grafico
Parametro
Tempo

Tipo de Objecto
Objectos a
Representar
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Figura 9.2 Exemplos dos Diferentes Tipos de Graficos
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~Tipo de Grafico——

% Séries Temporais
¢ Perfil

" lsolinhas

" Frequéncias

" Balango de Caudal

—Parametr
Cloro j

—Temp

Tipo de Objecto———
& pis

= Tiopos

|'N|_‘|s a Representar——

N o

Apagar

tover pd Cima

!

b over ps Baixo

k. Cancelar

Figura 9.3 Caixa de Dialogo de Seleccéo de Grafico

Os gréficos do tipo Série Temporal e Perfil requeqeie seja seleccionado um
ou mais objectos para representacdo. Para selac@srobjectos a representar
a partir da caixa de Dialogo de Seleccao de Grafico

1. Seleccione o objecto (né ou troco) a partir dal@ade Mapa
da Rede ou da pagina de Dados da janela de Prdéucaixa
de didlogo de Seleccédo de Gréafico manter-se-aeligivrante

este processo).

2. Clique no botadAdicionar na caixa de didlogo de Seleccao de
Gréfico para adicionar o item seleccionado a lista.

Em substituicdo do Passo 2,

pode arrastar o rdtulmbjecto a partir da pagina

de Dados da janela de Procura para a lista contidaaixa de Objectos a

Representar.

Os outros botdes da caixa de didlogo de Selecc&@rafeco desempenham as

seguintes funcdes:

Botdo

Funcéo

Carregar (apenas para
Gréfico de Perfil)

Guardar (apenas para
Gréfico de Perfil)

Apagar
Mover p/ Cima

Mover p/ Baixo

€arrega uma lista de nds previamente guardada
@rava a lista corrente de nds para um ficheiro

Apaga o item seleccionado da lista

Desloca o item seleccionado para posicao
acima na lista

Desloca o item seleccionado para yosi¢cao
abaixo na lista
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Para personalizar a aparéncia de um grafico:

1.
2.

Nota:

Active a janela do grafico (cligue na barra delditu

SelecciondRelatério >> Opc¢desou clique com o botao direito
do rato sobre o gréfico.

Para um gréfico de uma Série Temporal, de Perd, d
Frequéncias ou de Balanco de Caudais utilize aacdi
didlogo de Opc¢des do Gréfico (Figura 9.4) paraqgetkzar a
sua aparéncia.

Para um gréfico de Isolinhas, utilize a caixa délodjo de
Opcdes de Isolinhas que é mostrada quando fazigoeadom
o botdo direito do rato sobre este tipo de gréfipara
personalizar a sua aparéncia.

Um grafico de uma série Temporal, de PerfildeuFrequéncias pode
ser ampliado/diminuido se mantiver pressionadala &rl enquanto
desenha um rectangulo sobre a zona do gréfico dasrapm o botédo
esquerdo do rato pressionado. Desenhando o retdadguesquerda
para a direita amplia o grafico, desenhando dataipara a esquerda
diminui o grau de ampliacdo. O grafico também pselemovido em
qualquer direccdo mantendo pressionada a terlae deslocando o
rato sobre o grafico com o boté&o direito do ra&spionado.

A Caixa de didlogo de Opc¢bes de Grafico (Figura) ®4utilizada para
personalizar a aparéncia de um grafico X-Y. Pdlaarta caixa de didlogo:

1.

3.

Seleccione a partir das cinco paginas disponiveiseguintes
categorias de opcoes:

* Geral

» Eixo Horizontal

» Eixo Vertical

* Legenda

* Séries

Verifique a caixa d®©pc¢des por Defeitose pretender utilizar

as propriedades correntes como opc¢des por defaitotpdos
0s novos gréficos.

Seleccione o botdOK para confirmar as escolhas efectuadas.

Os itens contidos em cada péagina da caixa de didle@pcdes do Grafico sao
0S seguintes:
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Pagina Geral

Opcéo Descricéo

Cor do Painel Cor do painel que rodeia a areaplesentacao do grafico.
Cor de Fundo Cor da area de representacdo dografic

Vista a 3D Activa/desactiva a opc¢ao de visualizad@grafico a 3D.

Percentagem de  Percentagem de efeito 3D na qual o grafico é deskenh
Efeito 3D

Titulo Principal Texto do titulo principal do grédi.
Fonte Altera o tipo de letra utilizado no tituléngipal.
Dpgdes de Grifico |

Geral I Eiwm Hu:urizu:untall Eiwi Verticall Legenda Series |
Séries I Senies] i I
Titulo da Legenda IN._i, 2 Fonte... |

Linhas |Maru:adu:ures| F'adrﬁesl Hujtulnsl
Estila |— |
Cor (I Red =
T amanho |2 g

iz fvel ¥

[T DpgBes p! Defeita 4 Cancel

Figura 9.4 Caixa de Dialogo de Opcdes de grafico

Paginas dos Eixos Horizontal e Vertical

Opcéo Descricéo

Minimo Configura o valor minimo no eixo (o valornitho dos
dados é mostrado entre paréntesis). Pode ser detxad
branco.

Maximo Configura o valor maximo no eixo (o valorximao dos
dados é mostrado entre paréntesis). Pode ser dedxad
branco.

Incremento Configura o incremento entre os rétdoseixo. Pode ser

deixada em branco.

Escala Automatica  Se activada, os valores dos marasnMinimo, Maximo e
Incremento serdo ignorados.
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Linhas de grelha
Titulo do Eixo
Fonte

Selecciona o tipo de linha dehgraldesenhar.
Texto do titulo do eixo.

Cligue para seleccionar o tipo de letra lgzatino texto do
titulo do eixo.

Péagina da Legenda

Opcéo Descrigcéo

Posicao Selecciona onde colocar a legenda.

Cor Selecciona a cor a utilizar para o fundo dareg.
Largura do Selecciona a largura (em pixeis) do simbolo narldge
Simbolo

Limite Coloca uma linha de limite a volta da legand

Visivel Permite que a legenda seja visualizada.

Péagina de Séries

A pagina de Séries (ver Figura 9.4) da caixa dbgidde Opcdes de Grafico
controla 0 modo como as séries de dados (ou cus&s)epresentadas no
gréfico. Para utilizar esta pagina:

* Seleccione a série de dados que pretende persoralpartir deombo

boxde Séries.

» Edite o titulo utilizado para identificar estasisgmna legenda.

» Cligue no botédo de Fonte para modificar o tipo eteal utilizado na

legenda. (As

restantes propriedades da legendasseal@ocionadas a

partir da pagina de Legenda da caixa de didlogo.)

» Seleccione uma propriedade da série de dados gtengeria alterar.
As opcdes séo:

= Linhas

= Marcadores

=  Padrbes

= Ro6tulos

(Nem todas as propriedades estdo disponiveis [ganasaipos de graficos.)

As propriedades das séries de dados que podem namiificadas sdo as

seguintes:

Categoria  Opcéo

Descricéo

Linhas Estilo Selecciona o estilo da linha.
Cor Selecciona a cor da linha.
Tamanho Selecciona a espessura da linha (apemasopa
estilo de linha sélida).
Visivel Determina se a linha esta visivel.
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Marcadores Estilo

Selecciona o estilo do marcador.

Cor Selecciona a cor do marcador.
Tamanho Selecciona o tamanho do marcador.
Visivel Determina se o marcador esta visivel.
Padrdes  Estilo Selecciona o estilo do padrao.
Cor Selecciona a cor do padréo.
Empilhamento  Nao é utilizado com o EPANET.
Rétulos Estilo Selecciona o tipo de informagédo que é mdatra
no rétulo.
Cor Selecciona a cor do fundo do rétulo.
Transparente Determina se o grafico mostra osogherm texto

Mostrar Setas

Visivel

transparente ou nao.

Determina se sdo mostradas setasgnéfino
circular.

Determina se os rétulos estao visiveinao.

A caixa de dialogo de Opcbes de Isolinhas (Figu&) @ utilizada para
personalizar a aparéncia do gréafico de isolinhadegcricdo de cada opgéo é
fornecida abaixo:

Opgioes do Grafico de Izolinhas |

~Legenda
¥ Mostrar Legenda

Modificar Legenda... |

Estil

& Contormos Preenchidos

" Linhas de Contarno

~Linhaz de Contorna——————

—Imagem da Rede

Primeira Plano

I. Preto = I
- Linhas
||:| Eranco I nor

M ivel
E zpeszura do Trogo IE

E zpeszura

el
el

Fundo do Mapa

[~ Opgdes por Defeito ak | Cancelar |

Figura 9.5 Caixa de Didlogo de Op¢des do Gréfico de Isobnha
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Categoria Opcao Descrigcédo

Legenda Mostrar a Activa/desactiva a opcao de visualizacdo da
legenda legenda
Modificar a Altera as cores e os intervalos entre isolinhas
legenda

Imagem de

fundo da rede

Primeiro Plano
Fundo do Mapa

Espessura do
Trogo

Cor da imagem da rede que € mostrada no
grafico

Cor de fundo utilizada no gréfico de
isolinhas

Espessura das linhas utilizadas

representar a rede

para

Estilo Contornos O gréfico é representado por zonas coloridas
Preenchidos gue preenchem as areas entre linhas de
contornos
Linhas de O grafico utiliza apenas linhas de contorno
contorno coloridas
Linhas de Espessura Espessura das linhas utilizadas para
Contorno representar os intervalos de valores
Linhas por Nivel Numero de subcontornos por caadaal de
contorno principal
Opcdes por Guarda as escolhas efectuadas como opc¢des
Defeito por defeito para o proximo grafico de

Isolinhas

9.3 Ver Resultados através de Tabelas

O EPANET permite que visualize os dados e os dodt da simulacdo
seleccionados num formato de tabela:

 Uma Tabela da Redista as propriedades e os resultados para todos os
nds ou trocos num instante de tempo especifico.

e Uma Tabela de uma Série Tempoil@ta as propriedades e os
resultados para um né ou trogco especifico em tadosistantes de
tempo durante a simulagéo.

As tabelas podem ser impressas, copiadas patgplmard do Windowsou
guardadas para um ficheiro. Um exemplo de umadabehostrado na Figura
9.6.

Para criar umaTabela:

1. SeleccioneProjecto >> Tabela ou clique na Barra de
Ferramentas Principal.
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2. Utilize a caixa de didlogo de Opcoes de Tabelaédgmmstrada
para seleccionar:

e otipo de tabela
e 0s parametros a listar em cada coluna

e qualquer filtro a aplicar aos dados a representar

g Tabela da Rede - Mos as 4:00 Horas

Consumo  |Carga Hidraulica Freszzaon Cloro
D doMa LPS m m magsL
Né 2 280.15
Ma 3 | EI.EEI 278,66 E2.ER 0.93
Ma ¥ 0.55 27236 53.36 0.84
Mo 4 3.50 27363 EO.E3 0.85
MNdE 0.70 27234 59.34 0.0
N5 455 27222 422 0.E8
EMF 1 -12.68 213.00 0.00 1.00
RM & 273 254 62 1.62 0.0g

Figura 9.6 Exemplo de uma Tabela de Nés na Rede

A Caixa de dialogo de OpcGes de Tabela é compaostags paginas, tal como
se mostra na Figura 9.7. As trés paginas encorgeadisponiveis quando uma
tabela € criada pela primeira vez. Apds a tabelssitio criada, apenas as
paginas de Colunas e Filtros serdo mostradas. é&mia@s-se, a seguir, as
opcdes disponiveis em cada pagina:

Seleccdo de Tabela |

Tipo |E|:|Iuna$| Filtraz I

Seleccione o tipo de tabela a criar:

IEI:EII:I Haoras 'I

€ Tropos da Rede &3

" Séries temporais para o ng

e

' Séries temporais para o ogo

] 4 Cancelar | Ajuda |

Figura 9.7 Caixa de Dialogo de Selecc¢do de Tabela
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Pagina de Tipo

A pagina de Tipo da caixa de didlogo de Opcdes atwel@ é utilizada para
seleccionar o tipo de tabela. As op¢des séo:

* Todos os nés da rede num instante de tempo eguecifi

* Todos os trocos da rede num instante de tempoiéspec

» Todos os instantes para um né especifico

* Todos os instantes para um trogo especifico
Os campos de dados estdo disponiveis para selaccadnstante de tempo ou
0 nd/troco para o qual a tabela é aplicavel.

Péagina de Colunas

A pégina de Colunas da caixa de didlogo de OpcéeSatbela (Figura 9.8)
permite seleccionar o(s) parametro(s), cujos respscvalores se pretendem
representar segundo colunas na tabela.

* Clique nacheckboxjunto ao nome de cada parametro que pretender
incluir na tabela ou, se o item ja estiver selewailv, clique na
checkboxpara desactivar a selec¢do. (As teclas de dirddpamDown
do teclado podem ser utilizadas para se mover emtrmme dos
parametros e a tecBpacebampara activar/desactivar a selecgdo de um
parametro).

e« Para ordenar uma tabela da rede em relacdo aosewatle um
parametro especifico, seleccione o parametro air pdat lista e
verifique a caixa0rdenada por. (O parametro de ordenacgdo ndo tem
que ser seleccionado como uma das colunas da.)aBsléabelas de
Séries Temporais ndo podem ser ordenadas.

Seleccao de Tabela |

Tipo |E|:|Iunas| Filtros |

Seleccione o tipo de tabela a criar:

IEI:EIEI Haoras vI

" Tropos da Rede &3

" Séries temporais para o no

e

" Séries temporais para o ogo

k. Cancelar | Ajuda |

Figura 9.8 Pagina de Colunas da Caixa de Diélogo de Selatzdabela
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Pagina de Filtros

A pagina de Filtros da caixa de didlogo de Opcaedabela (Figura 9.9) é
utilizada para definir as condi¢des para a seledg&adtens que sdo mostrados
na tabela. Para filtrar os contetdo de uma tabela:

» Utilize os controlos no topo da pagina para crimalcondicao (p.ex.,
Presséo Abaixo de 20).

» Clique no botadddicionar para acrescentar a condi¢do a lista.

* Use o botad\pagar para remover a condi¢ao seleccionada da lista.

As multiplas condicdes utilizadas para filtrar beia s&o ligadas por AND’s.
Se a tabela for filtrada, um painel ajustavel apand no fundo da tabela da
rede indicando o numero de itens que satisfizesaooadicdes estabelecidas.

Seleccao de Tabela |

Tipa Il:ljlunas Filtros |

Defina az condigiies para zelecgdo de entradas na tabela:

I Press3o j I Below j |3D

Preszsdo Below 30

Adicionar Apagar

k. Cancelar

Figura 9.9 Pagina de Filtros da Caixa de Didlogo de Selededbabela

Uma vez criada a tabela, pode adicionar/apagamnas|uwrdenar ou filtrar os
dados:
» Selecciondrelatorio >> Opc¢desou clique com o botéo direito do rato
sobre a tabela.

» Utilize a pagina de Colunas ou de Filtros da cabeadidlogo de
Opcoes de Tabela para modificar a tabela.

94 Ver Relatorios Especificos
Adicionalmente aos gréficos e tabelas, o EPANEpd#sde um conjunto de

relatérios especializados. Estes relatérios enaontte divididos nas seguintes
categorias:
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* Relatorio de Estado

* Relatério de Energia

* Relatério de Calibracéo
* Relatério de Reaccédo

* Relatério Completo

Todos estes relatérios podem ser impressos, capjzata um ficheiro ou para
o clipboard do Windows(o Relatério Completo apenas pode ser guardadgo par
um ficheiro.)

Relatério de Estado

O EPANET escreve todos 0s erros e mensagens degarigdas durante uma
simulagdo para um Relatério de Estado (ver Figur@)9Informacao adicional
sobre quando foi alterado o estado do objectos éamiode ser escrita para
este relatério, se a op¢ao de Relatério de Estadmlida a partir das Opcdes de
Hidraulica no menu Projecto, estiver configurademe®im ou Completo. Para
visualizar o relatério de estado da simulacéo meiente, selecciorfeelatdrio

>> Estadoa partir da barra de menus principal.

E Relatdrio de Estado H=] E3

Hydraulic Status: AI

0:00: EBalanced after 4 trials
0:00: Reserwoir 2 is emptying
O:00: Tank £ is filling at 120.00 ft
1:00: EBalanced after £ trials
Z:00: Balanced after 3 trials
3:00: Balanced after £ trials
4:00: Balanced after 3 trials

L:00: Balanced after £ trials

G:00: Balanced after 2 trials

7:00: Balanced after 1 trials _:J

Figura 9.10 Excerto de um Relatério de Estado

Relatorio de Energia

O EPANET pode gerar um Relatério de Energia quetnaass estatisticas
sobre a energia consumida por cada bomba e o tegpeusto associado ao
longo de uma simulacao (ver Figura 9.11). Para ana Relatério de Energia,
selecciondRelatério >> Energia a partir da barra de menus principal. A caixa
de didlogo do relatério € composta por duas pagiAaprimeira mostra a
energia utilizada pela(s) bomba(s) nhum formatoathelt. A segunda faz uma
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comparacdo estatistica, para o parametro energeieocionado, dos valores
obtidos para a(s) bomba(s) da rede, utilizando réficg de barras.

E Relatdrio de Energia =] E3
Tabela | Gréfico |
Percentagem | Rendimento kb Jiad Jiad Custo
Bomba Itilizagao M edio AUS bgal M edio b &xirno Adia
10 58.33 ¥5.00 N3E7 E2.0E E2.7E 0.00
335 2874 ¥5.00 354.08 309.38 310.79 0.00
Cuszto Taotal 0.00
Tarita de Consurno b aximao 0.00

Figura 9.11 Exemplo de um Relatério de Energia

Relatério de Calibracéo

Um Relatério de Calibragdo permite mostrar a qadiéddo ajuste entre os
resultados da simulagéo e os dados de medicGeandgocno sistema a ser
modelado. Para criar um Relat6rio de Calibragéo:

1. Em primeiro lugar, verifigue se os Dados de Catiica para o
parametro a ser calibrado, foram registados conojeqio (ver
secc¢do 5.3).

2. SeleccioneRelatério >> Calibracdo a partir da barra de
menus principal.

3. Na caixa de didlogo de Opc¢des do Relatério de 2ai@tm que
€ mostrada (ver Figura 9.12)
» seleccione o parametroa calibrar

» seleccione as localizac6es com medi¢des a utilizaielatério.
4. Clique no botd®K para criar o relatorio.

Apobs o relatério ter sido criado, a caixa de diédlog Opcdes do Relatério de
Calibracdo pode ser novamente editada, para akerapcdes do relatério,
seleccionand®&elatério >> Opc¢desquando a janela do relatorio estiver activa
no ambiente de trabalho do EPANET.

Um exemplo de um Relatério de Calibragdo é mostredbigura 9.13. Este é
composto por trés paginas: Estatisticas, Grafic€adeelacdo e Comparagao
de Valores Médios.

Pagina de Estatisticas

A péagina de Estatisticas de um Relatério de Caj#wdista os varios erros
estatisticos entre os valores de simulacao e ossdde medicdes, em cada
localizacdo. Se um valor medido numa dada locazdQr amostrado num

instante compreendido entre intervalos do relat@riealor simulado para esse
instante de amostragem € determinado por interolantre os valores

simulados em cada um dos intervalos do relatério.
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Opcioes do Relatorio de Calibragao

—Pardmetra a Calibrar———

0K,
| Qualidade =l

Cancelar

—Medictes nos Mas:

vl 11
v 13
vl 25
v 34

Figura 9.12 Caixa de dialogo de Opc¢des do Relatorio de Gajéw

io de Calibragdo - Flaor M= E3
I [arafico de Comrelacio I Comparagan de Y alores bMédioz I
Tratamento Estatistico dos Dados de Calibragfo para Fldor |4
Mum Med Med Erro Desv
Localizagdo  Obs Obs 3im Méd Pad
11 19 0.49 .44 0.064 0.103
19 20 n.75% n.54 0.254 n.37s5
Z5 20 0.75 0.6 0.035 0.147
34 19 0.9z n.95 0.103 n.179
Fede 1= 0.73 0.65 0.1z 0.229
Correlacdo entre Valores Médios: 0.895 _ILI
KT -

Figura 9.13 Exemplo de um Relatério de Calibracéo
Os elementos estatisticos listados para cadadeaaledicao séo:

* Numero de Observacdes
» Meédia dos Valores Observados
 Meédia dos Valores Simulados

« Erro médio absoluto entre cada valor observadanellado - desvio
absoluto médio em relacdo ao valor simulado

* Raiz quadrada da média dos quadrados dos errasdquadrada da
média dos quadrados do erros entre os valoresvalokey e simulados
- desvio padrdo em relacdo aos valores simulados).

Estes resultados estatisticos sdo fornecidos acmde um todoi(e., todas as
medicdes e erros da modelacdo sao representadositanmente). Também é
possivel listar a correlacdo entre valores médiosficiente de correlagéo entre
o valor médio observado e o valor médio simuladaada localizacao).
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Péqgina do Gréfico de Correlacao

A péagina do Gréfico de Correlacdo de um RelatéedCdlibracdo mostra um
gréfico de coordenadas X-Y com os valores obses/adsimulados para cada
medicao efectuada em cada localizacdo. Cada lacatizé assinalada com um
cor diferente no grafico. Quanto mais préximosvesém 0s pontos da linha a
45° do gréafico, melhor é o ajustamento entre orgal observados e
simulados.

Pagina de Comparacédo de Valores Médios

A Péagina de Comparacédo de Valores Médios de umtdRielade Calibracéo
mostra um gréafico de barras que compara o valoion@abervado com o valor
médio simulado para o parametro a calibrar em dadalizacdo onde a
medicéo foi efectuada.

Relatério de Reaccao

Um Relatério de Reaccao, disponivel quando se raodetlestino de um
constituinte reactivo de qualidade da agua, reptaggraficamente as taxas de
reacgao globais que ocorrem através da rede nomseEglocais:

* no seio do escoamento
* na parede da tubagem

* no interior dos reservatdrios de nivel variavel.

Um gréfico circular mostra a percentagem da taxeedecao global que ocorre
em cada localizacdo. A legenda do grafico mosttaxes médias em unidades
de massa por dia. Uma nota de pé de pagina negmrafistra a massa total no
sistema por unidade de tempo.

A informacdo fornecida pelo Relatério de Reac¢dompie mostrar, em

primeira aproximacdo, que mecanismo € responsé&el grescimento ou

decaimento de uma substancia na rede. Por exesglfmr observado que a
maior parte do decaimento do cloro no sistema ecoas reservatérios de
nivel variavel e ndo nas paredes da tubagem, pdeerique uma estratégia
correctiva baseada na limpeza e remoc¢ao de tubagensm efeito reduzido
no aumento do cloro residual ao longo do sistema.

A caixa de didlogo de Opc¢des de Grafico pode semeaka para modificar a
aparéncia do grafico circular seleccionafiglatorio >> Opgdesou fazendo
cliqgue com o botéo direito do rato em qualquerllsoare o grafico.

Relat6rio Completo

Quando o iconﬂ aparece na seccdo de Estado da Simulacdo dadgarra
Estado, um relatério dos resultados da simulac@a twalos os nds, trogcos e
instantes de tempo pode ser guardado para um rficheeleccionando

Completo a partir do menuRelatorio. Este relatério, o qual pode ser
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visualizado ou impresso externamente ao EPANETzartitlo qualquer editor
de texto, contém a seguinte informacao:

e titulo do projecto e notas

e uma tabela com a lista dos nés inicial e final, pomento e didmetro
para cada trogo

* uma tabela com uma lista estatistica da utilizatgienergia para cada
bomba

* um par de tabelas para cada instante de tempo dista @os valores
simulados para cada n6 (consumo, carga hidraalicaa piezométrica
e qualidade) e cada troco (caudal, velocidade gp#geccarga e estado).

Esta possibilidade do EPANET é util para documeasaresultados finais da
analise de uma rede de dimensBGes pequenas a meslefticheiros de

relatérios completos para redes de grandes dimgnsie longo de varios
instantes de tempo, podem facilmente ocupar vanegabytesle memdria em

disco). O EPANET disponibiliza outras ferramentas, quais séo descritas
neste capitulo, para visualizar os resultados daulagdo de modo mais
selectivo.
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(Pagina em branco)
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CAPITULO 10 - IMPRIMIR ECOPIAR DADOS

Este capitulo descreve como imprimir, copiar pareipboard do Windows ou
copiar para um ficheiro o conteddo da janela queeseontra correntemente
activa no ambiente de trabalho do EPANET. A jarstiva pode incluir o

mapa da rede, um gréafico, uma tabela, um relatérioas propriedades de um

objecto seleccionado a partir da janela de Procura.

10.1  Seleccionar uma Impressora

Para seleccionar uma impressora a partir das isy&Es instaladas no

Windowse configurar as suas propriedades:

1.

SeleccioneFicheiro >> Configurar Pagina a partir da barra
de menus principal.

Cligue no botdo delmpressora na caixa de dialogo de
Configuracdo de Pagina que é mostrada (ver Figudg.1

Seleccione uma impressora a partir das op¢desrdisgs na
combo boxda proxima caixa de didlogo que é mostrada.

Cligue no botdo dePropriedades para seleccionar as
propriedades da impressora (as quais dependempdodé
impressora).

Clique no botadK, em cada caixa de didlogo, para aceitar as
seleccgoes.

10.2 Configurar o Formato de uma Pagina

Para formatar a pagina a imprimir:

1.

SeleccioneFicheiro >> Configurar Pagina a partir da barra
de menus principal.

Utilize a pagina de Margens da caixa de diadlogo de
Configuracao de Pagina que é mostrada (Figura pard)

» Seleccionar a impressora
» Seleccionar a orientagcéo do papel (Retrato ou §etisp

» Configurar as margens esquerda, direita, topo @ofun

Utilize a pagina de Cabecalhos/Rodapés da caixdidlego
para:

» Editar o texto para um cabecalho que aparecer@admmagina
* Indicar se o cabecalho devera ser impresso ou ndo

» Editar o texto para um rodapé que aparecera empéaiaa

e Indicar se o rodapé devera ser impresso ou nao

* Indicar se as paginas deverdo ser numeradas ou néo

Clique no botad®K para aceitar as escolhas.
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Configurar Pagina E |

Margens | Cabegalhos/Fodapés I

—Tamanho do Papel

Largura; 8.3 "
Altura: 1.7

—Orentacdo—

b argens [polegadas]

¥ Retrato Esquerda|1_|:||:| Direita ~ [1.00
¢ Paizagem Topo 1150 Fundo {100
] | Carcelar

Figura 10.1 Caixa de Dialogo de Configuracédo de Pagina

10.3 Ver Antes

Para antever o aspecto do objecto para impressi@ecwneFicheiro >> Ver
Antes a partir da barra de menus principal. Uma janelavdr Antes sera
mostrada, permitindo visualizar o modo como cadgin@a do objecto a
imprimir aparecera quando impressa.

10.4  Imprimir Vista Actual

Para imprimir o conteldo da janela actualmente@isio ambiente de trabalho
do EPANET, seleccion€&icheiro >> Imprimir a partir da barra de menus

principal ou clique na Barra de Ferramentas Principal. Podem ser
impressos 0s seguintes objectos:

* P4gina de Dados da janela de Procura (proprieddde®bjecto
correntemente seleccionado)

» Janela do Mapa da Rede (no nivel actual de ampliaca

» Gréficos (Séries Temporais, Peffil, Isolinhas, Bétrias e Balanco de

Caudais)

» Tabelas (Tabelas de Rede e de Séries Temporais)

* Relatdrios (Estado, Energia, Calibracdo e de Reqcca
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10.5 Copiarparao Clipboard ou para um Ficheiro

O EPANET permite copiar o texto e os gréficos deelia actualmente visivel
para oclipboard do Windowsou para um ficheiro. Assim, podem ser copiados
0s seguintes elementos: Mapa da Rede, gréficoslatate relatérios. Para
copiar a vista corrente paralipboardou para um ficheiro:

1. SeleccioneEditar >> Copiar Para a partir da barra de menus
principal ou cliqu.

2. Seleccione as opcodes a partir da caixa de dialagia€Cque é
mostrada (ver Figura 10.2) e clique no bdiao.

3. Se seleccionar a opg¢do Copiar Para - Ficheiropdotra o
nome do ficheiro na caixa de dialogo Guardar Come ¢
mostrada e clique no bot&ik.

Utilize a caixa de dialogo Copiar, que a seguimsstra, para estabelecer como
pretende copiar os dados e para onde:

1. Seleccione o destino para o material a ser cogi@tpboard
ou Ficheiro)

2. Seleccione um formato para copiar:
» Bitmap(apenas para graficos)

» Metafile (apenas para gréaficos)

» Dados (texto, células seleccionadas numa tabelaosoudados
utilizados para construir um gréfico)

3. Cligue no botadK para aceitar as suas escolhagauncelar
para anular o pedido de copia.

Copiar Grafico de lzsolinhas |
Copiar Para— Copiar Como—— |
& Clipboard  Bimap

™ Metafile
" Ficheiro " Dados [Texto)

k. Cancelar

Figura 10.2 Caixa de Dialogo Copiar
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CAPITULO 11-IMPORTAREEXPORTARDADOS

Este capitulo introduz o conceito de Cenarios dejédto e descreve como é
gue o EPANET pode importar e exportar estes e suti@dos, como seja 0
mapa da rede ou todos os dados de um projecto.

11.1 Cenarios de Projecto

Um Cenario de Projecto é composto por um subcomjule dados que
caracterizam as condi¢Bes sob as quais a rede estaanalisada. Um cenario
pode ser composto por uma ou mais das seguintgocEs:

+ Consumos (consumo-base e padrbes temporais pamas tas
categorias) em todos os ndés

e Qualidade da agua inicial para todos os nés
» Diametro para todas as tubagens
» Coeficientes das férmulas de perda de carga pdas s tubagens

» Coeficientes de reaccdo (no seio do escoamento @arede da
tubagem) para todas as tubagens

» Controlos simples ou com condi¢des multiplas

O EPANET pode compilar um cenario baseado em algumaem todas as
categorias listadas acima, guardar o cenario pdiaheiro e ler o cenario
guardado, numa fase posterior.

Os cenarios permitem que uma simulacdo seja maierde e sistematica,
quer ao nivel do dimensionamento, quer ao niveled@mbelecimento de
alternativas em termos de condigbes de operaciamdi Estes podem ser
utilizados para analisar o impacte das diferentaes sobre o sistema,
optimizar a estimativa de parametros e avaliar relifies estratégias de
operacionalidade. Os ficheiros de Cenario sdo quiasicomo texto ASCII e
podem ser criados ou modificados exteriormente RANET através de um
editor de texto ou de uma folha de célculo.

11.2  Exportar um Cenario

Para exportar um cenario de projecto para um ficlds texto:

1. Selecciond-icheiro >> Exportar >> Cenario a partir da barra
de menus principal.

2. Na Caixa de diadlogo de Exportar Dados que é masteer
Figura 11.1), seleccione o tipo de dados que pietgnardar.

3. Introduza uma descricdo opcional do cenario queaguardar
no campo de Notas.

4. Seleccione o botdOK para aceitar as suas escolhas.

5. Na caixa de didlogo Guardar que é mostrada, seleeaima
pasta e o nome do ficheiro de cenério. Os fichei®senario
utilizam a extensao .SCN por defeito.
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6. Cligue no botdoOK para concluir o procedimento de
exportagcdo dos dados.

E xportar Cendario Ed |

—[Dadoz a Exportar

[T Consumos nos Mas ¥ Oualidade Iricial

[T Dismetros das Tubagens ¥ Coeficientes de Feaccio

[T Pugosidades das Tubagens [ Contralos

~Mota

Cazo 1: o coeficiente de reacgdo no seio do ezcoamento
utilizado foi oblido expenmentalmente.

k. Cancelar

Figura 11.1 Caixa de Dialogo de Exportar Dados

O cenério exportado pode ser importado novamente g@arojecto numa fase
posterior, tal como se descreve na sec¢ao seguinte.

11.3  Importar um Cenério

Para importar um cenario de projecto a partir ddicheiro:

1. Selecciond-icheiro >> Importar >> Cenario a partir da barra
de menus principal.

2. Utilize a caixa de didlogo de Abrir Ficheiro quaméstrada
para seleccionar o ficheiro de cenario a impoacaixa de
Conteudo mostrara as primeiras linhas dos fiche&asedida
gue estes sdo seleccionados, para ajudar a localiteheiro
pretendido.

3. Clique no botad®K para aceitar as suas escolhas.

Os dados contidos num ficheiro de cenario irdo tdubsqualquer tipo de
informacao existente do mesmo tipo no projectoerte:.

11.4 Importar Dados Parciais da Rede

O EPANET tem a possibilidade de importar uma de8orgeométrica da rede
num formato de texto simples. Esta descricdo sisnpbatém os rétulos de ID

e as coordenadas dos nd6s no mapa, 0s rotulos deolDnds de extremidade
dos trocos, assim como pontos de vértice internsédssociados aos trocos.
Esta possibilidade pode simplificar, em certos sasgrocesso de importacao
do mapa da rede evitando a utilizacdo de prograxtasnos, como seja do tipo
CAD ou GIS, para digitalizar a geometria da rede eseguir, transferir os

dados para o EPANET.
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11.6

Um ficheiro de uma rede parcial deve ter o segdor@ato, onde o texto entre
paréntesis (<>) descreve o tipo de informacéo gwe dparecer nessa linha do
ficheiro:

[TITLE]
<descri¢cdo opcional do ficheiro>

[JUNCTIONS]
<rétulo de ID de cada n6>

[PIPES]
<rétulo de ID de cada tubagem seguido dos rétulesi@ dos nds de
extremidade>

[COORDINATES]
<ID do ndé e as respectivas coordenadas X e Y>

[VERTICES]
<ID da tubagem e as coordenadas X e Y de um panteédice intermédio
(utilize uma linha para cada vértice)>

Note que apenas 0s nés e as tubagens sao repdeser@atros elementos da
rede, como sejam os reservatérios e as bombasmpseleimportados como
nés ou tubagens e convertidos mais tarde ou, simglete, adicionados mais
tarde. O utilizador € responsavel pela transfegédei quaisquer dados gerados
a partir de programas do tipo CAD ou GIS para wheiiro de texto com o
formato mostrado acima.

Adicionalmente a esta representacdo parcial dg reda descricdo completa
da rede pode ser colocada num ficheiro utilizanftwrmato descrito no Anexo
C. Este é 0 mesmo formato que o EPANET utiliza doanm projecto é
exportado para um ficheiro de texto (ver sec¢cdd hbaixo). Neste caso, 0
ficheiro iria conter também informacdo sobre appealades dos nés e trogos,
com sejam cotas, consumos, didametros, rugosidaxe, e

Importar um Mapa da Rede

Para importar as coordenadas de um mapa de realelagas num ficheiro de
texto:

1. Selecciond-icheiro >> Importar >> Mapa a partir da barra
de menus principal.

2. Seleccione o ficheiro contendo a informagéo sobreapa, a
partir da caixa de diadlogo Abrir Ficheiro que é traxa.

3. Clique no botddOK para substituir 0 mapa de rede corrente
por aquele que é descrito no ficheiro.

Exportar o Mapa da Rede

A vista corrente do mapa da rede pode ser guargada um ficheiro em
formato DXF Qrawing Exchange Format EMF (Windows enhanced
metafilg ou MAP (texto ASCII do EPANET).O formato DXF égigel por
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muitos programas do tipo CAZomputer Aided DesignOs Ficheiros do tipo
metafile podem ser inseridos em processadores de textaregados em
programas de desenho, para serem redimensionadosaelos. Ambos os
formatos sdo ficheiros de vectores e ndo perder@esalucdo quando sdo
representados a diferentes escalas.

Para exportar o mapa da rede no tamanho origiral pan ficheiro DXF,
metafileou de texto:

1. Selecciondricheiro >> Exportar >> Mapa a partir da barra
de menus principal.

2. Na caixa de didlogo de Exportar Mapa que é mostraaal
Figura 11.2) seleccione o formato com que pretegudedar o
mapa.

3. Se seleccionar o formato DXF, pode escolher o noodeo 0s
nés serdo representados no ficheiro. Estes podem se
desenhados como circulos abertos, circulos a cloeio
guadrados a cheio. Note que nem todos 0s programas,
léem ficheiros do tipo DXF, reconhecem o0s comandos
utilizados neste tipo de ficheiro para desenhar airoulo
preenchido.

4. Apo6s ter escolhido um formato, clique no bot@K e
introduza um nome para o ficheiro na caixa de d@lGuardar
Como que é mostrada.

Exportar Mapa |
—Ew=partar bapa Para:
Ok
= Ficheiro de Testa [.map]
= Ficheiro "Enhanced Metafile” [ enmf) ERTERET

% Ficheiro "Drawing Exchange" [ dxf

—Desenhar Moz Comor:
& Circulos Abertos

" Circulos Preenchidos

" Quadrados Preenchidos

Figura 11.2 Caixa de Didlogo de Exportar Mapa

11.7  Exportar para um Ficheiro de Texto

Para exportar os dados do projecto para um ficliginexto:

1. Selecciond-icheiro >> Exportar >> Redea partir da barra de
menus principal.
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2. Na caixa de didlogo Guardar Ficheiro que €é mostrada
introduza o nome do ficheiro com que pretende quaos
dados (a extensao por defeito é .INP).

3. Cligue no botdo OK para completar o processo derégao.

O ficheiro resultante sera escrito em formato caot@ASCIl, com as varias
categorias de dados e propriedades dos rotulosnodgate identificados. Pode
ser lido novamente no EPANET, para andlise numee fassterior,
seleccionando os comandeigheiro >> Abrir ou Ficheiro >> Importar >>
Rede Descricdes completas da rede utilizando este dtmrnde entrada dos
dados podem ser criadas externamente ao EPANEZantlo um editor de
texto ou uma folha de calculo. Uma descricdo cotapdebre como construir
um ficheiro de dados (ficheiro com extenséao .INRyréecida no Anexo C.

E recomendavel que guarde uma versio em arquivisatados da rede neste
formato, de modo a que tenha acesso a uma verd@&atddegivel, facilmente
editavel a partir de um editor de texto comum. Gdat para utilizacédo regular
do EPANET, é mais eficiente guardar os dados atilio o formato de ficheiro
de projecto especifico deste programa (que criafioheiro com extenséo
.NET) através do comandeicheiro >> Guardar ou Ficheiro >> Guardar
Como. Este tipo de ficheiro contém informacédo adiciosabre o projecto,
como sejam as cores e 0s intervalos de valorestattyp para a legenda do
mapa, o conjunto de opcdes de visualizacdo do mamaefeito, o nome dos
ficheiros de calibracdo registados e opcbes de essgo que foram
seleccionadas.
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CAPITULO 12- QUESTOES FREQUENTES

Como importar uma rede desenhada a partir de programas em CAD ou GIS?

Ver seccdo 11.4.

Como modelar o bombeamento de caudal a partir de um poco?

Represente 0 poco como sendo um reservatério a¢ fike, cujo nivel de
agua é igual a cota piezométrica no aquifero. Alisemnsira uma bomba na
rede ligando o reservatorio de nivel fixo ao reaede. Pode adicionar uma
determinada altura piezométrica a altura de elevdeédbomba para representar
perdas de carga singulares.

Se conhecer a taxa de bombeamento de caudal a g@rpoco pode, em

alternativa, substituir o poco e a bomba por umcofm consumo consumo
negativo, igual a taxa de bombeamento. No casevxdade bombeamento ser
variavel com o tempo, pode simular este efeitovégale um padrdo temporal
de consumos associado ao no.

Como dimensionar uma bomba para um caudal especifico?

Configure o estado da bomba para FECHADO. No nasp&racédo da bomba,
adicione um consumo igual ao caudal requerido petaba e estabeleca um
consumo negativo, de igual valor absoluto, no nécdepressdo. Apés a
simulacado, a diferenca de alturas piezométrica® ergt dois nos € a altura de
elevacdo necessaria fornecer o caudal pretendido.

Como dimensionar uma bomba para uma altura de elevacao especifica?

Substitua a bomba por uma Valvula de Perda de (drga(VPCF) orientada
no sentido contrario. Converta a altura de elevaigalimensionamento em
pressdo equivalente e utilize este valor como petrédnae controlo na valvula.
Apos ter executado a simulacdo, o caudal atravésllgala correspondera ao
caudal de dimensionamento da bomba.

Como simular origens de caudal do tipo reservatério de nivel fixo ou pontos de
ligacBes a outros sistemas?

Substitua os reservatérios de nivel fixo ou oubrggens de caudal por nés que
tenham consumos negativos iguais aos destéd. iGertifique-se que existe

pelo menos um reservatdrio de nivel fixo ou valiéeerede, caso contrario, o
EPANET emitird uma mensagem de erro.)

24 A cota piezométrica em nds com consumo negatandicionada pelo nivel de 4gua nos reservatorios.
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Como analisar as condi¢Bes de combate a incéndio num né particular?

Para estimar a maxima presséo disponivel num n€ifuscdo em que o caudal
aumenta para satisfazer as necessidades de combaténdio, adicione o
caudal de combate a incéndio ao consumo normabnexecute a simulagéo e
analise a pressao resultante no no.

Para determinar o maximo caudal disponivel a umessgo particular,
configure o coeficiente do dispositivo emissor idopara um valor elevado de
caudal (p.ex., 100 vezes o caudal maximo expegté@adicione a altura
piezométrica requerida (p.ex. 10 m) a cota do.Mpds a simulacéo ter sido
executada, o caudal de combate a incéndio disdoiguala ao consumo
corrente para o n6é, a menos de qualquer outro pomsgue tenha sido
associado a este no.

Como modelar uma vélvula de retencao de pressédo reduzida?

Utilize um Valvula Genérica (VG) com uma curva éegda de carga, em que a
perda de carga aumente com a diminuicdo do caOdtdbricante da valvula
pode fornecer informacéo importante para a corétrai@ curva. Cologue uma
valvula de retencdd.€., um comprimento de tubagem curto cujo estatfo es
configurado como VR) em série, para impor o serdidlcaudal.

Como modelar um reservatério de nivel varidvel pneumatico pressurizado?

Se a variagdo de altura piezométrica no resergaidei nivel variavel for
desprezéavel, utilize um reservatério cilindrico caltara muito reduzida face a
largura, cuja cota do fundo esteja muito proximaattara piezométrica no
reservatorio. Seleccione as dimensdes do reseivat®modo a que variacdes
de volume originem variacdes muito pequenas desattet &gua.

Se a altura piezométrica no RNV variar entre H1 2 Ebm os volumes
correspondentes V1 e V2, utilize um reservatoritinadiico cuja area
transversal seja igual a (V2-V1)/(H2-H1).

Como modelar uma entrada de caudal num RNV a uma cota superior ao nivel
de agua neste 6rgao de armazenamento?

Suponha-se o caso de um sistema de aducdo em qresenviatorio de maior
cota abastece outro reservatério situado a menar co
Para simular esta situacgédo, utilize a configuragéstrada abaixo:

Entrada

Saida
WA,

WH

A tubagem de entrada no reservatorio € compostaipar Valvula de Alivio
(VA), que assegura que a pressao a montante € eesuperior ao nivel no
RNV, seguida de um troco de tubagem curto de didnedt¢vadoi(e., tubagem

% Ver Capitulo 3 - Dispositivos Emissores do TipdfiGio
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com perdas de carga desprezaveis). O parametronti®lo na VA (que neste

tipo de valvula é a presséo) deve ser 0 e a catands de extremidade da
valvula deve ser igual a cota da tubagem real ig@edo reservatorio. Utilize

uma Valvula de Retencao (VR) na tubagem de saidaeservatorio para

prevenir a inversdo do caudal.

Como estabelecer as condic¢des iniciais para uma simulacdo de qualidade da
agua?

Se pretende efectuar uma simulacdo de qualidadgula em que dispbe de
dados de monitorizacdo como parte de um estudoalilracéo, atribua os
valores medidos aos nés onde as medi¢cbes forantuafies e interpole
(aproximadamente) para atribuir valores a outragalivacée®. E
recomendavel que os reservatorios de armazenam@stods de origem sejam
incluidos no conjunto de localizag6es onde as nediforam efectuadas.

Para simular futuras condi¢cbes, comece com valém&sais arbitrarios

(excepto nos reservatorios); execute a simulacé ypa nimero de ciclos de
consumo repetidos, de modo a que os resultadosudidage da &agua
comecem também a repetir-se de modo periédico.n@eraide ciclos pode ser
reduzido se forem efectuadas estimativas aproxismddaqualidade da agua
inicial nos reservatoérios. Por exemplo, se for ntexdke a idade da agua, o valor
inicial pode ser configurado de acordo com o terdpaesidéncia médio no
reservatério, o qual pode ser estimado em funca@dacao de volume diéria.

Como estimar os valores dos coeficientes de reac¢do no seio do escoamento e
na parede?

Os coeficientes de reaccao no seio do escoamederpser estimados a partir
de ensaios em laboratério em garrafas teste (vexcdg@es no Seio do
Escoamentmna seccdo 3.4). As taxas de reaccdo na pared@atim ser
medidas directamente. Estas tém que ser obtidagedtainente por
comparacdo com dados de calibracdo obtidos a darénsaios de campioe(,
utilizando um processo de tentativa-erro para deter que valores do
coeficiente permitem obter melhor ajuste entreessiitados da simulacdo e as
medicdes de campo). Nao é expectavel que tubagerdasticos e tubagens
em ferro galvanizado relativamente novas apresentenconsumo de parede
significativo para os desinfectantes usuais, cogye @ cloro e as cloraminas.

Como uma modelar uma estagéo de tratamento adicional para reforco dos
niveis de cloro na rede?

Coloque a estacdo de tratamento adicional nhum md @ansumo nulo ou

positivo ou num reservatorio de nivel variavel.e8elone o né na janela do
Editor de Propriedades e clique no botdo de esatdheampo de Origem de
Qualidade para chamar o editor de Origem de Quididdo editor, configure a
opcéo de Tipo de Origem para ponto de FIXACAO DENCENTRACAO e

a de Origem de Qualidade para a concentracdo oeaon que 0 escoamento
deve sair do né. Alternativamente, se a estacaoateemento utilizar a opcao
de adicdo de uma concentracdo de cloro fixa, cordigq. opcdo de Tipo de

%Este procedimento de inicializagio pode condumima convergéncia mais rapida para a solugéo dalgdal
da agua, em particular no caso de redes complexas.
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Origem para ponto de REFORCO DE CONCENTRACAO e @eddn de
Qualidade para a concentragdo que sera adicionausssa liquida que sai do
no. Especifique o ID no campo do Padrdo Tempoegbretender variar o nivel
de refor¢co de concentragdo com o tempo.

Como modelar o crescimento de trihalometanos (THM) na rede?

O crescimento de THM pode ser modelado utilizandis kinéticas de
saturacao de primeira ordem. Seleccione Opc¢Oescdies a partir da pagina
de Dados da janela de Procura. Configure a ordemeaecédo no seio do
escoamento para 1 e a concentragdo-limite paréooo méximo de THM que a
agua tratada pode produzir durante um longo perdedetenc&d. Configure

o coeficiente de reaccdo no seio do escoamentoyvargalor positivo que
traduza a taxa de producdo de THM. As estimativasoeficiente de reaccao e
da concentracéo-limite podem ser obtidas a pagtitedtes em laboratério. O
coeficiente de reacgdo aumentard com o aumentend@etatura da agua. As
concentracdes iniciais em todos os nés da redardsege pelos menos iguais a
concentracdo de THM que entra na rede a partiGdberorigem.

Pode utilizar-se um editor de texto para editar as propriedades da rede
engquanto se executam simulagcées no EPANET?

Sim. Guarde a rede para um ficheiro de texto A§Hleccione~icheiro >>
Exportar >> Rede). Com o EPANET activado, inicie o editor de texto.
Carregue o ficheiro da rede guardado no editoreditar o ficheiro, grave-o
para o disco. Mude para o EPANET e leia o fichéselecciong=icheiro >>
Abrir ). Pode continuar a editar o EPANET e a ler o ficha medida que séo
efectuadas alteracdes. Grave sempre o ficheirasldpder sido modificado no
editor e abra-o novamente, ap6s ter mudado parBANET. Se utilizar um
processador de texto (como sejdMordPad ou uma folha de célculo como
editor, grave o ficheiro como texto ASCII.

Podem executar-se mdltiplas sessdes do EPANET em simultaneo?

Sim. Pode ser (til quando se pretende compararireoitdneo dois ou mais
cenarios de projecto ou de condi¢cbes operacionais.

?'De acordo com Viana e Matos, 1990 a formacdo de TéHM resultado de reacgbes quimicas entre os
compostos de cloro e os chamados “percursores’s@musubstancias organicas naturais existentesgnas.
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ANEXOA-UNIDADES DE MEDIDA

PARAMETRO

UNIDADES DO SISTEMA
AMERICANO (US)

UNIDADES DO SISTEMA
INTERNACIONAL (Sl

Carga hidraulica

ft (pé)

m (metro)

Caudal CFS® - ft3/s (pés cubicos pdrLPS- I/s (litro por segundo)
segundo) LPM - I/min (litro por minuto)
GPM-US gal/min (galdo | mip - Mmiidia (mega-litro pol
americano por minuto) dia)
MGD - US Mgal/dia (mega- | cmH - m¥/h (metro cabico por
galdo americano por dia) hora)
IMGD - Imp Mgal/dia (mega; cmp - m¥/dia (metro clbico pof
galdo imperial por dia) dia)
AFD - ac-ft / dia (acre-pé po
dia)
Coef. de Reaccapmg/ft/dia (ordem 0) mg/nt/dia (ordem 0)
(Escoamento) /dia (ordem 1) /dia (ordem 1)
Coef. de Reaccdbmg/ft’/dia (ordem 0) mg/nf/dia (ordem 0)
(Parede) ft / dia (ordem 1) m / dia (ordem 1)
Coeficiente das 10° pés (Darcy-Weisbach),milimetros (Darcy-Weisbach,
Formulas de Perda deadimensinal nas restanteadimensional nas restantes
Carga férmulas férmulas
Coeficiente de Perdpadimensional adimensional

de Carga Localizada

Coeficiente de Vaza
do Dispositivo
Emissor

bunidades de caudal / (p)

unidades de caudal / (metfd)

Comprimento

ft (pé)

m (metro)

Concentracéo mg/l or pg/l (miligrama por| mg/l orug/l (miligrama por litro
litro ou micrograma por litro)] ou micrograma por litro)

Consumo (ver unidades de caudal) (ver unidadesuaeal)

Cota ft (pé) m (metro)

Diametro (RNV) ft (pé) m (metro)

Diametro (Tubagens)

in (polegada)

mm (milimetro)

Energia kwh (kilowatt hora) kwh (kilowatt hora)
Factor de Resisténcia adimensional adimensional
Idade da Agua h (hora) h (hora)

Perda de Cargpft / kft (pé por 1000 pés) m / km (metro por quikino)
Unitaria
Poténcia hp (horsepower) kW (kilowatt )

28 Notag&o utilizada na verséo em inglés do Epanet
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Presséo (altura PSI (equivalente a libra pometro (coluna de agua
piezométrica) polegada quadrada - Ib)n | equivalente)

Reforco de Massa nakg/min. (massa por minuto) kg/min. (massa por nahut
Origem

Rendimento % (percentagem) (%) (percentagem)
Taxa de Reaccapmg/ft/dia mg/ni/dia

Instantanea

Velocidade ft/s (pé por segundo) m/s (metro pousdg)
Volume (ff) pé cubico (M) metro cabico

Note: As unidades do sistema americatt8 (Customary Unijssdo aplicaveis
quando se adopta’, US gal/min, US Mgal/dia ou ac-ft/dia para as
unidades de caudal. As unidades do sistema inierac (SI) séo
adoptadas quando as unidades de caudal sdo expeesséros ou metros
cubicos por unidade de tempo.
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ANEXOB-MENSAGENSDE ERRO

Descricdo

101
110

200

201

202

203

204

205

206
207

208

209
210

211
212

213

214

215
216
217
219

220

A simulacao foi interrompida devido a espacongendria insuficiente.

A simulacao foi interrompida porgue nao foigesl resolver as equacdes de
hidraulica na rede. Verifique se existem zonasde que nao possuam
qualquer ligagao fisica a um RNV ou RNF ou dadoseda inadequados.

Foram detectados erros no ficheiro de daddipoQie erro é descrito nas
mensagens de erro da série 200 listadas abaixo.

Existe um erro de sintaxe numa linha do fichdé& dados da rede.
Provavelmente, o erro ocorreu no ficheiro dadahéiro de texto .INP)
criado pelo utilizador exteriormente ao EPANET.

Um valor numérico indevido foi associado a ymapriedade.
Existe um objecto referente a um né nao definid

Existe um objecto referente a um tro¢o naonatkfi

Existe um objecto referente a um padréo dederép definido.
Existe um objecto referente a uma curva néinide.

Foi feita uma tentativa para controlar umawialhde retencéo. Um vez
associada uma Valvula de Retencdo a uma tubagemésaida propriedade
Estado Inicial do editor de Propriedades, o estidinbagem n&o pode ser
alterado utilizando controlos simples ou condigbédtiplas.

Foi feita uma referéncia a um né ndo definitkie erro pode ocorrer numa
instrucdo de controlo, por exemplo.

Um valor indevido foi associado a uma propideddo no.

Foi feita uma referéncia a um troco nao definiékte erro pode ocorrer numa
instrucdo de controlo, por exemplo.

Um valor indevido foi associado a uma propriedao troco.

A simulacao de rastreio de origem de aguaaefera um né a rastrear ndo
definido.

As opgodes de simulagdo possuem um valor i(egat., um valor negativo
para um passo de tempo).

Existem demasiados caracteres numa linha lidata do ficheiro de dados.
As linhas do ficheiro .INP estdo limitadas a 256cteres.

Existem dois ou mais n@s ou tro¢os que pantilbanesmo rétulo de ID.
Foram fornecidos dados de energia para umadaa definida.
Foram fornecidos dados de energia invalidos para bomba.

Uma valvula foi ligada indevidamente a um RNFRNV. Uma VRP, VA ou
uma VRC néo pode ser ligada directamente a um RNIRNV. Utilize um
comprimento de tubagem para separar 0s dois comfEme

Uma vélvula foi ligada indevidamente a outrivwia. Duas VRPs ndo podem
partilhar o mesmo né de jusante ou estarem ligawesérie, duasVAs ndo
podem partilhar o mesmo n6 de montante ou estldigem série e uma VA
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221
223

224
225

226

227

230

233

302

303

304

308

309

nao pode ser ligada directamente a jusante de lRka V
Um controlo com condi¢des multiplas contém umsaucéo inadequada.

N&o existem néds suficientes na rede para exegigimulacdo com sucesso.
Uma rede valida deve conter pelo menos um RNV/RNmR&O.

N&o existe pelo menos um RNV ou um RNF na rede.

Alturas de agua minima/maxima invalidas paredRINW (p.ex., a altura de
agua minima é superior a altura de agua maxima).

Nao foi fornecida uma curva caracteristicamuwalor de poténcia para a
bomba. Deve ser associada a uma bomba a respeatixzacaracteristica,
através da propriedade ID da Curva do editor dpriedades, ou a poténcia
através do mesmo editor. Se ambas as propriedaes atribuidas, o
programa utiliza a propriedade Curva da Bomba.

A bomba apresenta uma curva caracteristictidavdJma curva deste tipo
deve apresentar alturas de elevacdo decrescemntes aamento do caudal.

A curva ndo apresenta valores de x crescentes.
Existe um n6 que nao esta ligado a qualqueo tro

N&o foi possivel abrir o ficheiro de dados terapo. Certifique-se que a
Pasta Temporaria do EPANET, seleccionada a partiata de diadlogo de
Preferéncias, possui privilégios para escrita. Stdrcapitulo 4.9).

N&o foi possivel abrir o ficheiro de relat@timestado. Consulte a descrigdo
do erro 302.

Nao foi possivel abrir o ficheiro binario deukkados. Consulte a descrigcéo
do erro 302.

Nao foi possivel guardar os resultados paréiaimairo. Este problema pode
ocorrer quando o disco fica sem espagco de memiéparmivel.

Na&o foi possivel escrever os resultados parfiam@iro de relatério. Este
problema pode ocorrer quando o disco fica sem espagnemoéria
disponivel.
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ANEXO

C-TRABALHAR EMDOS

C.l1 Inst

rucoes Gerais

O EPANET também pode ser executado como uma ag@bica@artir da linha

de comandos da janela do DOS. Neste caso, os dadesesultados da rede
sao introduzidos e lidos, respectivamente, atrdedicheiros de texto legiveis.
A linha de comando para executar o EPANET desteorgaal seguinte:

epanet2d inpfile rptfile outfile

em quei npfile é o nome do ficheiro de dados (incluindo a extensa
rptfile é o nome do ficheiro de relatério de resultadasuefile é o
nome do ficheiro binario opcional de saida que aema os resultados num
formato binario especial. Se o ultimo ficheiro fé@onecessario, basta indicar
os nomes do ficheiro de dados e do ficheiro dedeta O comando acima
descrito assume que esta a trabalhar na directodie 0 EPANET foi instalado
ou que esta directoria foi adicionada a instrucd&THP no ficheiro
AUTOEXEC.BAT. Caso contrario, devem ser fornecidos caminhos
completos da aplicac@panet2d.exee dos ficheiros na linha de comandos. As
mensagens de erro que possam ser geradas nadirdmendndos do EPANET
sdo as mesmas do EPANET em ambi&iedowse encontram-se listadas no
Apéndice B.

C.2 Formato do Ficheiro de Dados

O ficheiro de dados da linha de comandos do EPAMET 0 mesmo formato

que o ficheiro de texto do EPANET em ambievtmmdows gerado a partir da

instrucdo Ficheiro >> Exportar >> Redé®. Encontra-se organizado em
seccdes, onde cada seccdo € iniciada com uma galsave colocada entre
paréntesis. As varias palavras-chave encontraistadds abaixo.

Componentes da Operacao do Qualidade da Opcdes de Mapa da Rede /
Rede Sistema Agua Simulacdo e Zonas

Relatério
[TITLE] [CURVES] [QUALITY] [OPTIONS] [COORDINATES]
[JUNCTIONS] [PATTERNS] [REACTIONS] [TIMES] [VERTICES]
[RESERVOIRS] [ENERGY] [SOURCES] [REPORT] [LABELS]
[TANKS] [STATUS] [MIXING] [BACKDROP]
[PIPES] [CONTROLS] [TAGS]
[PUMPS] [RULES]
[VALVES] [DEMANDS]
[EMITTERS]

A ordem das secc¢des nao é importante. Contudo,reegu@ um né ou trogo
seja referido numa secgéao, este deve ter sidogonevite definido nas seccbes

2 O utilizador deve construir o ficheiro de daddslP) indicando as palavras-chave e as varias mopdes

associadas e

m inglés, tal como se apresentam Aygstelice. Assim, o ficheiro da rede produzido aipao

EPANET (versd@o portuguesa), de acordo com instrigéloeiro >> Exportar >> Rede, também apresenta o
mesmo formato. Esta opgdo destina-se a nédo limitatilizacdo de ficheiros contruidos a partir dassdes
originais do EPANET (EPANET 1.0 e 2.0).
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[JUNCTIONS], [RESERVOIRS], [TANKS], [PIPES], [PUMRS ou
[VALVES]. Deste modo recomenda-se que estas seccé@s colocadas
primeiro, logo a seguir a seccdo [TITLE]. As ses;@® mapa da rede
(Network Map e zonas Tag9 néo séo utlizadas na linha de comandos do
EPANET, pelo que podem ser eliminadas do ficheiro.

Cada seccdo pode conter uma ou mais linhas de .daohdgs em branco
podem aparecer em qualquer parte do ficheiro entop® virgula (;) pode ser
usado para indicar que o que se segue na linha &€amentario e nao
corresponde a dados da rede. Em cada linha podets®tuzido um nimero
maximo de 255 caracteres. Os rétulos de ID utibgadara identificar nos,
trocos, curvas e padroes podem ser compostos paihirtacdo caracteres e
nameros até um maximo de 15 digitos. A figura Cdstna um ficheiro de
dados (.INP) que representa a rede da visita gaiaalésada no Capitulo 2.

[TITLE]
EXEMPLO DA VISITA GUIADA
[JUNCTIONS]
D Elev Demand
2 213 0.1
3 216 1.2
4 213 7
5 198 9.1
6 213 1.4
7 213 1.1
[RESERVOIRS]
D Head
1 213
[TANKS]
D ElevationInitLevel MinLevel MaxLevel Diameter MinVol
8 253 1 0 3 9 0
[PIPES]
;ID Nodel Node2 Length Diameter Roughmess Status
1 2 3 915 200 100 Open
2 3 7 1525 100 100 Open
3 3 4 1525 150 100 Open
4 4 6 1525 80 100 Open
5 7 6 1525 80 100 Open
6 7 8 2134 80 100 Open
7 4 5 1525 150 100 Open
8 5 6 2134 80 100 Open
[PUMPS]
D Nodel Node2 Parameters
9 1 2 HEAD 1

Figura C.1 Exemplo de um Ficheiro de Dados do EPANET - Redsmplo

do Capitulo 2
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[PATTERNS]

1D Multipliers
1 0.5 1.3 1 1.2
[CURVES]
:ID X-Value Y-Value
:PUMP:
1 18 57.5
[QUALITY]
;Node InitQual
1 1
[REACTIONS]
Order Bulk 1
Order Wall 1
Global Bulk -25
Global Wall 0
[TIMES]
Duration 72:00

Hydraulic Timestep 1:00
Quality Timestep 0:05
Pattern Timestep 6:00

Pattern Start 0:00
Report Timestep 1:00
Report Start 0:00
Start ClockTime 12:00 AM
Statistic NONE
[REPORT]

Page 55

Energy Yes

Nodes  All

Links All

[OPTIONS]

Units LPS
Headloss H-W
Pattern 1
Demand Multiplier 1

Quality Cloro mg/L
Tolerance 0.01
[END]

Figura C.1 Exemplo do Ficheiro de Dados do EPANET - Rede Epterdo
Capitulo 2 (continuacao da pagina anterior)

Nas paginas seguintes, cada palavra-chave contemdspectivo contetdo e
formato é descrita por ordem alfabética.
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[BACKDROP]

Funcéo:

Identifica uma imagem de fundo e as dimensfes@arapa da rede.

Formatos:
DI MENSI ONS LLx LLy URXx Uy
UNI TS FEET/ METERS/ DEGREES/ NONE
FI LE nome do ficheiro
COFFSET X Y
Definicbes:

DI MENSI ONS fornece as coordenadas X e Y para os cantosanfesguerdo e superior direito
do rectangulo limite do mapa. Os valores por def&iio obtidos a partir de coordenadas de nés
fornecidas na seccdo [COORDINATES].

UNI TS especifica as unidades em que as dimensdes dos@iafarnecidas. O valor por defeito
€ NENHUM.

FI LE € o nome do ficheiro que contém a imagem de fundo.
OFFSET lista a distancia segundo as coordenadas X ecandim superior esquerdo da imagem

de fundo em relag&o ao canto superior esquerddngadp limite do mapa. A distancia por
defeito é zero.

Notas:

a.

A seccdo [BACKDROP] é opcional e ndo é utilizadargio o EPANET € executado a partir da
linha de comandos do DOS.

Apenas ficheiros do tip@/indows Enhanced MetafigBitmappodem ser utilizados como
imagens de fundo.
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[CONTROLS]

Funcéo:

Define controlos simples que modificam o estadotdms baseados numa Unica condi¢&o.

Formato:

Cada linha é composta por um controlo simples,ab pode apresentar um dos seguintes formatos:

LI NK ID do trogo estado I F NODE ID do né ABOVE/ BELOWvalor
LI NK ID do trogo estado AT TI ME tempo
LI NK'ID do trogo estado AT CLOCKTI ME instante do dia AM PM
em que:
ID do = rotulo de ID do trogo
troco
estado = ABERTO ou FECHADO, parametro de regulagéo da
velocidade de rotacdo de uma bomba ou pardmetro de
controlo numa valvula
ID do né = ro6tulo de ID do n6
valor = presséo para um noé ou altura de agua para um RNV
tempo = tempo desde o inicio da simulagdo em notac¢éo decima
ou em horas: minutos
instante = instante do dia num periodo de 24 horas (horas:
do dia minutos)
Notas:

a. Os controlos simples sao utilizados para modificastado de um troco ou parametros de
controlo (p.ex., regulacdo de velocidade de umadagiparametro de controlo numa valvula)
em fungdo da altura de 4gua num RNV, pressao nyutempo desde o inicio da simulagdo ou
instante do dia.

b. Consulte as notas na sec¢éo [STATUS] se pretentlariaibormag&o sobre convengdes
utilizadas para especificar o estado dos tro¢casa@netros de controlo, em particular para as
vélvulas de controlo.

Exemplos:

[CONTROLS]
:Close Link 12 if the level in Tank 23 exceeds 20 ft.
LINK 12 CLOSED IF NODE 23 ABOVE 20

;Open Link 12 if pressure at Node 130 is under 30 psi
LINK 12 OPEN IF NODE 130 BELOW 30

;Pump PUMPO02's speed is set to 1.5 at 16 hours int 0
;the simulation
LINK PUMPO2 1.5 AT TIME 16

;Link 12 is closed at 10 am and opened at 8 pm
;throughout the simulation

LINK 12 CLOSED AT CLOCKTIME 10 AM
LINK 12 OPEN AT CLOCKTIME 8 PM
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[COORDINATES]

Funcéo:

Atribui coordenadas do mapa aos nés da rede.

Formato:

Cada linha corresponde a um né contendo:
e Rotulo de ID do n6

e Coordenada - X

e Coordenada-Y

Notas:
a. Considere uma linha para cada n6 a representaapa.m

b. As coordenadas representam a distancia de um desglomo6 a uma origem arbitraria no canto
inferior esquerdo do mapa. Pode adoptar qualgstamsa de unidades que considere
conveniente para representar as distancias no mapa.

c. Na&o é necessario que todos 0s nos sejam inclu@dogpa nem que as respectivas posi¢ées no
mapa sejam representadas a escala real.

d. A seccdo [COORDINATES] é opcional e néo é utilizgdando o EPANET é executado a
partir da linha de comandos do DOS.

Exemplo:
[COORDINATES]
:Node X-Coord. Y-Coord
1 10023 128
2 10056 95
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[CURVES]

Funcéo:

Define curvas de dados e respectivos pontos X, Y.

Formato:

Cada linha corresponde a um ponto X, Y de uma ctowgendo:

» Roétulo de ID da curva

e Valor-X
e Valor-Y

Notas:

a. As curvas podem ser utilizadas para representsgq@sntes relacoes:
e Caudal vs Altura de Elevacao para bombas
e Caudal vs Rendimento para bombas
« Altura de Agua vs Volume para RNV
» Caudal vs Perda de Carga para valvulas genéricay (V

b. Os pontos de uma curva devem ser introduzidosndenocrescente dos valores de X (menor
para o maior).

c. Se o ficheiro de dados for utilizado na verséo Wimsldo EPANET, ao adicionar um
comentério que contenha o tipo de curva e a déscrégparados por dois pontos,
imediatamente acima da primeira entrada para agcgarantira que esta informacéo aparecera
correctamente no Editor de Curva do EPANET. Os tigosutivas incluer?UMP,
EFFICIENCY, VOLUMEe HEADLOSSConsulte os exemplos abaixo.

Exemplo:

[CURVES]

;ID Flow Head

;PUMP: Curve for Pump 1

CiL 0 200

Cl1 1000 100

Cl1 3000 O

;ID Flow Effic.

;EFFICIENCY:

E1 200 50

E1 1000 85

E1 2000 75

E1 3000 65
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[DEMANDS]

Funcéo:

Seccéo suplementar de [JUNCTIONS] utilizada paraciesmultiplas categorias de consumo aos
nés da rede.

Formato:

Cada linha corresponde a uma categoria de consontentlo:

 Roétulo de ID do né

» Consumo Base (unidades de caudal)
* ID do padrdo de consumo (opcional)

» Nome da categoria de consumo precedida de poritgudar (opcional)

Notas:

a.

Utilize esta propriedade apenas para 0os nés cajeimos necessitem de ser alterados ou
complementados relativamente aos dados introdun@sgsccéo [JUNCTIONS].

b. Os dados introduzidos nesta sec¢do substituemogegidados de consumo introduzidos na
seccdo [JUNCTIONS] para o mesmo né.

c. Pode ser associado um nimero ilimitado de categdeaonsumo a um determinado no.

a. Se nao for fornecido qualquer padréo de consumma ppgdo, nem qualquer padréo especifico
na propriedade Padrao de Consumo da secc¢édo [JUNG[J@Nonsumo no né segue o Padrao
por Defeito especificado na seccéo [OPTIONS] oudr&al se néo for especificado nenhum
padréo por defeito. Se o padréo por defeito (oudmatl) ndo existir, 0 consumo permanece
constante.

Exemplo:

[DEMANDS]

;ID Demand Pattern Category

J1 100 101 ;Domestic

Jl 25 102 ;School

J256 50 101 ;Domestic
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[EMITTERS]

Funcéo:

Define os nés que deve ser modelados como dispmsiimissor do tipo orificio (p.ex., aspersores,
orificios)

Formato:

Cada linha corresponde a um dispositivo emissaiecaio:

» Roétulo de ID do né

» Coeficiente de vazao (unidades de caudal para(ll psétro) de queda de pressao)

Notas:

a. Os dispositivos do tipo emissor sao utilizados paodelar o escoamento através de aspersores
ou a situacéo de fugas em tubagens.

b. O caudal que sai do dispositivo emissor é igugdraduto do coeficiente de vazao pela presséo
no né elevada a um expoente.

c. O expoente do emissor pode ser especificado utiliza opcdo EMITTER EXPONENT da
seccdo [OPTIONS]. O valor do expoente por defe@idbévalor normalmente aplicavel a
orificios do tipo aspersores e agulhetas.

d. A propriedade consumo corrente listada nos resadtdd um né inclui o consumo no né e o
caudal escoado através do dispositivo emissor.

e. A seccao [EMITTERS] é opcional.
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[ENERGY]

Funcéo:
Define os parametros utilizados para calcular agimele bombeamento e o respectivo custo.

Formatos:
GLOBAL PRI CE/ PATTERN EFFI C val ue
PUVMP  Punpl D PRI CE/ PATTERN EFFI C val ue
DEMAND CHARGE val ue

Notas:

c. Aslinhas que comecem com a pala@aBAL sao utilizadas para associar valores globais por
defeito para o preco de energia, padréo de pregodimento de bombeamento para todas as
bombas.

d. Aslinhas que comecem com a palaRt#P sdo utilizadas para substituir os valores glopais
defeito para bombas especificas.

e. Os parametros séo definidos do seguinte modo:
e PRI CE = custo médio por kWh,

* PATTERN = Rotulo de ID do padréo temporal que descrewadacao do preco de
energia com o tempo,

e EFFI C=associa um valor global para o rendimento, erogméagem, ou o rétulo de
ID de uma curva de eficiéncia para uma bomba efsgeeci

« DEMAND CHARGE = adiciona o custo por kW méximo de utilizac@oathte o periodo
de simulacéo.

f. O valor global por defeito para o rendimento é ##8ovalor global por defeito para o prego de
energia é 0.

g. Todas as entradas nesta seccdo sdo opcionais.aobtiqua (/) a separar os diferentes
parametros significa que constituem opcdes possivei

Exemplo:

[ENERGY]

GLOBAL PRICE  0.05 ;Sets global energy price

GLOBAL PATTERN PAT1 ;and time-of-day pattern

PUMP 23 PRICE 0.10 ;Overrides price for Pump 23
PUMP 23 EFFIC E23 ;Assigns effic. curve to Pump 23
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[JUNCTIONS]

Funcéo:
Define os nés que constituem a rede.

Formato:
Cada linha corresponde a um né contendo:
* Roétulo de ID
» Cota, m (ft)
e Consumo-base (unidades de caudal) (opcional)

* ID do padrdo de consumo (opcional)

Notas:

b. E necesséaria para a simulagéo de uma rede uma $80ps0TIONS] com pelo menos um no

c. Se ndo for associado um padrao temporal, 0 consomo segue o Padrdo Temporal por
Defeito especificado na seccdo [OPTIONS] ou o Patis®nao tiver sido especificado um

padrdo por defeito. Se ndo existir um padrao pfaitdgou Padrédo 1), o consumo no né
permanece constante.

d. Os consumos também podem ser introduzidos na sERERGANDS] e incluir multiplas
categorias de consumo por no.

Exemplo:

[JUNCTIONS]
:ID Elev. Demand Pattern

J1 100 50 Patl
J2 120 10 ;Uses default deman d pattern
J3 115 ;No demand at this junction
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[LABELS]

Funcéo:

Associa coordenadas aos rétulos do mapa.

Formato:

Cada linha corresponde a um rétulo contendo:
e Coordenada-X
e Coordenada-Y
e Texto do rétulo entre aspas

e Rdtulo de ID do no-ancora (opcional)

Notas:
a. Deve conter uma linha por cada rétulo no mapa.

b. As coordenadas referem-se ao canto superior esgdendtulo e tém como referéncia uma
origem arbitraria no canto inferior esquerdo do aap

c. O né-ancora é opcional e serve de “ancora” aoa@uhndo o mapa é redimensionado durante

0s processos de ampliacéo.

d. A seccdo [LABELS] é opcional e néo é utilizada quandPANET é executado a partir da
linha de comandos do DOS.

Exemplo:

[LABELS]

:X-Coord. Y-Coord. Label Anchor
1230 3459 “Pump 1”
34.57 12.75 “North Tank” T22
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[MIXING]

Funcéo:

Identifica 0 modelo que caracteriza as reac¢Oesisteira no interior de RNV.

Formato:

Cada linha corresponde a um RNV contendo:

e Roétulo de ID do RNV
* Modelo de mistura (MIXED, 2COMP, FIFO, ou LIFO)

e Fraccdo de mistura

Notas:

a.

As op¢Bes de modelos de mistura séo:

e Mistura completa (MIXED)

e Mistura com dois compartimentos (2COMP)

e Escoamento em émboadifirst-in-first-out” (FIFO)
e Escoamento em émbadlast-in-first-out” (LIFO)

A opcao de fraccdo de mistura é apenas aplicaveloalzlo de mistura com dois
compartimentos e representa a frac¢éo do volurakreferente ao compartimento de entrada-
saida.

A seccao [MIXING] é opcional. Os RNV que ndo searicem descritos nesta sec¢ao serao
associados a modelos de mistura completa.

Exemplo:

[MIXING]
;Tank Model

T12
T23

LIFO
2COMP 0.2
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[OPTIONS]

Funcéo:

Define as varias opg¢des de simulacgéo.

Formatos:
UNI TS CFS/ GPM MDY/ | MDY AFDY
LPS/ LPM MDY CVH C\VD
HEADL OSS HWDWCM
HYDRAULI CS USE/ SAVE  nome do ficheiro
QUALI TY NONE/ CHEM CAL/ AGE/ TRACE i d
VI SCCSI TY valor
DI FFUSI VI TY valor
SPECI FI C GRAVI TY valor
TRI ALS valor
ACCURACY valor
UNBALANCED STOP/ CONTI NUE/ CONTI NUE n
PATTERN ID
DEMAND MULTI PLI ER valor
EM TTER EXPONENT valor
TCOLERANCE valor
MAP nome do ficheiro
Defini¢bes:

UNITS configura as unidades em que o caudal é expressque:

CFS = pés cubicos por segundo

GPM = galdes por minuto

M&ED = mega-galdo americano por dia
| M3D = mega-galdo imperial por dia
AFD = acre-pé por dia

LPS = litros por segundo

LPM = litros por minuto

M.D = mega-litros por dia

CWH = metros cubicos por hora

CcVD = metros cubicos por dia

Quando adoptadas as unida@es, GPM MDD, | MEDeAFD, as restantes grandezas serdo

expressas em unidades do Sistema Americano. Se fateptadas as unidadeBS, LPM
M.D, CMHeCMD, as restantes grandezas serdo expressas em snidaSistema
Internacional. (Consulte o Apéndice A. Unidadedgglida). As unidades do caudal por defeito

saoGPM
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HEADL CSS permite seleccionar a formula a utilizar parawalca perda de carga continua na
tubagem. As opc¢Oes séo a férmula de Hazen-Willigingy, Darcy-Weisbach¥ W ou Chezy-
Manning C- M. A formula por defeito é a dé¢ W

A opcaoHYDRAULI CS permite gravar a solucéo corrente de hidraulica pen ficheiro,
optando pela op¢caBAVE, ou utilizar uma solucéo de hidraulica previamafitiéda, usando a
opcaoUSE. Esta opcao pode ser Util para estudar factoreapgrras afectem a qualidade da
agua.

QUALI TY permite seleccionar o tipo de simulagdo de quadidia agua executar. As opcdes
SAoNONE, CHEM CAL, AGE e TRACE. Em substituicdo dEHEM CAL, pode utilizar-se o
nome corrente do quimico seguido pelas respeativiasdes de concentracéo (p.ex.,

CHLORI NE ng/ L). Se for seleccionada a op¢BRACE, esta deve ser seguida pelo rétulo de
ID do né a rastreaA opcéao por defeito BONE (ndo é executada a simulacdo de qualidade da
agua).

VI SCOSI TY é a viscosidade cinemética do fluido a ser modelathtivamente a 4gua a 20°C
(1.0 centistoke = 1.01x10m?/s). O valor por defeito é 1.0.

Dl FFUSI VI TY é a difusdao molecular do quimico a ser simulatidivamente a difuséo
molecular do cloro na agua. O valor por defeito0® A difusédo molecular é apenas utilizada
guando limitagdes na transferéncia de massa s&ueoadas nas reacg¢des que ocorrem nas
paredes da conduta. O valor 0 indica que o EPANEGragiimitacdes de transferéncia de
massa.

SPECI FI C GRAVI TY razéao entre a densidade do fluido a ser modeladdemsidade da agua
a 4°C (adimensional).

TRI ALS nimero maximo de iterag8es utilizadas para resalvequacfes de equilibrio
hidraulico em cada passo de célculo da simulaca@l@ por defeito é 40.

ACCURACY é o erro maximo de convergéncia utilizado par&cardjuando € que foi encontrada
uma solucédo para as equacdes de equilibrio hidoaddi rede. O célculo iterativo termina
guando a soma de todos os incrementos de caudalwzo anterior a dividir pelo caudal total
em todos os trogos for inferior a este valor. @wvpbr defeito € 0.001.

UNBALANCED determina a accdo a ser tomada se a solucaordelidd ndo for encontrada

com o nimero maximo de iteracdes prescrito (0f¢dALS) num determinado passo de
calculo hidraulico durante a simulacdo. A opt& OP" fara com que a simulacéo seja
interrompida nesse instante. A op¢&ONTI NUE" fara com que a simulacéo continue,
emitindo uma mensagem de aviso. A opt@NTI NUE n" permite que o programa continue
o calculo iterativo com “n” itera¢des adicionaisgntendo o estado e os parametros de controlo
nos trogos fixos. A simulagéo prossegue a parsitedegonto, emitindo uma mensagem a
informar se a convergéncia foi atingida ou ndopA&w por defeito ESTOP" .

PATTERN fornece o rétulo de ID do padréo por defeito aasspciado a todos 0s nds aos quais
nao tenha sido atribuido um padrao de consumo ifispeSe néo existirem padrées atribuidos
na sec¢do [PATTERNS], o padrdo de consumo sera coopastim Unico factor

multiplicativo com o valor 1.0 . Se esta op¢éo fufautilizada, € adoptado um padréo global

por defeito com o rétulo"1".

A opcaoDEMAND MULTI PLI ER é utilizada para ajustar os valores de consume [ias
todos os nés e todas as categorias de consumex&uoplo, o valor 2 duplica os consumos
base, enquanto que o valor 0.5 reduz estes conquammsnetade. O valor por defeito é 1.0.

EM TTER EXPONENT especifica 0 expoente da presséao no né utilizads galcular o caudal
escoado pelo dispositivo emissor do tipo orifiGlovalor por defeito € 0.5.

MAP ¢é utilizado para fornecer o nome do ficheiro quet&m as coordenadas dos nés para o
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tracado da rede. Esta opcao nao é utilizada emguemisalculos de hidraulica ou de qualidade
da agua.

TOLERANCE ¢ a diferenca em termos de nivel de qualidadgda a@baixo da qual se pode
dizer que um segmento é basicamente igual a ddtvalor por defeito € 0.01 para todos os
tipos de simulacao de qualidade da agua (quindedlg da agua (medido em horas) ou rastreio
de origem (medido em percentagem).

Notas:

a. Serdo assumidos os valores por defeito para agspgiesentadas sempre que ndo forem
especificados valores.

b. Os parametros separados por barras obliquas 8itcem alternativas possiveis.

Exemplo:

[OPTIONS]

UNITS CFS

HEADLOSS D-W

QUALITY TRACE Tank23
UNBALANCED CONTINUE 10
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[PATTERNS]

Funcéo:

Define os padrdes temporais.

Formato:
Um padréo pode preencher uma ou mais linhas camtend
* Rétulo de ID do padrao

* Um ou mais factores multiplicativos

Notas:

a. Os factores mulptlicativos estabelecem o modo cowalor base de uma determinada grandeza
(e.g., consumo) pode ser ajustado em cada ingtargenulacao.

a. Todos os padrdes partilham o mesmo passo de terfipmldena seccéo [TIMES].
Cada padrao pode ter um nimero diferente de pdssesnpo.

c. Quando o tempo de simulacdo excede o nimero despdsgempo de um padrao, o padrao
temporal é reiniciado.

d. Utilize as linhas que forem necessérias para intddos os factores multiplicativos do padrao.

Exemplo:

[PATTERNS]
;Pattern P1
P1 11 14 09 0.7
P1 06 05 0.8 1.0

;Pattern P2
P2 1 1 1 1
P2 0 0 1
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[PIPES]

Funcéo:

Define todas as tubagens que constituem a rede.

Formato:

Cada linha corresponde a uma tubagem contendo:

Notas:

Rétulo de ID da tubagem

ID do né inicial

ID do né final

Comprimento, m (ft)

Diametro, mm (polegadas)

Coeficiente de rugosidade

Coeficiente de perda de carga singular
Estado (ABERTO, FECHADO ou VR)

a. O coeficiente de rugosidade é adimensional padanaula de Hazen-Williams e de Chezy-
Manning e tem unidades de mm (mft) na formula deepslVeisbach. A férmula de perda de
carga é escolhida a partir da sec¢do [OPTIONS].

b. Se for adoptada a op¢do VR na propriedade Estagoifisca que a tubagem contém uma
vélvula de retencéo condicionando o sentido doaseato.

C. Se o coeficiente de perda de carga singular fors@ e estado da bomba for ABERTO, estes
dois parametros podem nao ser incluidos na linldades.

Exemplo:

[PIPES]

;ID Nodel Node2 Length Diam. Roughness M| oss Status
'Pl Jl J2 1200 12 120 0 .2 OPEN
P2 J3 J2 600 6 110 0 Ccv
P3 J1 Ji10 1000 12 120
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[PUMPS]

Funcéo:

Define todos os tro¢os do tipo bomba existentegde.

Formato:

Cada linha corresponde a uma bomba contendo:
* Rotulo de ID da bomba
* ID dondincial
* ID dondfinal

» Palavra-chave e Valor (podem ser repetidos)

Notas:

a. As palavras-chave sao:
* POWER - valor da poténcia para uma energia de bombeamenstante, hp (kW)
 HEAD- ID da curva que descreve o caudal vs alturded@edo para a bomba
* SPEED- regulacéo de velocidade (regulagéo de velocidadal é 1.0, O significa que a
bomba esta desligada)
 PATTERN- ID do padrdo temporal que descreve a variacgoatgiedade Regulacéo de
Velocidade $PEED) com o tempo

b. Uma das seguintes propriedad®@&WER ou HEAD tem que ser fornecidas para caracterizar a
bomba. Utilize a propriedad®OVER se nao for possivel obter uma curva da bomba. As
restantes palavras-chave sdo opcionais.

Exemplo:

[PUMPS]
;ID Nodel Node2 Properties

Pumpl N12 N32 HEAD Curvel
Pump2 N121 N55 HEAD Curvel SPEED 1.2
Pump3 N22 N23 POWER 100
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[QUALITY]

Funcéo:

Define a qualidade inicial nos nés.

Formato:
Cada linha corresponde a um né contendo:
* Rotulo de ID do n6

¢ Qualidade inicial

Notas:
a. Assume-se que a qualidade inicial nos n6s naaltisté zero.

b. A qualidade representa concentragdo para um quintiocas para a idade da &gua ou
percentagem para um rastreio de origem.

c. A seccdo [QUALITY] é opcional.
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[REACTIONS]

Funcéo:

Define os parametros relacionados com reac¢Gedapsmue ocorram na rede.

Formatos:

ORDER BULK/ WALL/ TANK valor
GLOBAL BULK/ WALL valor
BULK/ WALL/ TANK ID da tubagem valor
LI M TI NG POTENTI AL valor
ROUGHNESS CORRELATI ON valor

Definicbes:

ORDER é utilizada para configurar a ordem da reaccaseimndo escoamento, na parede da
tubagem ou nos RNVSs, respectivamente. Os valorasrpaccdes na parede sdo 0 ou 1. Se ndo
for fornecido qualquer valor é assumido por defeit@lor 1.0.

GLOBAL é utilizada para configurar o valor por defeitocdeficiente de reac¢éo no seio do
escoamento (para todas as tubagens e RNVs) owefioiente de reaccao na parede (para todas
as tubagens). Se néo for fornecido qualquer vad@sé@mido por defeito o valor 0.

BULK, WALL, e TANK séo utilizados para substituir os valores fornesjoela propriedade
GLOBAL para tubagens e RNVs especificos.

LI M TI NG POTENTI AL especifica que as taxas de reac¢do sdo proposiédierenca
entre a concentragéo corrente e uma concentra¢@ocad limite.

ROUGHNESS CORRELATI ON permite que o coeficiente de reac¢céo na paredeealacionavel
com a rugosidade desta de acordo com uma das tEgexpressoes:

Equacédo de Perda de Carga Relacgdo c/ o Coeficiente de Rugosidade

Hazen-Williams F/C
Darcy-Weisbach F / log(D)
Chezy-Manning F*n

em que F = coeficiente que relaciona a reacca@rep da tubagem com o respectivo
coeficiente de rugosidade, C = coeficiente da féarde Hazen-Williams; = rugosidade
absoluta (ou rugosidade de Darcy-Weisbach), D meliéo da tubagem, e n = coeficiente de
rugosidade de Chezy-Manning. O valor do coeficieleteeaccdo na parede calculado deste
modo pode ser substituido, em especifico, parggeatubagem utilizando a opg@tALL
para fornecer um valor especifico.

Notas:

a. Utilize valores positivos para coeficientes de cirasnto e valores negativos para coeficientes
de decaimento.

b. As unidades de tempo para todos os coeficiente$/d&o

c. Todas as entradas nesta seccao sdo opcionais.dDsefras separados por barras obliquas (/)

constituem alternativas possiveis.
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Exemplo:

[REACTIONS]

ORDER WALL 0 ;Wallreactions are zero-order
GLOBAL BULK -0.5 ;Global bulk decay coeff.
GLOBAL WALL -1.0 ;Global wall decay coeff.
WALL P220 -0.5 ;Pipe-specific wall coeffs
WALL P244 -0.7
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[REPORT]

Funcéo:

Descreve o contetdo do relatorio de uma simulagao.

Formatos:

PAGESI ZE valor

FI LE nome do ficheiro

STATUS YES/ NO' FULL

SUMVARY YES/ NO

ENERGY YES/ NO

NCDES NONE/ ALL/ né1 n62 ...

LI NKS NONE/ ALL/ trogol trogo? ...

parametro YES/ NO

parametro BELOW ABOVE/ PRECI SI ON  valor
Definicbes:

PACESI ZE configura o nimero de linhas escritas por pagineetatério. O valor por defeito é
0, o que significa que nao existe um limite linpas pagina.

FI LE fornece o nome do ficheiro para o qual o relatéei@ escrito (ignorado pela verséo
Windows do EPANET).

STATUS determina se o relatério de estado da simulagitdudiica deve ser gerado. Se a opcao
adoptada folVES, o relatério que identificara todos os componedtesede que alterarem o
estado em cada passo de tempo da simulacdo. Seldocionada a op¢idLL, o relatério de
estado incluird também informacéo relativa a ceta¢ao efectuada durante a simulacdo
hidraulica. Este nivel de detalhe é apenas util getectar problemas em redes onde o equilibrio
hidraulico ndo tenha sido atingido. A op¢éo poeideféNO.

SUMVARY determina se uma tabela com o sumério de compemdatrede e com as opgbes de
simulacdo chave deve ser gerada. A op¢ao por de&f¥ES.

ENERGY determina se uma tabela contendo o relatérioitizagéio média de energia e
respectivo custo de cada bomba deve ser fornekidpcéo por defeito BO.

NODES identifica os nés da rede cujos valores de sirdlag pretende que sejam descritos no
relatério. Pode optar por listar os rétulos de 3 dés, individualmente, ou utilizar as palavras-
chaveNONE ouALL. Podem ser adicionadas novas linhas, contend@margahaveNODES,

por forma a listar todos 0s nos necessarios. Ampoadefeito &NONE.

LI NKS identifica os tro¢os da rede cujos valores de lsigéio se pretende que sejam descritos
no relatério. Pode optar por listar os rétuloslelds trogos, individualmente, ou utilizar as
palavras-chavBlONE ouALL. Podem ser adicionadas novas linhas, contendaeraahave

LI NKS, por forma a listar todos 0s tro¢os necessariapgiio por defeito BONE.

A opcéo de relatério “parametro” é utilizada patentificar que grandezas devem ser descritas
no relatério, o nimero de casas decimais a utiézatipo de filtro que deve ser aplicado para
limitar a listagem de resultados no relatério. @$metros relativos aos nés que podem ser
descritos no relatério séo:
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e FElevation

e Demand

* Head

e Pressure

e Quality.

Os parametros dos trocos cujos valores podem persentados no relatério sao:
e Length

« Dianeter

* Flow

« Velocity

e Headl oss

« Position (é omesmo que Estado — aberto, activo, fechado)

e Setting (rugosidade para tubagens, regulacédo de velocp@ebombas, parametro de
controlo para valvulas- presséo/caudal)

e Reaction (taxa de reaccao)
e F-Fact or (factor de resisténcia).

Os parametros descritos por defeito num relat@odsnand, Head, Pressuree
Qual ity paraos n6sEl ow, Vel ocity eHeadl oss para os tro¢os. O nimero de casas
decimais por defeito é dois.

Notas:

a.

Todas as opcbes assumem 0s respectivos valoresfpao e ndo forem especificados de
modo explicito outros valores nas secc¢fes corresmes.

b. Os parametros separados por barras obliquas @ittem alternativas possiveis.

c. A opcéo por defeito relativamente a escrita derealde simulagdo nos nds e/ou trogos para um
relatério éNONE, pelo que o parametidODES e/ouLINKS deve ser fornecido se pretende
obter um relatdrio de resultados para estes olsjeletagede.

d. Na versadVindowsdo EPANET, a Unica op¢éo de [REPORT] reconheciaATUS. Todas
as outras sdo ignoradas.

Exemplo:

O exemplo que se apresenta serve para ilustramakyopcdes da seccdo [REPORT]. Neste caso,
permite obter os valores de simulacdo para os A9$IR, N3 e N17 e para todos os trogos com
velocidade superior a 3. Relativamente aos néslatdrio descreve os valores para as seguintes
propriedades: Consumo, Carga Hidraulica, Pres€giuaéidade, enquanto que para os trogos apenas
as propriedades Caudal, Velocidade e factor fdfais resisténcia) sao listadas no relatdrio.

[REPORT]

NODES N1 N2 N3 N17
LINKS ALL

FLOW YES

VELOCITY PRECISION 4
F-FACTOR PRECISION 4
VELOCITY ABOVE 3.0
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[RESERVOIRS]

Funcéo:
Define todos os nés do tipo reservatorio de nixel fRNF) da rede.

Formato:

Cada linha corresponde a um RNF contendo:
* Roétulo de ID
e Nivel de 4gua, m (ft)

« ID do padréo de nivel (opcional)

Notas:
a. Nivel de agua corresponde a carga hidraulica (eaftura piezométrica) no RNF.
b. O padréo de nivel pode ser utilizado para fazeavamnivel de agua no RNF com o tempo.

c. Deve existir pelo menos um RNF ou um RNV na redweelar.

Exemplo:

[RESERVOIRS]
ID Head Pattern

'Rl 512 ;Head stays constant
R2 120 Patl ;Head varies withtime
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[RULES]

Funcéo:

Define os controlos com condi¢des multiplas, odgyparmitem modificar o estado dos tro¢cos
durante a simulacao.

Formato:

Cada controlo é composto por um conjunto de in8&sigiue seguem o seguinte formato:
RULE ID do Controlo
| F condicao_1
AND condigdo_2
OR condicéo_3
AND condicdo_4
etc.

THEN acgéo_1
AND accéo_2
etc.

ELSE accédo_3
AND accdo_4
etc.

PRI ORI TY valor

em que:
ID do = r6tulo de ID associado ao controRule
Controlo
condi¢é@o n = condi¢do de controlo
accaon = accao de controlo
Priority = valor de prioridade (p.ex., um nimero de 1 a
5)

Formato da Condicdo de Controlo
Uma condicao deste tipo num Controlo com Condiddéisiplas assume o seguinte formato:

objecto ID atributo relagao valor

em que:
Objecto = uma categoria do objecto da rede
ID =  rétulo de ID do objecto
Atributo = um atributo ou propriedade do objecto
Relacdo =  operador relacional
Valor =  valor do atributo ou propriedade

Apresentam-se, a seguir, alguns exemplos de caslds controlo:
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JUNCTION 23 PRESSURE > 20
TANK T200 FILLTIME BELOW 3.5
LINK 44 STATUS IS OPEN
SYSTEM DEMAND >= 1500
SYSTEM CLOCKTIME = 7:30 AM

O objecto da condicdo de controlo pode ser de gaalgm dos seguintes tipos:
NODE LI NK SYSTEM
JUNCTI ON Pl PE
RESERVO R  PUMWP
TANK VALVE

Quando o object8YSTEMé utilizado numa condigao de controlo nédo é fadwequalquer ID.

Os seguintes atributos podem ser utilizados comctddo tipo No6:
DEMAND
HEAD
PRESSURE

Os seguintes atributos podem ser utilizados comctig do tipo RNV:
LEVEL

FI LLTI ME (horas necessérias para encher um RNV)

DRAI NTI ME (horas necessarias para esvaziar um RNV)

Estes atributos podem ser utilizados com objectdgddl rogo:
FLOW

STATUS (OPEN, CLOSED ouACTI VE)

SETTI NG (regulacéo de velocidade da bomba ou par@metrorteoto na valvula)

O objecto do tipcieYSTEMpode utilizar os seguintes atributos:
DEMAND (consumo total do sistema)

TI ME (horas desde o inicio da simulagéo expressasrmafo decimal ou em horas:
minutos)

CLOCKTI ME (instante do dia (num periodo e 24 horas) conmtensfcAM ou PM)
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Os operadores relacionais podem ser dos seguimbss t

= IS

<> NOT

< BELOW
> ABOVE
<= >=

Formato da Accao de Controlo:
Uma accao de controlo num Controlo com Condi¢oekipliis assume o seguinte formato:

objecto ID STATUS/SETTING IS valor

em que:
objecto = LI NK, PI PE, PUMPou VALVE
ID =  rétulo de ID do objecto
valor = uma condi¢do de estadOREN ou CLOSED), regulacdo de velocidade na

bomba ou parametro de controlo na valvula

Apresentam-se, a seguir, alguns exemplos de adedasntrolo:
LINK 23 STATUS IS CLOSED
PUMP P100 SETTING IS 1.5
VALVE 123 SETTING IS 90

Notas:

a. Apenas as palavr&JLE, | F e THEN séo instru¢des requeridas de um controlo; asntesta
s&o opcionais.

b. Quando se utiliza em simultdneo os operadoresdégiD e OR, o operadoOR tem
precedéncia mais elevada (D, i.e.,

IFAorBandC
€ equivalente a
IF (A orB)andC.
Se, no entanto, pretende que seja interpretado
IF Aor(BandC)
deve utilizar dois controlos
IF ATHEN ...
IF B and C THEN ...

c. OvalorPRI ORI TY é utilizado para estabelecer que controlo devaaravel quando existem
dois ou mais controlos que podem gerar ac¢esrgreneem conflito num troco. Um controlo
sem um valor de prioridade tem sempre prioriadaais baixa do que o controlo com um valor
de prioridade associado. Para dois controlos camsmo valor de prioridade, o controlo que
apareca em primeiro lugar tem prioridade mais elava
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Exemplo:

[RULES]
RULE 1

IF TANK 1LEVEL ABOVE 19.1
THEN PUMP 335 STATUS IS CLOSED
AND PIPE 330 STATUS IS OPEN

RULE 2

IF SYSTEM CLOCKTIME >= 8 AM
AND SYSTEM CLOCKTIME < 6 PM
AND TANK 1 LEVEL BELOW 12
THEN PUMP 335 STATUS IS OPEN

RULE 3

IF SYSTEM CLOCKTIME >= 6 PM
OR SYSTEM CLOCKTIME < 8 AM
AND TANK 1 LEVEL BELOW 14
THEN PUMP 335 STATUS IS OPEN
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[SOURCES]

Funcéo:

Define os nés de origem de qualidade da agua.

Formato:

Cada linha corresponde a uma origem de qualidadgutacontendo:
* Rotulode ID do no
e Tipo de OrigemCONCEN, MASS, FLOWPACED ouSETPQO NT)
e Concentracdo-base

» |D do padrao temporal

Notas:

a. Para origens do tippASS, o valor base (médio ou nominal) € medido em wadale massa
por minuto. Para todos os restantes tipos de arigemualidade, o valor base € definido em
unidades de concentracao.

b. O valor base da origem de qualidade pode ser \&ri@am o tempo se for especificado um
padrdo temporal .

c. Uma origem do tip@ONCEN:

* representa a concentracdo de qualquer entrada@xercaudal no né

» aplica-se apenas quando o né tem um consumo ligeigiativo (a agua entra na rede no
no)

» se for um né, a concentracdo listada no relatéa@@ncentracdo resultante da mistura do
caudal no n6 com o caudal proveniente do restatia re

» se o0 no forum RNF, a concentragdo listada notméteé a concentragao na origem

* se o no forum RNV, a concentracao listada nogetaé a concentracao interna do RNV

» éusualmente utilizada para nés que representgansride abastecimento de dgua ou
estagOes de tratamento (p.ex., RNF ou nds assscadim consumo negativo)

* nao devem ser utilizados em RNVs que apresentaaderisaida de caudal em simultéaneo.
d. Uma origem do tipd/ASS, FLOWPACED, ouSETPO NT:

* representa um reforco na origem, onde uma subatérinjectada directamente na rede,
independentemente do consumo no no

+ afecta a qualidade da 4gua que deixa o n6 de acomam dos seguintes mecanismos:

- um reforco de massdMSS) adiciona um fluxo de massa fixo ao caudal tote gntra
no né

- um reforco de concentracdL(OWPACED) adiciona uma concentragdo fixa & mistura
resultante de todo o caudal que entra no n6

- um origem do tipo fixacdo de concentra@®[PO NT) fixa a concentracdo do caudal
que sai do n6 (desde que a concentracéo resutlatelo o caudal que entra no no
esteja abaixo do valor fixado)

» aconcentracdo que ¢€ listada num relatério paradou RNF, cuja a origem de qualidade
seja do tipo reforgo na origem, é a concentracsutemte apos o reforco ter sido aplicado;
a concentracao que é listada num relatério parRNivi com uma origem de qualidade do
tipo reforco é a concentracéo interna no RNV
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» é usualmente utilizada para modelar a injeccaetdide um tracador ou desinfectante na
rede ou ainda a intrusdo de um contaminante.

e. A seccdo [SOURCES] ndo é necesséria para simulada da agua ou um rastreio de origem

de agua.
Exemplo:
[SOURCES]
;Node Type Strength Pattern
,Nl CONCEN 1.2 Patl ;Concentrationv aries with time
N44 MASS 12 ;Constant mass i njection
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[STATUS]

Funcéo:

Define o estado inicial de trogcos seleccionadomiwio da simulagéo.

Formato:

Cada linha corresponde a um tro¢o contendo:

e Rétulo de ID do trogo

» Estado ou pardmetro de controlo

Notas:

a.

Os trogos ndo listados nesta secgéo tem como @ocatefeito de estaddPEN (para tubagens
e bombas) oACTIVE (para valvulas).

b. O valor associado a propriedade estado podeOBEN ou CLOSED. Para uma valvula de
controlo (p.ex., VRPs, VRCs, etc.) significa quéaese encontra completamente aberta ou
fechada, sendo ignorado qualquer parametro deatomia valvula especificado .

c. O valor associado a propriedade parametro de dontazle ser a regulacdo de velocidade, no
caso de uma bomba, ou um parametro de controldlnala.

d. O estado inicial das tubagens também pode sergoatio a partir da seccéo [PIPES].

e. As valvulas de retencdo ndo podem ser configuradas.

f.  Utilize as seccdes [CONTROLS] ou [RULES] para alterastado ou o parametro de controlo
durante a simulacao.

g. Se auma vélvula de controlo estiver associaddanl@€L OSED ou OPEN e se pretender torné-
la activa novamente, através da propriedsd€l VE, deve especificar o parametro de controlo
(pressao/caudal) na se¢céo de controlos sinfifl@NTROLS] ou de controlos com condigbes
mltiplas[ RULES] .

Exemplo:

[STATUS]

; Link  Status/Setting

L22 CLOSED :Link L22 is closed

P14 15 ;Speed for pump P14
PRV1 OPEN ;PRV1 forced open
;(overrides normal operation )
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[TAGS]

Funcéo:

Associa uma categoria do tipo zona a ndés ou tregpscificos.

Formato:

Cada linha corresponde a um né ou troco associadmacategoria de zona contendo:
» apalavra-chave NODE ou LINK
e orotulo de ID do né ou trogo

* 0 texto da categoria de zona(sem espacos)

Notas:

a. As categorias de zona podem ser Uteis para asswsia diferentes zonas de presséo ou para
classificar as tubagens por material ou idade.

b. Se azona a que pertence o nd ou troco nédo fatifidada nesta seccéo, assume-se que este
objecto ndo tem uma zona associada.

c. A seccdo [TAGS] é opcional e ndo tem efeito solkreadculos de hidraulica ou de qualidade da
agua.

Exemplo:

[TAGS]

;Object 1D Tag

NODE 1001 Zone_A
NODE 1002 Zone A
NODE 45 Zone B
LINK 201 UNCI-1960
LINK 202 PVC-1985
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[TANKS]

Funcéo:

Define todos os nés do tipo reservatdrio de niaeitwvel (RNV) da rede.

Formato:

Cada linha corresponde a um RNV contendo:

Notas:

Rétulo de ID

Cota de fundo, m (ft)

Altura de agua inicial, m (ft)
Altura de agua minima, m (ft)
Altura de agua maxima, m (ft)
Diametro, m (ft)

Volume minimo, m (ft°)

ID da curva de volume (opcional)

a. O nivel de agua no RNV € igual a cota de fundo maikura de agua.

b. Os RNVs de seccéo nao cilindrica podem ser modelesipecificando uma curva de volume em
funcado da altura de 4gua através da seccdo [CURVES].

c. Se a curva de volume for fornecida, o didmetro @Es$eimir qualquer valor ndo nulo.

d. O volume minimo (volume de 4gua no RNV para a altafnima de agua) pode ser zero para
um RNV cilindrico ou se for fornecida uma curvavdéume.

e. Uma rede deve conter pelo menos um RNV ou um RNF.

Exemplo:

[TANKS]
:ID Elev. InitLvl MinLvl MaxLvl Diam MinVol VolCurve

;Cylindrical tank
T1 100 15 5 25 120 O
;Non-cylindrical tank with arbitrary diameter

T2 100

15 5 25 1 0 VC1
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[TIMES]

Funcéo:

Define os passos de tempo de varios parametrggadiils na simulagéo.

Formatos:
DURATI ON Valor (unidades)
HYDRAULI C TI MESTEP  Valor (unidades)
QUALI TY TI MESTEP Valor (unidades)
RULE TI MESTEP Valor (unidades)
PATTERN TI MESTEP Valor (unidades)
PATTERN START Valor (unidades)
REPORT TI MESTEP Valor (unidades)
REPORT START Valor (unidades)
START CLOCKTI ME Valor (AM PM)
STATISTIC NONE/ AVERAGED/
M NI MUM MAXI MUM
RANGE
Defini¢bes:

DURATI ON é a duracao total da simulacdo. Utilize O par@@tee uma simulacéo estatica. O
valor por defeito é zero.

HYDRAULI C TI MESTEP determina o passo de tempo entre calculos deufichiana rede. Se
for maior do que o passo de tempo do padPad {ERN) ou do relatério REPORT) , 0 passo de
calculo de hidraulica sera autométicamente redugidealor por defeito € 1 hora.

QUALI TY TI MESTEP € o passo de célculo utilizado para seguir asagfies de qualidade da
agua na rede. O valor por defeito € 1/10 do pass@ltulo de hidraulica.

RULE TI MESTEP é o passo de tempo utilizado para verificar asajbes de estado no
sistema devido & activacédo de controlos com coedigfilltiplas entre passos de célculo de
hidraulica. between hydraulic time steps. O valardefeito €m1/10 do passo de célculo de
hidraulica.

PATTERN TI MESTEP € o intervalo entre periodos de tempo para todg@adrdes temporais.
O valor por defeito é 1 hora.

PATTERN START € o instante em que todos os padrfes sédo iniciBdogxemplo, um valor
de 6 horas indica que a simulag&o seria iniciadaada padrao no periodo de tempo
correspondente a hora 6. O valor por defeito é 0.

REPORT Tl MESTEP configura o intervalo de tempo entre registosaselltados para o
relatério. The default is 1 hour.

REPORT START € o instante da simulacdo em que os resultadosgaoma ser escritos para o
relatorio. O valor por defeito é 0.

START CLOCKTI ME é o instante do dia (p.ex., 3:00 PM) em que alsigdio comeca. O valor
por defeito & 12:00 AM (meia-noite).

STATI STI C determina que tipo de processamento estatistioe b aplicado as séries
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temporais de resultados a registar em cada pagsmge do relatéricAVERAGED regista no
relatorio os resultados médios no tenmdoNl MUMregista apenas os valores minimos,

MAXI MUMos valores maximoseRANGE regista a diferenca entre os valores maximos e
minimos.NONE regista as séries temporais de resultados reésrantada passo de tempo do
relatorio para todas as grandezas nos 0s ndsasfragnstituindo a opgéo por defeito.

Notas:

a. A unidades podem s&ECONDS (SEC), M NUTES (M N), HOURS ouDAYS. A unidade
por defeito € a hora.

b. Se néo forem fornecidas unidades, os valores daot@aodem ser introduzidos no formato
decimal ou em horas: minutos.

c. Todas as propriedades da seccéo [TIMES] séo opciddsigarametros separados por barras
obliquas (/) constituem alternativas possiveis.

Exemplo:

[TIMES]

DURATION 240 HOURS
QUALITY TIMESTEP 3 MIN
REPORT START 120
STATISTIC AVERAGED

START CLOCKTIME  6:00 AM
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[TITLE]

Funcéo:
Adiciona um titulo descritivo a rede a ser anaksad

Formato:

Qualquer numero de linhas de texto.

Notas:

A seccao [TITLE] é opcional.
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[VALVES]

Funcéo:
Define todas as valvulas de controlo contidas da.re

Formato:
Cada linha corresponde a uma valvula contendo:
* Rétulo de ID da valvula
e ID do né inicial
e ID do no¢ final
» Diameter, mm (polegadas)
* Tipo de valvula
e Parametro de controlo na valvula

» Coeficiente de perda de carga singular

Notas:

a. O EPANET permite modelar os seguintes tipos de vadvabm os respectivos parametros de
controlo:
Tipo de Valvula Parametro de Controlo

VRP (véalvula redutora de pressao) Pressao, m (psi)

VA (valvula de alivio) Pressdo, m (psi)

VPCF (Vélvula de perda de carga Pressure, m (psi)

fixa)

VRC (valvula reguladora de caudal) Caudal (unidaties
caudal)

VB (valvula de borboleta) Coeficiente de perda de
carga singular

VG (valvula genérica) ID da curva de perda de
carga

b. As valvulas de seccionamento e de retencéo sdoladledecom fazendo parte da tubagem e néo
como um componente separado do tipo valvula dealor(ver a palavre-chave [PIPES])
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[VERTICES]

Funcéo:

Associa pontos internos de vértice aos trogcosdka re

Formato:

Cada linha contém um ponto de cada tro¢co contendo:
e Rotulo de ID do troco

e Coordenada-X

e Coordenada-Y

Notas:

a. Os pontos de vértice permitem que os trogos segaandhados conqlylinesem vez linhas
rectas entre nés.

b. As coordenadas referem-se ao mesmo sistema desoaoiab utilizado para as coordenadas dos
nds e rotulos.

c. A seccao [VERTICES] é opcional e ndo é utilizada qoamEPANET ¢é executado a partir da
linha de comandos do DOS.

Exemplo:
[COORDINATES]
:Node X-Coord. Y-Coord
1 10023 128
2 10056 95
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C3

Formato do Ficheiro de Relatério

As instrucdes fornecidas através da seccdo [REP@RTfcheiro de dados
controlam o conteudo do ficheiro de relatério pmda pelo EPANET, através
da linha de comandos do DOS. Uma parte do relageimdo a partir do
ficheiro de dados (.INP) da Figura C.1 é mostraald-igura C.2. Geralmente,
um relatério é composto pelas seguintes secc¢des:

* Seccdo de Estado
* Seccdo de Energia
e Seccdo de Nés

e Seccdo de Trocos

Seccéo de Estado

A Seccédo de Estado do relatério de resultadosdigtstado inicial de todos os
RNFs, RNVs, bombas, valvulas, tubagens fechadasmasomo quaisquer

alteracbes de estado nesses componentes duranteimuoiacdo dindmica. O
estado dos RNFs e RNVs indica se estes se encoateroher ou a vazar. O
estado dos trocos indica se estes se encontrartoalwer fechados, podendo
incluir também valores de regulacdo de velocidade @resséo/caudal como
parametros de controlo para bombas e valvulasecégpmente. Para incluir
uma Seccao de Estado no relatério, utilize a ipey@TATUS YES na secgéo

[REPORT] do ficheiro de dados.

Utilizando a instru¢A&GTATUS FULL o relatério produzird os resultados de
convergéncia para cada iteragdo em cada passdcdéoade hidraulica durante
o periodo de simulacdo. A listagem incluird tamlmgra componentes alteram
0 estado entre passos de calculo. Este nivel ddhdeé apenas util para
detectar erros ocorridos durante uma simula¢cace anbnvergéncia néo tenha
sido atingida devido a um comportamento ciclicaglecomponente.

Seccao de Energia

A Seccdo de Energia do relatério de resultadoa listonsumo de energia
global e o custo para cada bomba na rede. Os pwodniistados para cada
bomba séo:

» Percentagem de Utilizacdo (percentagem de tempagusama bomba
esteve ligada)

* Rendimento Médio

* kWh consumido por metro cubico (mega-galdo) bombead
* kW médio consumido

* kW maximo utilizado

e Custo médio por dia

Também é listado o custo total por dia de bombetmeia tarifa de consumo
maximo total (custo baseado no valor maximo de gimeuntilizado). Para
incluir uma Seccao de Energia no relatério, a ugsto ENERGY YES deve
ser escolhida na sec¢do [REPORT] do ficheiro deslad
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* EPANET *
* Hydraulic and Water Quality *
* Analysis for Pipe Networks *
* Version 2.0 *
kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkkkkkkkkkkkkkkk

VISITA GUIADA - CAPITULO 2

Input Data File ................... VisitaGui ada.inp
Number of Junctions................ 6

Number of Reservoirs............... 1

Number of Tanks ................... 1

Number of Pipes ........ccccee..... 8

Number of Pumps ................... 1

Number of Valves .................. 0

Headloss Formula .................. Hazen-Wil liams
Hydraulic Timestep ................ 1.00 hrs

Hydraulic Accuracy ................ 0.001000

Maximum Trials .................... 40

Quality Analysis .........c........ Cloro

Water Quality Time Step ........... 5.00 min

Water Quality Tolerance ........... 0.01 mg/L

Specific Gravity .................. 1.00

Relative Kinematic Viscosity ...... 1.00

Relative Chemical Diffusivity ..... 1.00

Demand Multiplier ................. 1.00
Total Duration ..............e.... 72.00 hrs
Reporting Criteria:

All Nodes

All Links

Energy Usage:

Usage Avg. Kw-hr  Avg. Peak  Cost
Pump  Factor Effic. /m3 Kw Kw /day
9 100.00 75.00 0.19 1302 1 3.87 0.00

Demand Cha rge:  0.00
Total Cost: 0.00

Figura C.2 Excerto de um ficheiro de relatério - Rede ExengadCapitulo 2
(continuagdo na pagina seguinte)
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Node Results at 0:00 hrs:

Demand Head Pressure Cloro
Node L/s m m mg/L
2 0.05 280.09 67.09 0.00
3 0.60 278.59 62.59 0.00
4 3.50 273.54 60.54 0.00
5 455 27212 74.12 0.00
6 0.70 272.22 59.22 0.00
7 0.55 272.23 59.23 0.00
1 -12.72 213.00 0.00 1.00 Reservoir
8 2.77 254.00 1.00 0.00 Tank

Link Results at 0:00 hrs:

Flow Velocity Headloss

Link L/s m/s /1000m

1 12.67 0.40 1.64

2 3.39 043 4.17

3 8.69 0.49 331

4 0.81 0.16 0.87

5 0.06 0.01 0.01

6 277 055 854

7 438 0.25 0.93

8 -0.17 0.03 0.05

9 12.72 0.00 -67.09 Pu mp

Node Results at 1:00 hrs:

Demand Head Pressure Cloro
Node L/s m m mg/L
2 0.05 280.11 67.11 1.00
3 0.60 278.61 62.61 0.89
4 3.50 273.56 60.56 0.00
5 455 27214 74.14 0.00
6 0.70 272.25 59.25 0.00
7 0.55 272.26 59.26 0.00
1 -12.71 213.00 0.00 1.00 Reservoir
8 2.76 254.16 1.16 0.00 Tank

Link Results at 1:00 hrs:

Flow Velocity Headloss

Link L/s m/s /1000m

1 1266 0.40 1.64

2 3.33 043 4.16

3 8.68 049 331

4 0.80 0.16 0.86

5 0.07 0.01 0.01

6 276 055 8.48

7 438 0.25 0.93

8 -0.17 0.03 0.05

9 12.71 0.00 -67.11 Pu mp

Figura C.3 Excerto de um ficheiro de relatério - Rede Exeng@dCapitulo 2 (continuagéo
da pégina anterior)
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Seccédo de Nés

A Seccédo de No6s do relatério de resultados listaessltados de simulacéo
para 0s nés e respectivos parametros identificadoseccdo [REPORT] do
ficheiro de dados. Os resultados s&o listados ema @@sso de tempo do
relatério de uma simulacdo dindmica. O passo depdenho relatério é

especificado na seccao [TIMES] do ficheiro de dadResultados intermédios
referentes a alteracbes das caracteristicas hihd&ul tais como

activacao/desactivagdo de bombas ou fechamento N¥s Rporque se

encontram vazios ou cheios, ndo sao registados.

Para dispor de resultados nos nds, a sec¢do [REP@Rficheiro de dados,
deve conter a palavra-chaM®DES, seguida de uma lista de rétulos de ID dos
noés a serem incluidos no relatério. Podem existfitas linhas quantos nés
(NODES) no ficheiro. Para que os resultados de todosogssejam listados,
seleccione a instru¢&¢ODES ALL na sec¢cdo [REPORT].

O conjunto de propriedades por defeito nos néssagsultados séo listados no
relatorio é: Consumo, Carga Hidraulica, Pressdcuali@ade da Agua. Pode
especificar o numero de casas decimais a utilizex listar os resultados de um
determinado parémetro, utilizando instru¢des doo tiPRESSURE
PRECISION 3 no ficheiro de dados.€., séo utilizadas 3 casas decimais para
listar os resultados da pressédo). A preciséo pfmitdeé de 2 casas decimais
para todas as propriedades. Pode utilizar um filtn@ listar ocorréncias que
disponham de valores abaixo ou acima de um cerlor \ge referéncia,
adicionando, por exemplo, uma instrucdo do BRESSURE BELOW 20no
ficheiro de dados.

Seccéo de Trocos

A Seccdo de Trocos do ficheiro de resultados tistaesultados de simulacdo
para os trogos e parametros identificados na s&EBORT] do ficheiro de
dados. A listagem de resultados, em termos de p#stempo do relatério,
segue a mesma convencado estabelecida para os alsasaanterior.

Tal como para 0s nos, para dispor de resultadaedives aos trogos, deve
incluir a palavra-chaveINKS seguida de uma lista de rétulos de ID na seccao
[REPORT] do ficheiro de dados. Utilize a instrugddlKS ALL para listar
resultados para todos 0s trocos.

As propriedades por defeito nos tro¢os cujos radaft sdo listados no relatdrio
sdo: Caudal, Velocidade e Perda de Carga. Outrepripdades como:
Diametro, Comprimento, Qualidade da Agua, Estadwoarietro de Controlo,
Taxa de Reaccao e Factor de Resisténcia podendisenadas, utilizando a
instrucdo DIAMETER YES ou DIAMETER PRECISION 0. A mesma
convencdo utilizada para os nos para especifigaeeisdo dos resultados e a
utilizacao de filtros pode ser também aplicaveltangos.

C4 Formato do Ficheiro Binario de Resultados
Se for fornecido um terceiro ficheiro na linha denandos do DOS (extenséo

.OUT), os resultados de todos os parametros pa@stos nds e trocos, em
todos os passos de tempo do relatorio, serdo gravaata este ficheiro num
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formato binario especial. Este ficheiro pode sédizatlo em outras aplicacdes
de pés-processamento. Os dados escritos para @rfickdo compostos por
variaveis do tipo inteiro com 4 bytes, real com yteb ou constantes de
tamanho fixo com um tamanho mdltiplo de 4 bytesapsopriedade permite
que o ficheiro seja dividido convenientemente emistes de 4-bytes. O
ficheiro é composto por quatro seccdes com 0s cdgpe tamanhos em bytes:

Seccao Tamanho em bytes

Prélogo 852 + 20*Nnodes + 36*Nlinks + 8*Ntanks
Utilizacdo de Energia 28*Npumps + 4

Periodo de Simulagdo(16*Nnodes + 32*Nlinks)*Nperiods
Dinamica

Epilogo 28
em que:
Nnodes = namero de nés (nés + RNFs + RNVs)
Nlinks = namero de trocos (tubagens + bombas +Hnaby
Ntanks = namero de RNVs e RNFs
Npumps = namero de bombas
Nperiods = namero de passos de tempo do relatério

e todos estes célculos sdo escritos para o fichairseccdo de Prélogo ou de
Epilogo.

Seccéo de Prélogo

A seccdo de Prélogo do ficheiro binario de resoladontém os seguintes
dados:

Item Tipo Numero de
Bytes

Magic Number (=516114521) Integer 4
Versao (= 200) Integer 4
Numero de Nos Integer 4
(N6s + RNFs + RNVs)
Numero de RNFs & RNVs Integer 4
NuUmero de Trogos Integer 4
(Tubagens + Bombas + Valvulas)
Numero de Bombas Integer 4
Numero de Valvulas Integer 4
Opcao de Qualidade da Agua Integer 4

0 = nenhum

1 = quimico

2 = idade

3 = rastreio de origem de agua
index do né de rastreio de origem dp  Integer 4
agua
Opcéo de Unidades de Caudal Integer 4

0="ftls

1 =gal/min

2 = Mgal/dia
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3 = Imp Mgal/dia

4 = ac-ft/dia

5=1/s

6 = I/min

7 = Ml/dia

8 = ni/h

9 = m/dia
Opcéo de Unidades de Presséao Integer 4

0 = psi

1 = metros

2 =kPa
Opcéao de Estatistica Integer 4

0 = sem processamento estatisticp

1 = resultados médios no tempo

2 = apenas os valores minimos de
calculo

3 = apenas os valores maximos de
calculo

4 = apenas amplitude dos resultados
Tempo Inicio do Relatério (segundgs) Integer 4
Passo de Tempo do Relatério Integer 4
(segundos)
Duracéo Total da Simulacéo Integer 4
(segundos)
Titulo do Problema (12 linha) Char 80
Titulo do Problema (22 linha) Char 80
Titulo do Problema (32 linha) Char 80
Nome do Ficheiro de Dados Char 260
Nome do Ficheiro de Relatério Char 260
Nome do Quimico Char 16
Unidades da Concentracéo do Char 16
Quimico
Rotulo de ID de cada N6 Char 16
Rétulo de ID de cada Troco Char 16
index do No Inicial de Cada Trogo Integer 4*Nlink{
index do NO Final de cada Trogo Integer 4*Nlinkp
Tipo de CAdigo para cada Troco Integer 4*Nlinks

0 = Tubagem com VR

1 = Tubagem

2 = Bomba

3=VRP

4 =VA

5=VPCF

6 = VRC

7=VB

8=VG
index do N6 de cada RNV Integer 4*Ntank$
Seccao Transversal de cada RNV Float 4*Ntanks
Cota de cada N6 Float 4*Nnodeg
Comprimento de cada Troco Float 4*Nlinkd
Diametro de cada Troco Float 4*Nlinkd]
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Existe uma correspondéncia de 1 para 1 entre anoede que os rétulos de ID
para 0s nos e trocos sdo escritos para o ficheos eimeros indice desses
componentes. Os RNF sao distintos dos RNV por téaembém um valor nulo
para a secgéo transversal.

Seccéo de Utilizacéo de Energia

A seccdo de Utilizagdo de Energia do ficheiro binde resultados encontra-se
descrita imediatamente abaixo da sec¢do de Proleg@omposta pelos
seguintes dados:

Item Tipo Numero de
Bytes

Repetido para cada bomba:

= [ndex da Bomba na Lista de Float 4
Trocos Float 4

= Utilizacdo da Bomba (%) Float 4

= Rendimento Médio (%) Float 4

= kW Médio/ nt (Mgal) Float 4

= kW Médio Float 4

= kW Méaximo Float 4

= Custo Médio por Dia

Utilizacdo Maxima Global de Energia  Float 4

Os resultados estatisticos listados nesta sectgremrese ao periodo de tempo
compreendido entre o tempo de inicio do relatédien da simulacao.

Seccéo de Periodo de Simulacdo Dinamica

A secc¢do de Periodo de Simulacdo Dinamica do ficH#nario de resultados
contém os resultados para cada passo de tempolatérice durante uma
simulacao (o tempo inicio do relatério e o passdetigpo sdo escritos para o
ficheiro binério de resultados na seccdo de Progonimero de passos de
tempo é escrito na seccdo de Epilogo). Em cada phs$sempo do relatdrio
sao escritos 0s seguintes valores para o ficheiro:

Item Tipo NuUmero de
Bytes

Consumo em cada NO Float 4*Nnodejs

Carga Hidraulica em cada N6 Float 4*Nnodds

Pressdo em cada N6 Float 4*Nnodqgs

Qualidade da Agua em cada N6 Float 4*Nnodes

Caudal em cada Troco Float 4*Nlinks

(negativo para caudais no sentido

inverso ao arbitrado)

Velocidade em cada Troco Float A*Nlinks

Perda de Carga por 1000 Unidades|de Float 4*Nlinks

Comprimento em cada Trogo

(negativo no caso de ser uma bomha,

onde representa a altura de elevaggo,

e corresponde a perda de carga total

para valvulas)
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Qualidade da Agua Média em cada
Trogo

Float

4*Nlinks

Cédigo de Estado para cada Trogo

0 = fechado (max. carga hidraulic
excedida)

1 = temporariamente fechado

2 =fechado

3 = aberto

4 = activo (parcialmente aberto)

5 = aberto (max. caudal excedido

6 = aberto (parametro de caudal
fornecido)

7 = open (parametro de presséo 1
fornecido)

ao

ao

Float

4*Nlinks

Parametro para cada Troco:

Coeficiente de Rugosidade para
Tubagens

Regulacéo de Velocidade para
Bombas

Parametro de Controlo para
Valvulas

Float

4*Nlinks

Taxa de Reaccédo para cada Trogo
(massa/L/dia)

Float

4*Nlinks

Factor de Resisténcia (f) para cada

Troco

Float

4*Nlinks

Seccdao de Epilogo

A seccdo de Epilogo do ficheiro binario de reswtadontém os seguintes

dados:
Item Tipo Numero de
Bytes

Taxa de Reacc¢ao Média no Seio dg Float 4
Escoamento (massa/hr)
Taxa de Reacc¢do Média na Parede Float 4
(massa/hr)
Taxa de Reaccao Média no RNV Float 4
(massa/hr)
Average source inflow rate (massa/lr) Float 4
Numero de Passos de Tempo do Integer 4
Relatério
Warning Flag: Integer 4

0 = sem avisos

1 = mensagens de aviso foram
geradas
Magic Number ( =516114521) Integer 4

As unidades de massa das taxas de reacgdo repoEsemesta Secgao e na
seccdo de Periodo de Simulacdo Dinamica dependemudmades da
concentracdo atribuidas ao quimico a ser modelAdotaxas de reaccéo
listadas nesta seccao referem-se a valores médigedms nas tubagens (ou
nos RNVs) ao longo do periodo de escrita de retngdta@ara ficheiro, durante a
simulacao.
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ANEXO D- ALGORITMOS DE ANALI SE

D.1 Hidraulica

As equacOes da continuidade e da conservacdo dgigerea relacdo entre o
caudal e a perda de carga, que caracterizam asi¢cGeadde equilibrio
hidraulico da rede num dado instante, podem saividas através de um
Método Hibrido N6-Malha. Todini e Pilati (1987) reais tarde, Salgadet al.
(1988) optaram por designa-lo como sendo o "Métado Gradiente".
Abordagens semelhantes foram descritas por Ham&rameller (1971) (o
“Método Hibrido”) e por Osiadacz (1987) (o “Métode Newton Malha-Ng¢”).
A Unica diferenca entre estes métodos é o modo cencaudais nos trocos sédo
actualizados apés uma nova solucdo de cotas pitzcasénos nés ter sido
encontrada, durante o processo iterativo. Porqueétndo apresentado por
Todini é o mais simples, este foi escolhido pargerobs valores de caudal e
cota piezométrica na rede no EPANET.

Considere uma rede com N nés e NF nds com cotarpizica fixa (RNVs e
RNFs). Considere-se que a relacdo caudal-perdarda auma tubagem entre
0s ndd ej pode ser traduzida pela seguinte expresséo:

H,-H, =h, =rQ] +mQ’ D.1

em queH = cota piezométrica no n@,= perda de carga total,= termo de
perda de cargd& = caudaln = expoente do caudalne = coeficiente de perda
de carga localizada. O valor do termo de perdaadgacdepende da férmula de
resisténcia adoptada (ver abaixo). Para bombasyeelp da perda de carga
(valor negativo que representa a altura de eleyguéae ser representada pela
seguinte lei

h =-w’(hy=r (Q/e)")

em queh, = altura de elevacdo para o ponto de funcionamentovazio
(caudal nulo)w=regulacao de velocidadef &n sdo os coeficientes da curva
da bomba. O segundo conjunto de equac¢fes que dmresatisfeitas refere-se
a conservacao dos caudais nos nos:

> Q,-D; =0 parai =1,... N. D.2

]

em queD; = consumo no né e, por convencdo, o caudal qugache no6 é
positivo. Assim, conhecendo a cota piezométricanissde cota piezométrica
fixa, pretende-se obter os valores de cota pieataét;, e de caudal);, na
rede que satisfacam as equacdes (D.1) e (D.2).

O Método do Gradiente arbitra uma primeira disigha de caudais nas
tubagens que nao tem necessariamente que satiséazeequacdes de
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continuidade nos nés. Em cada iteracdo do métam@sncotas piezométricas
sdo obtidas resolvendo a seguinte matriz:

AH =F D.3

em queA = matriz Jacobiana (NxN)Y1 = vector (Nx1) de incognitas em
termos de cota piezométrica-e= vector (Nx1) dos termos do lado direito da
equacao.

Os elementos da diagonal da matriz Jacobiana séo:
A = z P
i
enquanto que os elementos ndo nulos fora da dibgéma
A =P

em quep; é o inverso da derivada da perda de carga totbgo entre os nGs
ej em relacdo ao caudal. Para tubagens,

_ 1
nr‘Qij ‘n—l + Zinj ‘

P

enguanto que, para bombas,

_ 1
Py new?r (Q, / w) -1

Cada termo do lado direito da matriz € compostoupaa parcela respeitante
ao balanco de caudal no né, a qual é adicionaddaator de correccao de
caudal:

F :[Zj:Qu _DiJ+;yij +Zf: P H ¢

sendo o ultimo termo aplicavel a qualquer troco liguee um né a um né f de
cota piezométrica fixa e o factor de correc¢éo dedal,y;, € dado pela
seguinte expresséo para tubagens:

n 2
Yi = B (r‘Qij ‘ + rinj ‘ )SgnQij )
Para bombas, é vélida a seguinte expressao:

y; = —pija)z(ho _r(Qij /w)n)
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em que sgn(x) € 1 se x>0 e -1 caso contrarig. {@empre positivo para
bombas).

ApoOs terem sido calculadas as cotas piezométnieaslvendo a Eq. (D.3), os
novos caudais podem ser obtidos de acordo comag@gseguinte:

Q =Q =y —py (Hi —H;)) D.4

Se a soma de todas as variagfes de caudal (emabaloiuto) relativamente ao
caudal total em todos os trocos for superior ardolga especificada (p.ex.,
0.001), as equacges (D.3) e (D.4) serdo resolvidaamente. O novo caudal
obtido a partir da equacéo (D.4) satisfaz o princfia continuidade do caudal
nos nds, apoés a 12 iteracéo.

O EPANET implementa este método utilizando a seguiretodologia:

1. O sistema linear de equacdes traduzido pela exwd3s3 &
resolvido utilizando um método de matriz esparssehdo na
reordenacdo dos nos (George e Liu, 1981). Aposieracao
dos nés, para facilitar o preenchimento da matrjzufa
factorizacdo simbdlica é efectuada para que apawms
elementos ndo nulos de A sejam armazenados e ogeead
memoria. Para simulagbes dindmicas, esta reordenaca
factorizacdo € efectuada apenas uma vez, no irdeio
simulacao.

2. Para a primeira iteracdo, o caudal numa tubagem é o
correspondente a velocidade de 1 ft/s, enquantoogeesudal
através da bomba é igual ao caudal de dimensioriamen
especificado para a bomba (todos os calculos sé&mamente
efectuados com a cota piezometrica em pés e o lcandpés
cubicos por segundo).

3. O termo de perda de carga para uma tubagem ¢alculado
tal como descrito na Tabela 3.1. Para a equac&esiéncia
de Darcy-Weisbach, o factor de resistérfcé calculado por
diferentes equacdes, dependendo do nimero de Risyfitd)
do escoamento:

Férmula de Hagen — Poiseuille para Re < 2000 (BHES&L):

64
f=—

Re
Formula explicita aproximada de Swamee e Jain qesaver

a equacao de Colebrook - White, nos casos em que4R€0
(Bhave, 1991):

f = 025

Lod &+ 574\
37d Re%
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Interpolacéo cubica do 4baco de Moody para 2006 < RO00
(Dunlop, 1991):

f = (X1+R(X2+R(X3+ X4)))
_ Re
200(
X1=7FA-FB
X2=0.128-17FA+ 25FB
X3=-0.128+13FA-2FB
X 4 = R(0.032- 3FA+ 05FB)

FA=(Y3)?
cp = pa o 00051421
(Y2)(v3)
£ 574
= 4+ ——
37d Re%
3= —0.86859_n( £ . 5'749}
37d  4000°

em ques = rugosidade absolutade= didmetro da tubagem.

O coeficiente de perda de carga localizady (lefinido em
funcdo da altura cinética, é convertido para unficeate m

definido em funcdo do caudal, de acordo com a ssare
seguinte:

0.0251K
T
Os dispositivos do tipo emissor nos nds sao modslatravés
de uma tubagem ficticia que liga o né a um resériat
ficticio. Os parametros de perda de cargarsao (1), r =
(1/C)" em= 0, sendo C o coeficiente de vazdo do emisyar e
expoente de pressdo. A carga hidraulica no resegiwdicticio
corresponde a cota topografica no nd. O caudatiolatiravés

da tubagem ficticia corresponde ao caudal assoceao
dispositivo emissor.

A vaélvulas abertas é atribuido um valomssumindo que a
valvula aberta funciona como uma tubagem fisa(.02), cujo
comprimento € duplo do didmetro. No que se refer®gos
fechados, assume-se que a perda de carga segueslagéo
linear com um elevado factor de resistén@ah = 108Q, pelo
quep = 10% ey = Q. Para trocos em quetrm)Q < 10°, p =
10" ey = Q/n.

A verificacdo do estado das bombas, valvulas dencéb
(VR), vélvulas reguladoras de caudal (VRC) e tubadigadas
a RNVs cheios/vazios é efectuada apos cada iteragéia 102
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10.

11.

iteracdo. ApoOs este numero de iteragbes, a vegd@wado
estado destes componentes € apenas efectuada gaando
convergéncia tiver sido atingida. O estado das wads de
controlo de pressao (VRPs e VAs) é verificado apada
iteracao.

Durante a verificacdo do estado, as bombas sdadashse a
altura de elevacao for maior que a altura de elavguara o
ponto de funcionamento em vazio (para evitar argée do
escoamento). A semelhanca, as valvulas de retes&#o
fechadas se a perda de carga for negativa (vexab&uando
estas condi¢cbes ndo se verificarem, o trogo é reabdma
verificacdo similar de estado € efectuada paraoges ligados
a RNVs vazios/cheios. Os tro¢os séo fechados gerartta de
cotas piezométricas conduzir a saida de caudaitia ga um
reservatorio vazio ou a entrada de caudal numvaseio que
se encontra cheio. Estes componentes da rede sBertas
novamente na proxima verificacdo de estado em @t&s e
condi¢bes ja ndo se verificarem.

Verificou-se que a andlise da condi¢do<O, para determinar
se a valvula de retencdo deveria ser fechada ataalpede
gerar um procedimento ciclico entre estes doisdestam

algumas redes devido a limitagbes de precisdo ncanéd

seguinte procedimento foi introduzido para efecuar teste
mais robusto ao estado de uma valvula de reteRp (

if |h| > Htol then
if h<-Htol then  status = CLOSED
if Q <-Qtolthen  status = CLOSED

else status = OPEN
else

if Q<-Qtolthen  status = CLOSED
else status = unchanged

em que Htol = 0.0005 ft e Qtol = 0.001 cfs.

Se na verificacdo de estado for fechada uma borbbeaa
uma tubagem ou uma VR, o caudal assume o valoct) Se
uma bomba for reaberta, o caudal é calculado cose ba
altura de elevacéo corrente a partir da curva teniatica. Se
uma tubagem ou VR for reaberta, o caudal é obtidn base
na equacdo (D.1) em ordem a Q para a perda de barga
corrente, ignorando quaiquer perdas de carga siregul

Os coeficientes da matriz para valvulas de perdeadga fixa
(VPCFs) sdo estabelecidos do seguinte mpde:1¢ ey =
1CPHset, em que Hset é o parametro de controlo naulalv
gue aqui corresponde a perda de pressdo na valeola
metros). As valvulas de borboleta (VBs) sdo modsatbmo
tubagens, tal como descrito no item 6 acinmra eonsiderado
como o valor convertido do parametro de controlosdélaula
(ver item 4 acima).
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12. Os coeficientes da matriz para valvulas redutompréssao,
valvulas de alivio e vélvulas reguladoras de ca@d&Ps,
VAs e VRCs) sao calculados ap6s todos os trocesnteido
analisados. A verificacdo do estado de VRPs e \éfeétuado
tal como descrito no item 7. Estas valvulas podestare
completamente abertas, completamente fechadas tasac
em funcéo do parametro de controlo (pressao ouataud

13. O procedimento légico para testar uma VRP é o ségui

If current status = ACTIVE then
if Q <-Qtol then new status = CLOSED
if Hi <Hset + Hml — Htol then new status = OPEN
else new status = ACTIVE

If curent status = OPEN then
if Q< -Qtol then new status = CLOSED
if Hi > Hset + Hml + Htol then new status = ACTIVE
else new status = OPEN

If current status = CLOSED then

if Hi > Hj + Htol

and Hi < Hset — Htol then new status = OPEN
if Hi > Hj + Htol

and Hj < Hset - Htol then new status = ACTIVE

else new status = CLOSED

em gue Q é o caudal actual na valvula, Hi é amietzométrica

a montante, Hj é a cota piezométrica a jusantet ldse
parametro de controlo, em termos de pressdo, dishwerara
carga, Hml a perda de carga singular quando a leaksta
aberta (= m@), e Htol e Qtol sdo os mesmos valores utilizados
para as valvulas de retencdo no item 9 acima. Unjuicto
semelhante de testes é utilizado para as VAs, &x@pe no
gue se refere a verificagcdo em relacdo a Hsendiseisi € |

sdo trocados, assim como os operadores > e <.

14. O caudal através de uma VRP activa € mantido paentr a
continuidade no né de jusante, enquanto que o tabdaés
de uma VA é mantido para garantir a continuidadendale
montante. Para uma VRP doingara o nqg:

p; =0
F; =F; + 10Hset
A=A + 10

Isto obriga a que a carga no né de jusante comespao
parametro de controlo Hset. Valores equivalente® sa
atribuidos para uma VA activa, excepto os indices d
coeficientes F e A, que se referem aa.nds coeficientes para
VRPs e VAs abertas/fechadas séo tratados do mesydo m
gue para as tubagens.

15. Para uma VRC activa do igara o ng, com o parametro de
controlo Qset, tem-se que o valor de Qset é adidiorao
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16.

17.

caudal que sai do nb para o ndj e é subtraido dé&; e
adicionado &j. Se a carga hidraulica no mdor inferior a
carga hidraulica no nji, a valvula ndo consegue fornecer o
caudal necessério e passa a ser modelada com bagge ito.

Apoés ter sido atingida a convergéncia inicial (engéncia de
caudal e permanéncia de estado para VRPs e VAs) outna
verificacdo de estado para bombas, VRs, VRCs eogroc
ligados a RNFs é efectuada. O estado de trogcosotahbds por
variagbes de pressdo (p.ex., uma bomba cujo edafo
controlado pela pressdo num nd) também é verific&io
ocorrer qualquer alteracdo de estado, o calcutatite deve
continuar, devendo ocorrer pelo menos mais duaagies
(i.e., a verificacdo de convergéncia é omitida naxipré
iteracdo). Caso contrario, a solucao final foi enicaa.

Para simulagcdes dindmicas, 0 seguinte procedimento
implementado:

a.

Apos ter sido encontrada uma solugdo no passoldéaa
corrente, o passo de célculo para a proxima solucdo
corresponde ao menor dos seguintes:

* 0 tempo até um novo periodo de consumo comegar,
e 0 menor tempo para um RNV encher ou esvaziar,

e 0 menor tempo até o RNV atingir a altura que o&gin
uma mudanca de estado em alguns trocos (p.ex., abre
ou fecha uma valvula), tal como estipulado a pdeir
um controlo simples,

* 0 tempo até um controlo simples de tempo num trogo
ser activado,

e 0 tempo até ao préximo instante em que um controlo
com condi¢cdes mdltiplas provoque uma alteracdo de
estado algures na rede.

Ao obter os passos de calculo com base nas akuéguh

nos RNVs, assume-se que estas variam de modo linear
com base na solugdo corrente de caudal. A activagao
tempo de controlos com condicBes mdltiplas é cattaido
seguinte modo:

* No inicio de cada instante, os controlos sdo aladia
no passo de tempo do controlo. O valor por def&ito
1/10 do passo de célculo de hidraulica normal (psex
as caracteristicas de hidraulica forem actualizaldas
hora a hora, os controlos sdo analisados de 6 em 6
minutos).

* ApOs cada passo de tempo do controlo, o instante do
dia é actualizado, assim como as alturas de agsia no
RNVs (baseado no ultimo conjunto de caudais nas
tubagens calculado).
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D.2

e Se uma das condi¢cbes de um controlo com condicbes
multiplas for satisfeita, as ac¢des sdo adicionadas
uma lista. Se uma acc¢éo entrar em conflito comaoutr
ja existente na lista para 0 mesmo troco, a acgao d
controlo com prioridade mais elevada permanece na
lista e a outra é removida. Se a prioridade foeama,

a accao original permanecera na lista.

» ApOs todas as regras de controlo terem sido adaksa
e se a lista ndo estiver vazia, novas acg¢des serdo
tomadas. Se estas ac¢les causarem alteracOeadis est
em um ou mais trocos da rede, uma nova solucéo de
hidraulica é calculada e o processo é€ reiniciado.

« Se ndo forem geradas instrucdes para alteracdo de
estado dos componentes da rede, a lista de accbes é
apagada e avanga-se a simulacéo para o proximo pass
de tempo do controlo, a ndo ser que o fim do pdsso
tempo de hidraulica normal tenha sido atingido.

b. A simulacdo avanca para o passo de calculo deuticka
obtido, no qual se obtém novos consumos, as altlgas
agua nos RNVs sao ajustadas com base na solug&ateor
de caudais e os controlos nos trogos sao verificadoa
determinar que trogos alteram o estado.

c. Um novo conjunto de itera¢des utilizando as equacte
(D.3) e (D.4) é efectuado para os caudais correntes

Qualidade da Agua

As equacdes que o EPANET utiliza para obter umacéol de qualidade da
adgua baseiam-se nos principios da conservacao skame@njugados com leis
cinéticas de reaccdo. Apresentam-se, a seguir, rioEigais aspectos a
considerar numa modelacdo de qualidade da agussrfRost al, 1993;
Rossman e Boulos, 1996):

Transporte por Advecgdo em Tubagens

Uma substancia dissolvida € transportada ao lorgairda tubagem com a
mesma velocidade média do escoamento, sujeita adeteaminada taxa de

reaccdo (crescimento, decaimento). A dispersaatlatigal € um mecanismo

de transporte usualmente pouco importante para iarimadas condi¢bes

operacionais. Significa, portanto, que se admite estir mistura de massas
entre segmentos adjacentes que se deslocam ao dtangabagem. Assim,

desprezando a dispersao longitudinal, obtém-sguarge equacéo de adveccgao
com reaccao:

oG _ oG
ot Yox

em queC; = concentracao (massa/volume) na tubagem funcéo da distancia
x e do tempd, u; = velocidade média do escoamento (comprimento/tEmao

+1(Ci) D.5
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tubagemi e r = taxa de reaccdo (massal/volume/tempo), funcdo da
concentracao.

Mistura nos Nos

Assume-se que nos nos que recebem caudal de dumai®uubagens ocorre
mistura completa e instantanea. Deste modo, a ntrag&o de uma substancia
contida no seio do escoamento que sai do né padebsela simplesmente

através de um balan¢co de massas. Assim, pode essea seguinte equacao
para um né especifico:

C _ Z’jal ij Cj|X=L, + Qk,extck,ext
ilx=0—
ziglei + Qk,ext

D.6

em quei = trogco com caudal que sai do ROl = conjunto de trogos com
caudal que convergem ek Lj = comprimento do tro¢q, Q = caudal
(volume/tempo) no trogp Qxext = Origem externa de caudal que entra na rede
através no nd& e Cy . = concentracdo externa de caudal que entra no Ad
notagadoCix-o representa a concentracdo no inicio do triogenquanto que
Cix-=L € a concentragdo no final do trogo.

Mistura nos Reservatorios

E conveniente assumir que ocorre mistura complet wolumes de agua
(RNVs e RNFs). Esta é uma hipotese razoavel paitosnBNFs que operam
em condi¢des de enchimento-esvaziamento, desdeeguéornecido um fluxo
suficiente ao reservatério (Rossman e Grayman, )1989& condicdes de
mistura completa, a concentracdo num RNV resultaidtura do contetdo do
RNV com o caudal que entra. Ao mesmo tempo, a cdragiio interna pode
ser alterada devido a reaccdes de decaimento aweiroento. A equacdo
seguinte traduz este fenémeno:

o(VsCs)

ast > = ZiﬂsQi Cil)(:|_I - ZjEOSQj C5+ r(CS ) D7
em queVs = volume armazenado no instamt€, = concentracdo na estrutura
de armazenamentb, = conjunto de trocos que fornecem caudal a es&rute
armazenamento ®; = conjunto de trocos que recebem caudal da esdrdi
armazenamento.

Reaccfes no Seio do Escoamento
Enquanto uma substéncia é transportada ao longante tubagem, ou
permanece num RNV, pode reagir com outros consfligtiimicos presentes

no seio da agua. A taxa de reac¢cdo pode ser degeriericamente em termos
da concentracao elevada a poténcia n:

r =kC"
em quek = coeficiente de reac¢do no seio do escoamemto=eordem da

reaccdo. Quando existe um concentracdo que limiterescimento ou o
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decaimento Ultimo de uma substancia, a taxa de&eapode ser traduzida
através da seguinte expressao:

R=K,(C, -C)c™ paran>0,K, >0
R=K,(C-C_ )™ paran > 0,K;, < 0

em queC, = concentracéo limite.

Apresentam-se seguidamente diferentes express@@ paalculo da taxa de
reaccdo instantanea (R):

e Decaimento de 12 ordem simpl€s € 0,K, < 0,n=1)
R=K,C

O decaimento de varias substancias, como seja® residual,
pode ser modelado adequadamente utilizando umaldei
decaimento de 12 ordem.

» Crescimento de 12 ordem satura@p ¥ 0,K, > 0,n = 1):
R= Kb(CL -C)

Este modelo pode ser utilizado para modelar o icnestto de
subprodutos de desinfeccdo, como sejam os trih&mog, em
que a formacdo Ultima de subprodut@®)(é limitada pela
guantidade de material reactivo presente.

» Decaimento de 22 ordem - Dois Componen@es4(0, Ky < 0,n = 2):
R=K,C(C-C))

Este modelo assume que a substancia A reage cobsi@scia

B a uma taxa desconhecida para produzir o produto tBxa

de consumo de A é proporcional ao produto de A e B
remanescente. CL pode ser positivo ou negativogrigndo

de o componente A ou B estar ou ndo em excesso,
respectivamente. Clark (1998) obteve bons resutado
aplicar este modelo a dados de decaimento do daenéo se
ajustavam bem utilizando um modelo simples de dérar

» Cinética de Decaimento de Michaelis-Ment@n ¢ 0,K, < 0,n < 0):
R= K,C
C -C

No caso particular de ser especificado um valoatieg para a
ordem n da reaccdo, o EPANET utilizar4 a equacaeatxao
de Michaelis-Menton, mostrada acima, para uma &acg
decaimento. (Para reaccdes de crescimento, o deadani
passa a se€,_ + C.) Esta equacao de reaccdo é usualmente
utilizada para descrever reaccdes do tipo enzirtaizador ou
crescimento microbiano. Produz um comportamento de
primeira ordem para baixas concentracbes e um
comportamento de ordem zero para elevadas concéesa
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Note-se que, para reaccbes de decaime@todevera ser
superior a concentracao inicial que se verificar.

Koechling (1998) aplicou a lei cinética de Michaélenton
para modelar o decaimento do cloro em diferenfasstide
aguas e verificou quk, e C. podiam ser relacionados com o
conteudo organico da 4gua e com a respectiva drsna/no
ultravioleta, de acordo com as expressdes seguintes

K = _OBZJVALSSS (1OOJVA)
° DOC

C, = 498JVA- 191DOC

em que UVA = absorvancia no ultravioleta a 254 drnor() e
DOC = concentragdo de carbono organico dissolity/L).

Nota: Estas expressdes sdo apenas aplicaveis a redaleK,
e C. que sejam utilizados na equacdo de reaccdo de
Michaelis-Menton.

* Crescimento de Ordem Zer© (= 0,K,=1,n=0)
e« R=1.0

Esta equacdo particular pode ser utilizada pardetap a
idade da é&gua onde, por cada unidade de tempo, a
“concentracdo” (p.ex., idade) aumenta de uma ueidad

A relacdo entre o coeficiente de reaccdo no seioeslmamento a uma
temperatura T1 e o respectivo valor a uma temperafi2z € usualmente
modelada através da equacédo de VEoff - Arrehnius:

sz — KblHTZ—Tl

em qued € uma constante. Numa investigacao especificamealigada para o
cloro, 6 foi estimado em 1.1 para T1 a 20°C (Koechling, 1998

ReaccOes na Parede da Tubagem

Durante o0 mecanismo de transporte nas tubagemsybssancias dissolvidas
podem ser transportadas para a parede da tubagesgie com materiais,
como sejam os produtos de corroséo ou biofilme sguencontrem junto ou na
parede da tubagem. A area de tubagem disponival rpaccédo e a taxa de
transferéncia de massa entre o seio do escoamergoparede também
influenciam a taxa de reaccdo. O raio hidraulieeg gara uma tubagem é igual
ao raio a dividir por dois, determina o factor denfa. O efeito de transferéncia
de massa pode ser representado por um coeficiertiramsferéncia de massa,
cujo valor depende da difusdo molecular das espéeactivas e do numero de
Reynolds do escoamento (Rossn®tnal, 1994). Para leis cinéticas de 12
ordem, a taxa de reac¢do na tubagem pode ser itftadpela seguinte
expressao:
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2k K, C
o R(kw +kf )

em quek, = coeficiente de reaccdo na parede (comprimentpb® ki =
coeficiente de transferéncia de massa (comprinmtentpb) e R = raio da
tubagem. Para cinéticas de ordem zero, a taxaaged&e ndo pode ser superior
a taxa de transferéncia de massa

r = MIN(k,,k, C)(2/R)

em guek,, tem agora as unidades de massa/area/tempo.

Os coeficientes de transferéncia de massa saomesnigl expressos em termos
do nimero adimensional de Sherwo8t){

em que D = difusdo molecular da espécie a ser transportada
(comprimentd'tempo) ed = diametro da tubagem. Em regime laminar, o
namero de Sherwood médio ao longo do comprimentona@ tubagem pode
ser expresso do seguinte modo

0.0668d/L)ReSc

Sh= 365+
1+ 004(d/L)ReSd”?

em queRe = numero de Reynolds c = numero de Schmidt (viscosidade
cinematica da agua a dividir pela difusdao molecdlaruimico) (Edwardst
al., 1976). Para escoamento turbulento, a correlagdpirea de Notter e
Sleicher (1971) pode ser utilizada:

Sh= 0.0149Re%® S¢'®

Sistema de Equacbes

Quando aplicadas a uma rede, as equacdes D.54{réseatam um conjunto
de equacdes diferenciais/algébricas, com coefesenariaveis em fungéo do
tempo, que permitem obter os valoresQenas tubagens e deCs em cada

RNV. Estas solu¢Bes estdo sujeitas ao seguintartonjle condicées externas:

» condicdes iniciais que especificam os valore€dpeara todos
os valores dex na tubagem e C; em cada reservatorio no
instante 0,

» condi¢cbes de fronteira que especificam valores fakg e
Quext para todos os instantés em cada n&k onde existam
entradas extremas de massa

» condicdes de hidraulica que especifiquem o volvigem cada
RNV e o caudal Qi no troggpara todos os instantes
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Algoritmo Lagrangeano de Transporte

O simulador de qualidade da 4gua do EPANET utidizaétodo lagrangeano
para seguir o destino de parcelas discretas de &auaaelados como
segmentos), a medida que estas se deslocam naernsba se misturam nos
nés, entre passos de célculo com comprimento fixai(e Kroon, 1987). Um
passo de calculo de qualidade da agua deve seartipnte mais pequeno que o
passo de calculo de hidraulica (p.ex., minutos em de horas) para ter em
conta pequenos tempos de percurso que possam rocasetubagens. A
medida que o tempo avanca, o tamanho do segment anaontante na
tubagem aumenta com a entrada de agua, enquantonuégual perda de
tamanho ocorre no segmento mais a jusante a megidaa agua sai da
tubagem. O tamanho dos segmentos intermédios pecmanalterado. (ver
Figura D.1).

Os seguintes passos ocorrem no final de cada pgassaculo:

1. A qualidade da agua em cada segmento é actualizadedo
reflectir qualquer reaccdo que possa ter ocorrmldongo do
passo de célculo.

2. A &gua que entra em cada né proveniente de pamelagua
de vérias tubagens com caudal € misturada com dakau
externo (se existir) para calcular um novo valor de
concentragdo da agua no né. A contribuicdo do wvelum
proveniente de cada segmento é igual ao produttaddal na
tubagem pelo passo de calculo. Se este produtodexae
volume do segmento, o segmento € destruido e anpoOX
segmento (aquele que se lhe segue na tubagem) @oanec
contribuir com o seu volume.

3. Contribui¢cdes de origens externas sdo adicionaosvalores
de qualidade nos nés. A concentracdo em RNVs é@latda
dependendo do método utilizado para modelar a raisgtn
cada RNV (ver abaixo).

4. Novos segmentos séo criados em tubagens com ol cquela
sai de cada n6, RNF e RNV. O volume do segmengoiad ao
produto do caudal na tubagem pelo passo de cal@ilo.

concentracdo no novo segmento é igual ao novo \@dor
concentragédo no no.

Para reduzir o nUmero de segmentos, 0 passo 4n@sapgecutado se a nova
concentracdo no né diferir do valor da concentragdiailtimo segmento da

tubagem de saida, dentro de uma tolerancia prewiemespecificada. Se a
diferenca na concentracdo estiver abaixo da talex@specificada, o tamanho
do ultimo segmento da tubagem de saida é simplésna@mentado de um

volume correspondente ao produto do caudal na émbaglo passo de calculo
respectivo.

Este processo € repetido para o proximo passoldda@ée qualidade da agua.
No inicio do proximo passo de hidraulica, a ordems degmentos em trocos
cujo caudal tenha invertido o sentido é trocadizidimente, cada tubagem na
rede € composta por um Unico segmento, cuja coracdot é igual a
concentracgao inicial no né de montante.
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ANEXO E -DICIONARIOS

Apresentam-se neste anexo dois dicionarios — l#ipégigués e Portugués-Inglés — cujo
objectivo primordial é facilitar a compreenséo dertos técnicos de simulacéo de redes e

de computacao utilizados nas versées em ingléspoengués do Epanet 2.0.

E.l Dicionario Inglés - Portugués

Inglés

Significado em Portugués

2COMP

2 Compartimentos

3D effect percent

percentagem de efeito 3D

45 degree elbow curva a 45°

about acerca de

above acima de
accuracy erro maximo de convergéncia
active activo

actual demand consumo corrente
add button bot&o adicionar
add junction adicionar no

add label adicionar rétulo
add pipe adicionar tubagem
add pump adicionar bomba
add reservoir adicionar RNF
add tank adicionar RNV
add valve adicionar valvula
add vertex adicionar vértice
adjacent links trocos adjacentes
advection advecc¢ao

align alinhar

all tudo

analysis simulacéo
analysis options opcdes de simulagéo
anchor node nd-ancora

angle valve vélvula de angulo
animation speed velocidade de animacéo
arrange dispor janelas

arrow size tamanho da seta

arrow style estilo da seta

arrow tip seta em forma de ponteira
arrows setas

at zoom of ao nivel de ampliacdo
attach inserir

auto scale escala automatica
auto-length auto-comprimento
automatic backup file ficheiro debackupautomatico
auto-size ver tudo

auto-size button botdo de ver tudo

average média

average efficiency rendimento médio
average kw kW médio

average reaction rate

valor médio da taxa de reaccao

average water quality

concentracao média do parametro de
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gualidade da agua

axis title titulo do eixo
back para tras
backdrop imagem de fundo
background fundo do mapa

background color

cor de fundo

base demand

consumo-base

baseline demand

consumo-base

basic transport adveccédo

below abaixo

binary output file ficheiro binéario de resultados
bitmap bitmap

blinking map hiliter visualizaco intermitente
bold fonts fontes a negrito

booster source

origem do tipo ponto de reforco de masss

booster station

estacdo de tratamento adicional

bottom elevation

cota do fundo

browse button

bot&o procurar

browser, browser window

janela de procura

bulk coefficient, bulk reaction
coefficient

coeficiente de reaccdo no seio do
escoamento

bulk flow reaction rate,

taxa de reaccdo instantanea no seio do
escoamento

bulk reaction

reaccao no seio do escoamento

bulk reaction order

ordem da reaccdo no seio do escoament

calibrate against

parametro a calibrar

calibration

calibracdo

calibration data

dados de calibragéo

calibration data dialog calibration

data dialog form,

caixa de didlogo dos dados de calibracég

calibration report, calibration report| relatério de calibracao, caixa de dialogo do

dialog form relatério de calibracao

calibration report options form caixa de didlogo de opcdes do relatorio de
calibracao

cancel cancelar

categories of water users categorias de consumo

chart grafico

chart options

opcdes de grafico

check valve valvula de retencao (VR)
checkbox checkbox

chemical guimico

chloramines cloraminas

chlorine cloro residual

clipboard clipboard

clock start time tempo de inicio da simulacdo
clock time instante do dia

close all fechar tudo

close button botdo fechar

closed fechado

closed return bend curva de retorno

color cor

color dialog box caixa de didlogo de cores
color ramp rampa de cores
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color ramp button

botdo de rampa de cores

color ramp selector

seleccéo de rampa de cores

columns colunas
combo box combo box
command comando
computed simulado

concentration

concentracdo, origem de concentracdo

confirm deletions

confirmar antes de apagar

consumer demand

consumo

contaminant intrusion

intrusao de contaminante

contour lines

linhas de contorno

contour options dialog, contour
options dialog form

caixa de didlogo de opc¢des de isolinhas

contour plot

gréafico de isolinhas

contour plot options

opcdes do grafico de isolinhas

control

controlo

control statements

instrucdes de controlo

controls editor

editor de controlos

copy copiar

copy dialog caixa de didlogo copiar
copy to copiar para

correlation plot grafico de correlacao
cost/day custo/dia
cross-sectional area area transversal
current actual, corrente

curve curva

curve data curva de dados

curve editor

editor de curva

curve editor dialog, curve editor

caixa de didlogo do editor de curva

dialog form

curve ID ID da curva

curve type tipo de curva

US customary units unidades do sistema americano (US)
cut cortar

cylindrical tanks

reservatorios cilindricos

darcy-weisbach friction factor

factor de resisténcia de Darcy-Weisbach

data

dados

data browser

pagina de dados da janela de procura

data file ficheiro de dados
data page pagina de dados
data to export dados a exportar
default opcao por defeito, valor por defeito

default dialog form

caixa de didlogo de valores por defeito

default hydraulic analysis options

opcdes de simulagdo hidraulica por defei

to

default ID label

rétulo de ID por defeito

default node/link properties

propriedades do né/troco por defeito

default pattern

padréo por defeito

default time pattern

padrédo temporal por defeito

delete apagar
delete vertex apagar vértice
demand consumo

demand categories

categorias de consumo

demand charge

tarifa de consumo méaximo

201



demand editor

editor de consumo

demand multiplier

factor de consumo

demand pattern

padrdo de consumo

demand pattern property

propriedade padrdao de consumo

description

descricdo

design

dimensionamento

dialog, dialog form

caixa de didlogo

diameter diametro
dimensions dimensodes
directory pasta

discharge coefficient

coeficiente de vazao

discharge side

circuito de compressao (bomba)

dispersion dispersao
display mostrar
display border mostrar limite

display emitters

mostrar dispositivos do tipo orificio

display junctions

mostrar nés

display legend

mostrar legenda

display link ID’s

mostrar IDs dos trocos

display link values

mostrar valores nos frocos

display map labels

mostrar rétulos no mapa

display node ID’s

mostrar IDs dos nés

display node values

mostrar valores nos nés

display pumps mostrar bombas
display sources mostrar origens de QA
display tanks mostrar reservatorios
display valves mostrar valvulas
dotted traco interrompido
double-clik duplo clique

draw junctions as

desenhar nés como

dropdown list box

dropdown list box

edit

editar

edit box caixa de edicdo
edit button botdo editar
edit menu menu editar
efficiency rendimento

efficiency curve

curva de rendimento do grupo
electrobomba

elevation cota do terreno
ellipsis botton botdo de escolha
emitter dispositivo emissor do tipo orificio

emitter coefficient

coeficiente de vazao do dispositivo emiss

emitter exponent

expoente do emissor

enabled activado
encrustation incrustacao
end node no final
energy energia

energy options

opc¢oes de energia

energy options dialog box

caixa de didlogo de opcdes de energia

energy price

preco de energia

energy price / KWh

preco do kWh

energy report

relatério de energia

enzime-catayized reactions

reaccdes de enzima-catalizador
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EPANET's workspace

ambiente de trabalho do EPANET

equal

igual

equal intervals

intervalos iguais

equal intervals button

botdo de intervalos iguais

equal quantiles button

botdo de quantis iguais

equation equacgéao

equation box caixa de equacao

exit entrada em aresta viva tubagem-
reservatorio, sair

export exportar

export data dialog form

caixa de didlogo de exportar dados

export map to

exportar mapa para

export scenario

exportar cenario

extended period analysis

simulagao dindmica

fancy fantasia

FIFO FIFO (escoamento em émboldirst in -
first out”)

file ficheiro

file menu menu ficheiro

file save dialog, file save dialog forfrcaixa de dialogo guardar ficheiro

fill-and-draw enchimento e esvaziamento completo
filled preenchido
filled circles circulos preenchidos

filled contours

contornos preenchidos

filled squares

quadrados preenchidos

filters filtros

find localizar

fire flow caudal de combate a incéndio
fitting singularidade

fixed status

estado fixo

flouride tracer

tracador de flior

flow, flow rate

escoamento, caudal

flow arrows

setas de escoamento

flow control valve - FCV

vélvula reguladora de caudal - VRC

flow paced booster

ponto de refor¢co de concentracao

flow units

unidades de caudal

flyover map labeling

identificacdo automatica

folder pasta

font fonte

font button botédo de fonte

font dialog caixa de diadlogo de fonte
foreground primeiro plano

format preferences

preferéncias de formato

formats, formats page

formatos, pagina de formatos

forward

para a frente

forward button

botdo para a frente

framed

limite

frequency plot

gréfico de frequéncias

friction factor

factor de resisténcia

friction headloss

perda de carga

full completo
full extent tamanho original
full flow escoamento em pressao
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full page

pagina completa

full report relatério completo

gate valve valvula de seccionamento, valvula de
blogueio

general geral

general page pagina geral

general preferences

preferéncias gerais

general purpose valve - GPV

valvula genérica - VG

global bulk coeficient

coeficiente de reaccado no seio do
escoamento

global pricing pattern

padréo de preco global

global pump efficiency

valor global do rendimento do grupo elec
bomba

tro

global wall coefficient

coeficiente de reaccado na parede da
tubagem

globe valve vélvula de globo
gradient method método do gradiente
graph grafico

graph button

botéo de gréfico

graph options

opcOes de gréfico

graph options dialog form

caixa de diadlogo de opcbes de grafico

graph selection

seleccao de grafico

graph selection dialog box, graph
selection dialog form

caixa de didlogo de seleccao de grafico

graph type tipo de gréfico
gridlines linhas de grelha
groundwater aquifers aquiferos

group edit editor de grupo

group-edit dialog form

caixa de diadlogo de editor de grupo

has the focus

recebe o foco

Hazen-Williams, Darcy-Weisbach €
Manning formulas

férmulas de calculo da perda de carga
continua

head

carga hidraulica

head delivered, head gain

altura de elevacao

head loss curve

curva de perda de carga

head pattern

padrao de nivel

headers/footers page

pagina de cabecalhos/rodapés

headloss, headloss formula

perda de carga, férmula de perda de carg

a

help ajuda

help menu menu ajuda
help topics topicos de ajuda
hide ocultar

hint-style box

caixa do tipo rétulo

hit the enter key

pressione a tecknter

horizontal axis

eixo horizontal

hybrid method

método hibrido

hybrid node-loop approach

método hibrido n6-malha

hydraulic analysis

simulacao hidraulica

hydraulic head

carga hidraulica

hydraulic options

caixa de didlogo de opcdes de hidraulica

hydraulic time step

passo de calculo hidraulico

hydraulics

hidraulica

ID

identificacao
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ID increment incremento da numeracao automatica de
ID label rétulo de ID

ID prefix prefixo de ID

if unbalanced se ndo convergir

import importar

importing a parcial network

importar dados parciais da rede

increment

incremento

inicial status estado inicial

initial level altura de agua inicial no reservatorio de
nivel variavel

initial quality gualidade inicial

initial status estado inicial

inlet-outlet compartment compartimento de entrada-saida

input file ficheiro de dados

items to graph objectos a representar

joint junta

junction né

junction 1D ID do né

keyboard teclado

label rétulo

lagrangian transport algorithm algoritmo de transporte lagrangeano

landscape paisagem

leak fuga

leakage perda

leaking crack

fuga por fissura

left mouse button held down

botdo esquerdo do rato pressionado

legend

legenda

legend editor

editor de legenda

legend editor dialog form

caixa de didlogo do editor de legenda

legend intervals

intervalos de valores da legenda

legend title titulo da legenda
length comprimento
LIFO LIFO (escoamento em émbolol-dst in -

first out”)

limiting concentration

concentracao-limite

lined iron pipe

ferro galvanizado

lines linhas

lines per level linhas por nivel
link trogo

link legend legenda do troco
link parameter pardmetro no trogo
link size espessura do troco
link view visualizar dados nos trogos
load carregar

load button bot&o carregar
location localizacdo
location ID ID da Localizacdo

long-radius elbow

curva a 90°taio grande

loss coefficient

coeficiente de perda de carga singular

lower left

canto inferior esquerdo

lower left coordinates

coordenadas do canto inferior esquerdo

main category

categoria de consumo principal

main menu bar

barra de menus principal
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main title

titulo principal

main treatment work

estacdo de tratamento de aguas para
consumo humano

map

mapa

map browser

pagina do mapa da janela de procura

map dimensions

dimensdes do mapa

map dimensions dialog

caixa de didlogo de dimensfes do mapa

map export exportar mapa

map export dialog form caixa de didlogo de exportar mapa
map file ficheiro de coordenadas

map finder localizacdo no mapa

map finder dialog box

caixa de diadlogo de localizacdo no mapa

map label

legenda do mapa

map options opc¢des do mapa

map options dialog, map options | caixa de dialogo de op¢cbes do mapa
dialog form

map page pagina do mapa

map query consulta no mapa

map scaling units unidades de comprimento do mapa
map toolbar barra de ferramentas do mapa
map units unidades do mapa

margins margens

margins page pagina de margens

markers marcadores

mass booster

ponto de reforco de massa

mass flow rate

fluxo de massa

mass transfer coefficient

coeficiente de transferéncia de massa

mass units

unidades de massa

maximum

maximo

maximum level

altura de agua méaxima no reservatério de¢
nivel variavel

A%

maximum trials

n° maximo de iteracdes

mean comparisions

comparacéo de valores médios

measured at nodes

medicdes nos nos

medium-radius elbow

curva a 90° - raio médio

menu bar barra de menus principal
metafile metafile

meter 1D ID do medidor

meter type tipo de medidor
microbial growth crescimento microbiano
minimum minimo

minimum level

altura de agua minima no reservatorio de
nivel variavel

minimum volume

volume minimo

minor head loss

perda de carga singular

MIXED

mistura completa

mixing fraction

fraccdo de mistura

mixing model

modelo de mistura

model components

componentes do modelo

modify

modificar

modify legend modificar legenda
molecular diffusivity difusdo molecular
move down mover p/ baixo
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move up

mover p/ cima

multiplier

factor multiplicativo

multi-point curve

curva com multiplos pontos

narrow standpipe

reservatério de nivel variavel de secc¢éo
estreita face a altura

net inflow

balanco de caudal

network

rede

network backdrop

imagem de fundo da rede

network components

componentes da rede

network links at

trocos da rede as

network map

janela do mapa da rede

network nodes at

noés da rede as

new novo
Newton loop-node method método de Newton né-malha
next page pagina seguinte

no view nada a mostrar

nodal demands €consumo nos nos

node no

node legend legenda do n6

node parameter

parametro no né

node pressure

pressdo como valor no né

node size tamanho do n6

node view visualizar dados nos noés
non-cylindrical tanks reservatorios nao cilindricos
none nenhum

non-physical components

componentes nao fisicos

non-physical objects

objectos néo fisicos

notation notacao

notes notas

nozzle agulheta

object objecto

object selection mode modo de seleccdo de objecto
object type tipo de objecto

observed observado

off desactivado

on activado

open abrir

open a backdrop map abrir uma imagem de fundo do mapa
open circles circulos abertos

open file dialog, open file dialog
form

caixa de dialogo abrir ficheiro

option

opgao

options button

botdo de opcbes

options-times

caixa de didlogo de opcbes de tempo

orientation orientacao

outflow caudal efluente

overview map vista panoramica

page pagina

page numbers numeracao de pagina

page setup configurar pagina

page setup dialog, page setup dialpgaixa de dialogo de configuracdo de pagi
form

page width largura da pagina
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pan mover
panel color cor do painel
paper size tamanho do papel
parameter parametro
parameter field campo parametro
paste colar

pattern padrédo

pattern editor

editor de padrao

pattern editor dialog

caixa de diadlogo do editor de padréo

pattern 1D

ID do padréo

pattern price

padrédo de preco

pattern start time

tempo de inicio do padrdo

pattern time step

passo de tempo do padréao

peak kW KW maximo

physical objects objectos fisicos

pie circulo

pie options opcoes de circulo

pipe tubagem

pipe diameters didmetro das tubagens
pipe ID ID da tubagem

pipe network

rede

pipe network model

modelo da rede

pipe roughness

rugosidade da tubagem

plot representar graficamente, imprimir
plug-flow escoamento em émbolo

pop-up dialog caixa de didlogo instantdnea
pop-up menu menu instantaneo

portrait retrato

position posicdo

power poténcia

preferences preferéncias

preferences dialog, preferences
dialog form

caixa de diadlogo de preferéncias

pressure

presséao, altura piezométrica

pressure breaker valve -PBV

vélvula de perda carga fixa - VPCF

pressure drop

gqueda de pressao

pressure reducing valve - PRV

valvula de controlo de presséo a jusante
valvula redutora de pressao - VRP

pressure sustaining valve - PSV

vélvula de controlo da pressao a montant
ou vélvula de alivio - VA

e

pressure zone

zona de pressao

pressurized pneumatic tank

reservatorio de nivel variavel pneumatico
pressurizado

previe, print preview

ver antes

preview window

janela ver antes

price pattern

padrédo de preco

print

imprimir

print preview form

janela de ver antes

printer button

bot&do de impressora

profile plot

gréafico de perfil

project

projecto

project menu

menu projecto

project summary

sumario do projecto
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project summary dialog, project
summary dialog form

caixa de didlogo de sumario do projecto

properties

propriedades

properties button

botdo de propriedades

property editor

editor de propriedades, janela do editor d
propriedades

property list

lista de propriedades

proporcional to value

proporcional ao valor

pump

bomba

pump curve

curva da bomba

pump design flow

caudal nominal da bomba

pump design head

altura de elevacdo nominal da bomba

pump ID

ID da bomba

pump speed

velocidade de rotacdo da bomba

pump’s desired operating point

ponto 6ptimo de funcionamento da bomb

pumping efficiency

rendimento de bombeamento

pumping energy

energia de bombeamento

pumping rate

taxa de bombeamento

quality

qualidade

quality options

caixa de didlogo de opcdes de qualidade
agua

guality pattern

padrdo de qualidade

guality time step

passo de calculo de qualidade da agua

guality tolerance

tolerdncia de qualidade da agua

query consultar

guery dialog form caixa de didlogo de consulta
quit editing sair de edicdo

range intervalo de valores, amplitude
reaction reacgao

reaction coefficient

coeficiente de reaccao

reaction rate

taxa de reaccao

reaction report

relatério de reaccao

reactions options

editor de opc¢bes de reaccbes

re-chlorination

recloragem

reduced flow - backflow prevention

valve

valvula de retencao de caudal reduzido

reduced pressure backflow
prevention valve

valvula de retencédo de presséao reduzida

region

Zona

relative diffusivity

difusao relativa

relative speed

regulacdo de velocidade

relative viscosity

viscosidade relativa

report

relatério

report menu

menu relatoério

report start time

tempo de inicio do relatério

reporting time step

passo de tempo do relatério

required property

propriedade necesséria

reservoir reservatorio de nivel fixo
reservoir ID ID do reservatorio de nivel fixo
reverse inverter

reverse colors inverter cores

rewind rebobinar

right-click cligue com o botéo direito
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rotation angle

angulo de rotacéo

roughness

rugosidade

roughness coefficient

coeficiente de rugosidade, coeficiente dal
férmula de perda de carga

rule-based

condi¢des multiplas

rule-based controls

controlos com condi¢bes multiplas

run, run analysis

executar, execucdo da simulacdo

run status

estado da simulacdo

satellite treatement facility

instalacdo de tratamento adicional

satellite treatment

tratamento adicional

save

guardar

save as

guardar como

save as default for all new projects

guardar como informacao por defeito par
todos 0S novos projectos

D

save as dialog

caixa de didlogo guardar como

save dialog form

caixa de didlogo guardar

scenario cenario

scrollbar barra de deslocamento
segments segmentos

select all seleccionar tudo

select object

seleccionar objecto

select object button

botdo seleccionar objecto

select region

seleccionar zona

select vertex

seleccionar vértice

selection botton

botdo de selec¢éo

series

séries

set

configurar

setpoint booster

ponto de fixacdo de concentracao

setting valve

parametro de controlo na valvula

setup configuracdo

short-radius elbow curva a 90° -raio pequeno
show mostrar

show grid mostrar grelha

show/hide mostrar/ocultar

shutoff gate valve

valvula de seccionamento, valvula de
blogueio

shutoff head

altura de elevacéo para o ponto de
funcionamento em vazio

S| metric units

unidades do sistemas internacional Sl

simple simples
simple controls controlos simples
single period instantaneo, estatico

single period analysis

simulacao estética

single period hydraulic analysis

simulacao estatica hidraulica

single-point curve

curva com um ponto

site-specific field measurements

medi¢Bes de campo

sorted by

ordenada por

source flow

origem do escoamento

source mass injection

reforco de massa na origem

source quality

origem de qualidade da agua

source quality editor

editor de origem de qualidade

source tracing

rastreio da origem de agua

source tracing analysis

simulacao de rastreio de origem de agual

210



source type

tipo de origem

source water supply

origem de abastecimento de dgua

sources

origens

spacebar

spacebar

special report

relatério especifico

specific gravity

densidade relativa

speed velocidade de rotacéo, regulacéo de
velocidade

sprinkler aspersor

square entrance entrada em aresta viva reservatorio-
tubagem

stacking empilhamento

standard principal

standard tee — flow through branch

té standard — escoamento linha-ramal

standard tee — flow through run

té standard — escoamento na linha

standard text-editing menu

menu principal de edicdo de texto

standard toolbar

barra de ferramentas principal

start node no inicial

starting time of day tempo de inicio de simulagao
statement instrucdo, opcao

statistic estatistica

status estado

status bar barra de estado

status report

relatério de estado

status report window

janela de relatério de estado

stop parar

stop button botdo parar

style estilo

submit submeter

submit button botdo submeter

suction side circuito de aspiracdo (bomba)
summary sumario

swing check valve valvula de retencdo de batente
symbol width largura do simbolo

symbols simbolos

system flow balanco de caudal

system unbalanced equilibrio ndo atingido

table tabela

table button

botao tabela

table options

opcoes de tabela

table options dialog form

caixa de diadlogo de op¢bes de tabela

table selection dialog form

caixa de didlogo de seleccao de tabela

tabular listing

lista em tabela

tag zona

tank reservatoério de nivel variavel

tank 1D ID do reservatorio de nivel variavel
tank level altura de agua no reservatoério de nivel

variavel

temporary directory

pasta temporaria

texto

texto

text box

text box

text button

botdo de texto

text insertion mode

modo de insercéo de texto
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thickness

espessura

THM, trihalomethanes

trihalometanos

three-point curve

curva com trés pontos

throttle control valve tcv

valvula de controlo de perda de carga ou
valvula de borboleta - VB

time tempo

time controls controlos de tempo

time legend legenda do tempo

time options opc¢bes de tempo

time pattern padrédo temporal

time period instante de tempo, tempo
time series série temporal

time series button

botdo série temporal

time series for link

séries temporais para o tro¢co

time series for node

séries temporais para o n@

time series plot

gréfico de uma série temporal

time setup configuracdo de tempos

time step passo de calculo

time-of-day pricing custo de energia no periodo de tempo
correspondente

title titulo

toggle activar/desactivar

toolbar barra de ferramentas

topic tema

total duration duracéo total da simulagéo

total head carga hidraulica total, nivel de agua

trace rastreio de origem

trace analysis simulacao de rastreio

trace node nd a rastrear

treatment works

estacOes de tratamento de aguas para
consumo humano

tuberculation

tuberculizacao

turbulent flow

escoamento turbulento

tutorial

visita guiada

two — compartment mixing

modelo de mistura com dois
compartimentos

type tipo

ultraviolet absorvance absorvancia no ultravioleta
undo desfazer

units unidades

unload descarregar

upper right canto superior direito

upper right coordinates

coordenadas do canto superior direito

US units

unidades do sistemas americano

use as header for printing

utilizar como cabecalho de impressao

use patterns

utilizar padrbes

use transparent text

utilizar como texto trasparente

value

valor

valve vélvula

valve ID ID da valvula
vcr — style buttons botdes de video
velocity velocidade

velocity head

altura cinética
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vertex selection mode

modo de selec¢do de vértice

vertical axis eixo vertical

vertices vertices

view ver

view in 3D vista a 3D

view menu menu ver

visible visivel

volume volume

volume curve curva de volume

wall decaimento devido a reacc¢des na parede

wall coefficient, wall reaction
coefficient, wall reaction rate
coefficient

coeficiente de reaccao na parede

wall coefficient correlation

coeficiente de depedéncia com a rugosid

ade

wall demand

consumo de parede

wall reaction formula

formula do coeficiente de reaccao na par

ede

wall reaction order

ordem da reaccéo na parede

wall reaction rate

taxa de reaccdo instantanea na parede

wall reactions

reacc¢des na parede

water age

idade da agua

water demand

consume

water distribution system

sistema de distribuicdo de agua

water elevation

nivel de 4gua

water level

altura de agua

water quality

gualidade da 4gua

water quality analysis

simulacao de qualidade da agua

water quality level

qualidade da 4gua

water quality mixing

mistura de qualidade de agua

water quality sources

origens de qualidade de 4gua

water surface

superficie livre

water surface elevation

nivel de dgua

well head

altura piezométrica num pogo

well-pump grupo elevatério de um poco
what's new novidades

window janela

window list lista de janelas

window menu menu janela

windows metafile

ficheiro metafiledo Windows

wire-to-water efficiency

rendimento do grupo electrobomba

within the outlined area

dentro da ares delineada

x-coordinate

coordenada — x

X-y data coordenadas x-y

X-y data table tabela de coordenadas x-y
Xy location localizacdo xy
y-coordinate coordenada —Y

zoom aumentar/diminuir

zoom in aumentar

zoom level nivel de ampliacéo

zoom out diminuir
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E.2

Dicionério Portugués - Inglés

Portugués Significado em Inglés
2 Compartimentos 2COMP

abaixo below

abrir open

abrir uma imagem de fundo do may

apen a backdrop map

absorvancia no ultravioleta

ultraviolet absorvance

acima above
activado enabled,on
activar/desactivar toggle
activo active
actual, corrente current
adicionar bomba add pump
adicionar n6 add junction
adicionar RNF add reservoir
adicionar RNV add tank
adicionar roétulo add label
adicionar tubagem add pipe
adicionar valvula add valve
adicionar vértice add vertex

adveccao Advection, basic transport
agulheta nozzle

ajuda help

algoritmo de transporte lagrangeanplagrangian transport algorithm
alinhar align

altura cinética velocity head

altura de agua water level

altura de agua inicial no reservatoripinitial level

de nivel variavel

altura de agua maxima no
reservatorio de nivel variavel

maximum level

altura de agua minima no
reservatorio de nivel variavel

minimum level

altura de 4gua no reservatorio de
nivel variavel

tank level

altura de elevacéo

head delivered, head gain

altura de elevacdo nominal da bom

bpump design head

altura de elevacéo para o ponto de
funcionamento em vazio

shutoff head

altura piezométrica num poco well head

ambiente de trabalho do EPANET | EPANET's workspace
angulo de rotacdo rotation angle

ao nivel de ampliacao at zoom of

apagar clear,delete

apagar veértice delete vertex
aquiferos groundwater aquifers
area transversal cross-sectional area
aspersor sprinkler

aumentar zoom in
aumentar/diminuir zoom
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auto-comprimento

auto-length

balanco de caudal

net inflow, system flow

barra de deslocamento scrollbar
barra de estado status bar
barra de ferramentas toolbar
barra de ferramentas do mapa map toolbar

barra de ferramentas principal

standard toolbar

barra de menus principal

main menu bar

barra de menus principal menu bar
bitmap bitmap
bomba pump
botdo adicionar add button
botdo carregar load button

botao de escolha

ellipsis botton

botao de fonte

font button

bot&o de grafico

graph button

botdo de impressora

printer button

botdo de intervalos iguais

equal intervals button

botdo de opcdes

options button

botdo de propriedades

properties button

botdo de quantis iguais

equal quantiles

botdo de rampa de cores

color ramp button

botdo de seleccdo

selection botton

botao de texto

text button

botao de ver tudo

auto-size button

botdo editar

edit button

botdo esquerdo do rato pressionad

nleft mouse button held down

botao fechar

close button

botdo para a frente

forward button

botdo parar

stop button

botdo procurar

browse button

botdo seleccionar objecto

select object button

botdo série temporal

time series button

botao submeter

submit button

botdo tabela

table button

botdes de video

vcr — style buttons

caixa de didlogo

dialog, dialog form

caixa de dialogo abrir ficheiro

open file dialog, open file dialog form

caixa de didlogo copiar

copy dialog

caixa de didlogo de configuracéo d
pagina

P page setup dialog, page setup dialog for

m

caixa de didlogo de consulta

query dialog form

caixa de didlogo de cores

color dialog box

caixa de didlogo de dimensdes do
mapa

map dimensions dialog

caixa de didlogo de editor de grupg

group-edit dialog form

caixa de didlogo de exportar dados

export data dialog form

caixa de didlogo de exportar mapa

map export dialog form

caixa de didlogo de fonte

font dialog

caixa de dialogo de localizac&o no
mapa

map finder dialog box

caixa de didlogo de opc¢des de

energy options dialog box

energia

215



caixa de didlogo de opc¢oes de graf

cgraph options dialog form

caixa de didlogo de opc¢des de
hidraulica

hydraulic options

caixa de didlogo de opcobes de
isolinhas

contour options dialog, contour options
dialog form

caixa de didlogo de opc¢des de
gualidade da agua

quality options dialog

caixa de didlogo de opcbes de tabe

laable options dialog form

caixa de didlogo de opcoes de tem

poptions-times dialog

caixa de didlogo de opcdes do map

amap options dialog, map options dialog
form

caixa de didlogo de opcbes do
relatério de calibragao

calibration report options form

caixa de didlogo de preferéncias

preferences dialog, preferences dialog fo

rm

caixa de didlogo de seleccédo de
gréfico

graph selection dialog box, graph selectic
dialog form

n

caixa de didlogo de seleccao de
tabela

table selection dialog form

caixa de didlogo de sumario do
projecto

project summary dialog, project summary
dialog form

caixa de didlogo de valores por
defeito

default dialog form

caixa de didlogo do editor de curva

curve editor dialog, curve editor dialog
form

caixa de didlogo do editor de legen

déegend editor dialog form

caixa de didlogo do editor de padraopattern editor dialog

caixa de didlogo do relatério de
calibracdo

calibration report dialog form

caixa de didlogo dos dados de
calibracdo

calibration data dialog, calibration data
dialog form

caixa de didlogo guardar

save dialog form

caixa de didlogo guardar como

save as dialog

caixa de didlogo guardar ficheiro

file save dialog, file save dialog form

caixa de didlogo instantanea

pop-up dialog

caixa de edicdo

edit box

caixa de equacao

equation box

caixa do tipo rétulo

hint-style box

calibragdo calibration

campo parametro parameter field
cancelar cancel

canto inferior esquerdo lower left

canto superior direito upper right

carga hidraulica head,hydraulic head

carga hidraulica total, nivel de agug

total head

carregar

load

categoria de consumo principal

main category

categorias de consumo

categories of water users, demand

categories
caudal de combate a incéndio fire flow
caudal efluente outflow
caudal nominal da bomba pump design flow
cenario scenario
checkbox checkbox
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circuito de aspiracao (bomba) suction side
circuito de compresséo (bomba) discharge side
circulo pie

circulos abertos open circles
circulos preenchidos filled circles
clipboard clipboard
cligue com o botéo direito right-click
cloraminas chloramines
cloro residual chlorine

coeficiente de depedéncia com a
rugosidade

wall coefficient correlation

coeficiente de perda de carga singy

Ilboss coefficient

coeficiente de reac¢ao

reaction coefficient

coeficiente de reaccao na parede

wall coefficient, wall reaction coefficient,
wall reaction rate coefficient, global wall
coefficient

coeficiente de reaccao no seio do
escoamento

bulk coefficient, bulk reaction coefficient,
global bulk coeficient

coeficiente de transferéncia de mag

saass transfer coefficient

coeficiente de vazao

discharge coefficient

coeficiente de vazao do dispositivo
emissor

emitter coefficient

coeficientes de rugosidade,
coeficiente da férmula de perda de

roughness coefficient

carga
colar paste
colunas columns
comando command
combo box combo box

comparacao de valores médios

mean comparisions

compartimento de entrada-saida

inlet-outlet compartment

completo

full

componentes da rede

network components

componentes do modelo

model components

componentes nao fisicos

non-physical components

comprimento

length

concentracdo média do parametro
gualidade da agua

daverage water quality

concentragao-limite

limiting concentration

condi¢des multiplas rule-based

configuracao setup

configuracdo de tempos time setup

configurar set

configurar pagina page setup

confirmar antes de apagar confirm deletions

consulta no mapa map query

consultar query

consumo demand, consumer demand, water demand

consumo corrente

actual demand

consumo de parede

wall demand

consumo nos nos

nodal demands

consumo-base

base demand, baseline demand

contornos preenchidos

filled contours
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controlo

control

controlos com condi¢cbes multiplas

rule-based controls

controlos de tempo

time controls

controlos simples

simple controls

coordenada — X

X-coordinate

coordenada —Y

y-coordinate

coordenadas do canto inferior
esquerdo

lower left coordinates

coordenadas do canto superior dirg

itopper right coordinates

coordenadas x-y X-y data

copiar copy

copiar para copy to

cor color

cor de fundo background color
cor do painel panel color
cortar cut

cota do fundo bottom elevation
cota do terreno elevation
crescimento microbiano microbial growth
curva curve

curva a 45° 45 degree elbow

curva a 90° -raio pequeno

short-radius elbow

curva a 90° - raio médio

medium-radius elbow

curva a 90°raio grande

long-radius elbow

curva com multiplos pontos

multi-point curve

curva com trés pontos

three-point curve

curva com um ponto

single-point curve

curva da bomba

pump curve

curva de dados

curve data

curva de perda de carga

head loss curve

curva de rendimento do grupo
electrobomba

efficiency curve

curva de retorno

closed return bend

curva de volume

volume curve

custo de energia no periodo de tem

pame-of-day pricing

correspondente
custo/dia cost/day
dados data

dados a exportar

data to export

dados de calibracéo

calibration data

decaimento devido a reac¢des na
parede

wall decay

densidade relativa

specific gravity

dentro da area delineada

within the outlined area

desactivado off

descarregar unload

descricdo description
desenhar nés como draw junctions as
desfazer undo

didmetro diameter

didmetro das tubagens

pipe diameters

difusdo molecular

molecular diffusivity

difusdo relativa

relative diffusivity
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dimensionamento design
dimensdes dimensions
dimensbes do mapa map dimensions
diminuir zoom out
dispersao dispersion
dispor janelas arrange
dispositivo emissor do tipo orificio | emitter
dropdown list box dropdown list box
duplo clique double-clik
duracao total da simulacao total duration
editar edit

editor de consumo

demand editor

editor de controlos

controls editor

editor de curva

curve editor

editor de grupo

group edit

editor de legenda

legend editor

editor de opc¢des de reaccoes

reactions options editor

editor de origem de qualidade

source quality editor

editor de padréo

pattern editor

janela do editor de propriedades

property editor

editor de propriedades

property editor

eixo horizontal

horizontal axis

eixo vertical vertical axis
empilhamento stacking
enchimento e esvaziamento completil-and-draw
energia energy

energia de bombeamento

pumping energy

entrada em aresta viva reservatorig
tubagem

-square entrance

entrada em aresta viva tubagem- | exit
reservatorio, sair

equacao equation
equilibrio ndo atingido system unbalanced
erro maximo de convergéncia accuracy
escala automatica auto scale
escoamento em émbolo plug-flow
escoamento em pressao full flow
escoamento, caudal flow, flow rate
espessura thickness
espessura do troco link size

estacao de tratamento adicional

booster station

estacdo de tratamento de aguas p4d
consumo humano

ranain treatment work

estado status
estado da simulacéo run status
estado fixo fixed status
estado inicial inicial status
estatistica statistic
estilo style

estilo da seta arrow style

executar, executar simulagéo

run, run analysis

expoente do emissor

emitter exponent

exportar

export
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exportar cenario

export scenario

exportar mapa

map export

exportar mapa para

export map to

factor de consumo

demand multiplier

factor de resisténcia

friction factor

factor de resisténcia de Darcy-
Weisbach

darcy-weisbach friction factor

factor multiplicativo multiplier
fantasia fancy
fechado closed

fechar tudo close all

ferro galvanizado lined iron pipe
ficheiro file

ficheiro binario de resultados

binary output file

ficheiro debackupautomatico

automatic backup file

ficheiro de coordenadas map file
ficheiro de dados data file
ficheiro de dados input file
ficheiro metafiledo Windows windows metafile
FIFO (escoamento em émbolo - FIFO

“first in - first out”)

filtros filters

fluxo de massa mass flow rate
fonte font

fontes a negrito bold fonts
formatos formats

férmula do coeficiente de reaccao
parede

avall reaction formula

férmulas de céalculo da perda de
carga continua

Hazen-Williams, Darcy-Weisbach e
Manning formulas

fraccdo de mistura

mixing fraction

fuga leak

fuga por fissura leaking crack
fundo do mapa background
geral general
gréfico chart, graph

grafico de correlagdo

correlation plot

grafico de frequéncias

frequency plot

gréfico de isolinhas

contour plot

gréfico de perfil profile plot
gréfico de uma série temporal time series plot
grupo elevatorio de um poco well-pump
guardar save

guardar como save as

guardar como informacdao por defei
para todos 0S novos projectos

[ave as default for all new projects

hidraulica hydraulics
ID da bomba pump ID
ID da curva curve ID
ID da Localizacdo location ID
ID da tubagem pipe ID

ID da valvula valve ID
ID do medidor meter ID
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ID do né junction 1D

ID do padréo pattern ID

ID do reservatério de nivel fixo reservoir ID

ID do reservatorio de nivel variavel| tank ID

idade da agua water age
identificacéo ID

identificacdo automatica flyover map labeling
igual equal

imagem de fundo, imagem de fund
da rede

b backdrop, network backdrop

importar import

importar dados parciais da rede importing a parcial network
imprimir print

incremento increment

incremento da numeragao automat
de ID

cld increment

incrustacao encrustation

inserir attach

instalacdo de tratamento adicional | satellite treatement facility
instantaneo, estético single period

instante de tempo, tempo time period

instante do dia clock time

instrucdo, op¢ao statement

instrucdes de controlo control statements
intervalo de valores, &mplitude range

intervalos de valores da legenda

legend intervals

intervalos iguais

equal intervals

intrusao de contaminante

contaminant intrusion

inverter reverse
inverter cores reverse colors
janela window

janela de procura

browser, browser window

janela de relatério de estado

status report window

janela de ver antes

print preview form

janela do mapa da rede

network map

janela ver antes

preview window

junta joint

kKW maximo peak kW

kW médio average kW
largura da pagina page width
largura do simbolo symbol width
legenda legend
legenda do mapa map label
legenda do né node legend
legenda do tempo time legend
legenda do troco link legend
LIFO (escoamento em émbolo - LIFO

“Last in - first out)

limite framed
linhas lines

linhas de contorno contour lines
linhas de grelha gridlines
linhas por nivel lines per level
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lista de janelas

window list

lista de propriedades

property list

lista em tabela

tabular listing

localizacdo no mapa map finder
localizacao xy xy location
localizar find

mapa map
marcadores markers
margens margins
maximo maximum
média average

medi¢cbes de campo

site-specific field measurements

medicdes nos nés

measured at nodes

menu ajuda help menu
menu editar edit menu
menu ficheiro file menu

menu instantaneo

pop-up menu

menu janela

window menu

menu principal de edi¢éo de texto

standard text-editing menu

menu projecto

project menu

menu relatério

report menu

menu ver

view menu

metafile

metafile

método de Newton né-malha

Newton loop-node method

método do gradiente

gradient method

método hibrido

hybrid method

método hibrido n6-malha

hybrid node-loop approach

minimo

minimum

mistura completa

MIXED

mistura de qualidade de 4gua

water guality mixing

modelo da rede

pipe network model

modelo de mistura

mixing model

modelo de mistura com dois
compartimentos

two — compartment mixing

modificar

modify

modificar legenda

modify legend

modo de insercdo de texto

text insertion mode

modo de seleccdo de objecto

object selection mode

modo de seleccdo de vértice

vertex selection mode

mostrar

display ,show

mostrar bombas display pumps
mostrar dispositivos do tipo orificio | display emitters
mostrar grelha show grid
mostrar IDs dos nés display node ID’s
mostrar IDs dos trocos display link ID’s
mostrar legenda display legend
mostrar limite display border

mostrar nés

display junctions

mostrar origens de QA

display sources

mostrar reservatorios

display tanks

mostrar roétulos no mapa

display map labels

mostrar valores nos nés

display node values

mostrar valores nos trocos

display link values
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mostrar valvulas

display valves

mostrar/ocultar show/hide

mover pan

mover p/ baixo move down
mover p/ cima move up

nada a mostrar no view

nenhum none

nivel de 4gua water elevation, water surface elevation
nivel de ampliacéo zoom level

né node, junction, junction node
noé a rastrear trace node

no final end node

no inicial start node

n°® maximo de iteracdes maximum trials
né-ancora anchor node

noés da rede as network nodes at
notacao notation

notas notes

novidades what's new

novo new

numeracao de pégina page numbers
objecto object

objectos a representar

items to graph

objectos fisicos

physical objects

objectos nao fisicos

non-physical objects

observado observed
ocultar hide
opcao option
opcao por defeito default
valor por defeito default
opcoes de circulo pie options

opcdes de energia

energy options

opcBes de gréfico

chart options, graph options

op¢Oes de simulacdo

analysis options

opcdes de simulagéo hidraulica por
defeito

default hydraulic analysis options

opcOes de tabela

table options

opc¢Oes de tempo time options
opc¢des do gréfico de isolinhas contour plot options
opcdes do mapa map options

ordem da reaccdo na parede

wall reaction order

ordem da reacc¢ao no seio do
escoamento

bulk reaction order

ordenada por sorted by

orientacao orientation

origem de abastecimento de agua | source water supplies
concentracao concentration

origem de qualidade da agua

source quality

origem do escoamento

source flow

origem do tipo ponto de reforco de
massa

booster source

origens

sources

origens de qualidade de 4gua

water quality sources
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padrdo de consumo

demand pattern

padrdo de nivel

head pattern

padréo de preco

price pattern

padréo de preco global

global pricing pattern

padréo de qualidade

quality pattern

padréo por defeito

default pattern

padréo temporal

time pattern

padréo temporal por defeito

default time pattern

padréo pattern

padrdo de consumo demand pattern
pagina page

pagina completa full page

pagina de cabecalhos/rodapés headers/footers page
pagina de dados data page

pagina de dados da janela de procy

Irdata browser

pagina de formatos

formats page

pagina de margens

margins page

pagina do mapa

map page

pagina do mapa da janela de procuranap browser

pagina geral general page
pagina seguinte next page
paisagem landscape
para a frente forward

para tras back
parametro parameter

parémetro a calibrar

calibrate against

parametro de controlo na valvula

setting valve

parametro no no

node parameter

parametro no troco

link parameter

parar

stop

passo de calculo

time step

passo de calculo de qualidade da
agua

quality time step

passo de célculo hidraulico

hydraulic time step

passo de tempo do padrdo

pattern time step

passo de tempo do relatério

reporting time step

pasta

directory, folder

pasta temporaria

temporary directory

percentagem de efeito 3D

3D effect percent

perda

leakage

perda de carga

friction headloss

perda de carga singular

minor head loss

perda de carga, férmula de perda d
carga

eheadloss, headloss formula

ponto de fixacdo de concentracao

setpoint booster

ponto de reforco de concentracao

flow paced booster

ponto de refor¢co de massa

mass booster

ponto 6ptimo de funcionamento da
bomba

pump’s desired operating point

localizacdo location
posicao position
poténcia power

preco de energia

energy price
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preco do kWh

energy price / KWh

preenchido

filled

preferéncias

preferences

preferéncias de formato

format preferences

preferéncias gerais

general preferences

prefixo de 1D ID prefix
pressdo como valor no né node pressure
presséo pressure

altura piezométrica pressure
pressione a teckenter hit the enter key
primeiro plano foreground
principal standard
projecto project

proporcional ao valor

proporcional to value

propriedade necesséria

required property

propriedade padrdo de consumo

demand pattern property

propriedades

properties

propriedades do né/troco por defeit]

pdefault node/link properties

guadrados preenchidos

filled squares

qualidade quality

qualidade da agua water quality, water quality level
gualidade inicial initial quality

gueda de presséo pressure drop

quimico chemical

rampa de cores color ramp

rastreio de origem, rastreio da orige
de agua

rtrace, source tracing

reaccao

reaction

reaccao no seio do escoamento

bulk reaction

reaccdes de enzima-catalizador

enzime-catayized reactions

reaccOes na parede

wall reactions

rebobinar rewind

recebe o foco has the focus
recloragem re-chlorination

rede network, pipe network

reforco de massa na origem

source mass injection

escoamento turbulento

turbulent flow

regulacdo de velocidade

relative speed

relatério

report

relatério completo

full report

relatério de calibracao

calibration report

relatério de energia

energy report

relatério de estado

status report

relatorio de reaccdo

reaction report

relatério especifico

special report

rendimento

efficiency

rendimento de bombeamento

pumping efficiency

rendimento do grupo electrobomba

wire-to-water efficiency

rendimento médio

Average Efficiency

representar graficamente, imprimir | plot
reservatorio de nivel fixo reservoir
reservatoério de nivel variavel tank

reservatoério de nivel varidvel de

narrow standpipe
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seccao estreita face a altura

reservatoério de nivel variavel
pneumatico pressurizado

pressurized pneumatic tank

reservatorios cilindricos

cylindrical tanks

reservatoérios nao cilindricos

non-cylindrical tanks

retrato portrait

rétulo label

rétulo de ID ID label

rétulo de ID por defeito default ID label
rugosidade roughness
rugosidade da tubagem pipe roughness
sair de edicdo quit editing

se nao convergir if unbalanced
segmentos segments

seleccao de gréafico

graph selection

seleccdo de rampa de cores

color ramp selector

seleccionar objecto

select object

seleccionar tudo

select all

seleccionar vértice

select vertex

seleccionar zona

select region

séries temporais

time series

series

series

séries temporais para 0 no

time series for node

séries temporais para o troco

time series for link

seta em forma de ponteira arrow tip
setas arrows
setas de escoamento flow arrows
simbolos symbols
simples simple
simulacéo analysis

simulacao de qualidade da dgua

water quality analysis

simulacao de rastreio

trace analysis

simulacao de rastreio de origem de
agua

source tracing analysis

simulacao dindmica

extended period analysis

simulacao estatica, simulacao estat
hidraulica

icingle period analysis, single period
hydraulic analysis

simulacao hidraulica

hydraulic analysis

simulado computed

singularidade fitting

sistema de distribuicdo de agua water distribution system
sobre 0 epanet about

spacebar spacebar

submeter submit

sumario, sumario do projecto

summary, project summary

superficie livre

water surface

tabela table

tabela de coordenadas x-y X-y data table
tamanho da seta arrow size
tamanho do no node size
tamanho do papel paper size
tamanho original full extent

tarifa de consumo méaximo

demand charge
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taxa de bombeamento

pumping rate

taxa de reaccdo

reaction rate

taxa de reaccdo instantanea na pal

edall reaction rate

taxa de reaccéo instantanea no sei
do escoamento

obulk flow reaction rate,

té standard — escoamento linha-ran

natandard tee — flow through branch

té standard — escoamento na linha

standard tee — flow through run

teclado keyboard
tema topic
tempo time

tempo de inicio da simula¢éo

clock start time, starting time of day

tempo de inicio do padrdo

pattern start time

tempo de inicio do relatério

report start time

caixa de texto text box

texto text

tipo Type

tipo de curva curve type
tipo de gréfico graph type
tipo de medidor meter type
tipo de objecto object type
tipo de origem source type
titulo title

titulo da legenda legend title
titulo do eixo axis title

titulo principal main title
tolerdncia de qualidade da agua | quality tolerance
topicos de ajuda help topics
tracador de fldor flouride tracer
traco interrompido dotted

tratamento adicional

satellite treatment

trihalometanos

THM, trihalomethanes

troco

link

trogcos adjacentes

adjacent links

trocos da rede as

network links at

tubagem pipe
tuberculizacéo tuberculation

tudo all

unidades units

unidades de caudal flow units

unidades de comprimento do mapa map scaling units
unidades de massa mass units
unidades do mapa map units
unidades do sistema americano (USUS customary units
unidades do sistemas americano | US units

unidades do sistemas internacional

Sl metric units

utilizar como cabecalho de impress

aose as header for printing

utilizar como texto trasparente

use transparent text

utilizar padrbes

use patterns

valor

value

valor global do rendimento do grup
electro bomba

pglobal pump efficiency

valor médio da taxa de reaccdo

average reaction rate

véalvula

valve
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valvula de angulo

angle valve

vélvula de controlo da pressao a
montante ou valvula de alivio - VA

pressure sustaining valve - PSV

valvula de controlo de perda de can
ou valvula de borboleta - VB

gHarottle control valve tcv

vélvula de controlo de pressao a
jusante ou valvula redutora de
pressao - VRP

pressure reducing valve - PRV

valvula de globo globe valve
vélvula de perda carga fixa - VPCF| pressure breaker valve -PBV
valvula de retencao (VR) check valve

valvula de retencao de batente

swing check valve

valvula de retencdo de caudal
reduzido

reduced flow backflow prevention valve

valvula de retencao de presséo
reduzida

reduced pressure backflow prevention valve

valvula de seccionamento,bloqueio

gate valve, shutoff gate valve

vélvula genérica — VG

general purpose valve - GPV

valvula reguladora de caudal - VRG

flow control valve - FCV

velocidade velocity
velocidade de animacao animation speed
velocidade de rotacdo da bomba | pump speed
regulacdo de velocidade speed

ver view

ver antes previe, print preview
ver tudo auto-size
vértices vertices
viscosidade relativa relative viscosity
visita guiada tutorial

visivel visible

vista a 3D view in 3D

vista panoramica

overview map

visualizacdo intermitente

blinking map hiliter

visualizar dados nos nés node view
visualizar dados nos trocos link view

volume volume

volume minimo minimum volume
zona region, tag

zona de presséao

pressure zone

228




INDICE REMISSIVO

Adicionar Objectos, 61
adicionar um né, 61
adicionar um padrdo temporal, 63
adicionar um rétulo ao mapa, 62
adicionar um troco, 62
adicionar uma curva, 63
Agulhetas, 23, 90, 143
Algoritmos de Qualidade da Agua
algoritmo lagrangeano de transporte, 195
mistura nas estruturas de armazenamento,
191
mistura nos nés, 191
reaccdes na parede, 193
reaccdes no seio do escoamento, 191
sistema de equacdes, 194
transporte por advecgédo em tubagens, 190
Aspersores, 2, 22, 23, 90, 143
Auto-Comprimento
activar/desactivar, 68
Barra de Estado, 48
auto-comprimento, 48
estado da simulacao, 48
localizagdo XY, 49
nivel de ampliacéo, 48
unidades de caudal, 48
Barra de Menus Principal, 43
menu ajuda, 46
menu Ajuda, 43
menu editar, 44
menu Editar, 43
menu ficheiro, 44
menu Ficheiro, 43
menu janela, 46
menu Janela, 43
menu projecto, 45
menu Projecto, 43
menu relatorio, 46
menu Relatorio, 43
menu ver, 45
menu Ver, 43
Barras de Ferramentas, 47
barra de ferramentas do mapa, 47
barra de ferramentas principal, 47
Bomba, 68
propriedades, 68
Caixa de didlogo de Opcdes de Tabela, 108
pagina de colunas, 109
pagina de filtro, 110
pagina de tipo, 109
Calibracao, 58
ficheiros de calibragéo, 59
registo dos dados de calibragéo, 59
relatorio de calibracéo, 111
Cenarios, 121
exportar, 121
importar, 122

Coeficientes das Férmulas de Perda de Carga
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coeficientes das férmulas, 26
Componentes Fisicos, 21, 61
bombas, 27
dispositivos emissores do tipo orificio, 23
editar objectos visiveis, 63
noés, 21
reservatoérios de nivel fixo (RNF), 22
reservatérios de nivel variavel, 22
tubagens, 23
vélvulas, 28
Componentes néo Fisicos, 30, 61
controlos, 34
curvas, 30
editar objectos nao visiveis, 70
padrbes temporais, 33
Configurar as Op¢6es de Simulacéo, 89
Configurar Pagina, 117
Consulta no Mapa
submeter, 97
Consumos
Editor de Consumo, 73
Controlos, 34
controlos com condi¢cfes mdltiplas, 35
controlos simples, 34
Editor de Controlos, 72
Controlos com Condi¢es Mdltiplas
exemplos, 35
formato da accéo de controlo, 162
formato da condicdo de controlo, 160
formato geral, 160
Controlos Simples
exemplos, 35
Copiar para o Clipboard ou Ficheiro, 119
Curva da Bomba, 30
curva com multiplos pontos, 32
curva com trés pontos, 31
curva com um ponto, 31
Curvas, 13, 30, 61, 70
curva da bomba, 30
curva de perda de carga, 33
curva de rendimento, 32
curva de volume, 32
editor de curva, 71
Dispositivo Emissor do Tipo Orificio, 23, 64,
90, 143, 186
coeficiente de vazéo, 23
expoente do emissor, 23
Editor de Consumo, 64, 73
Editor de Controlos, 72
Editor de Curva, 14, 63, 71
Editor de Grupo, 44, 78
Editor de Legenda, 15, 84
Editor de Op¢des de Tempo, 33
Editor de Origem de Qualidade, 65, 74
origem de qualidade, 74
tipo de origem, 74
Editor de Padréo, 17, 71



Editor de Propriedades, 13, 51
Eliminar Erros dos Resultados de Simulagéo,
94
Exemplo de Aplicacéo, 7
Ficheiro de Dados, 135
BACKDROP, 138
CONTROLS, 139
COORDINATES, 140
CURVES, 141
DEMANDS, 142
EMITTERS, 143
ENERGY, 144
JUNCTIONS, 145
LABELS, 146
MIXING, 147
OPTIONS, 148
PATTERNS, 151
PIPES, 152
PUMPS, 153
QUALITY, 154
REACTIONS, 155
REPORT, 157
RESERVOIRS, 159
RULES, 160
SOURCES, 164
STATUS, 166
TAGS, 167
TANKS, 168
TIMES, 169
TITLE, 171
VALVES, 172
VERTICES, 173
Ficheiro de Texto, 63
exportar, 124
utilizar, 63
Formula de Perda de Carga, 41, 58, 89
Chezy-Manning, 24, 41
Darcy-Weisbach, 24, 25, 41
Hazen-Williams, 24, 41
Gréficos, 99
caixa de dialogo de opc¢des de grafico, 103
caixa de dialogo de selecc¢éo de gréfico, 99
copiar para o clipboard ou ficheiro, 119
criar, 99
personalizar aparéncia, 103
seleccionar objectos a representar, 102
seleccionar tipo de gréfico, 99
tipos de, 99
Grupo de Objectos
caixa de dialogo do editor de grupo, 78
editar, 78
seleccionar, 77
Imagem de Fundo, 81
Importar Dados Parciais da Rede, 122
Imprimir
imprimir vista actual, 118
seleccionar uma impressora, 117
ver antes, 118
Instalar o EPANET, 7
Inverter Trogos, 75

230

Janela de Procura
pagina de dados, 49
pagina do mapa, 50
Janela do Editor de Propriedades, 51
Janela do Mapa da Rede, 49
Legendas, 84
editar, 84
editor de legenda, 84
mover, 84
tipo de, 84
Linha de Comandos, 135
ficheiro binario de resultados, 177
ficheiro de relatério, 174
ficheiros de dados, 135
Localizar Objectos
nés de origem de qualidade, 83
um no ou trogo, 83
Mapa da Rede
animar, 50
aumentar/diminuir tamanho, 82
dimensdes, 80
exportar, 123
importar, 123
legendas, 84
mover, 82
submeter uma consulta, 97
utilizar uma imagem de fundo, 81
ver resultados, 97
Mensagens de Erro, 133
Modelos de Mistura em Reservatorios, 37
escoamento em émbolo FIFO, 39
escoamento em émbolo LIFO, 39
mistura com dois compartimentos, 38
mistura completa, 38
N6-Ancora, 70
Nés, 64
parédmetros associados, 79
propriedades, 64
Objectos, 12
adicionar, 61
apagar, 77
colar, 75
configurar e inverter trogos, 75
configurar propriedades, 12
copiar, 75
editar, 63
editar um grupo de objectos, 78
Localizar, 83
mover, 77
seleccionar, 63
seleccionar um grupo de objectos, 77
Objectos Nao-Visiveis, 70
Opcdes de Gréfico, 103
pagina de legenda, 105
pagina de séries, 105
pagina dos eixos horizontal e vertical, 104
pagina geral, 104
Opcodes de Isolinhas, 106
Opcodes de Simulagéo
opc¢Oes de energia, 94



opcoes de hidraulica, 89
opcoes de qualidade da agua, 91
opcOes de reaccéo, 92
opc¢oOes de tempo, 93
Opcobes do Mapa, 85
fundo do mapa, 88
nés, 86
notacéo, 87
rétulos, 87
setas de escoamento, 88
simbolos, 88
trogos, 87
Orificios, 23, 143
Padr6es Temporais
categoria, 73
consumo-base, 73
editor de padrao, 71
padrdo temporal, 73, 74
Perda de Carga Continua, 25
Perdas de Carga Singulares, 26
coeficientes de perda de carga, 27
Preferéncias do Programa, 52
preferéncias de formato, 53
preferéncias gerais, 52
Projecto, 9
abrir, 14, 55
configurar, 9
guardar, 14, 55
sumério, 60
valores por defeito, 56
Questdes Frequentes, 127
Reaccoes de Qualidade da Agua, 39
idade da agua, 42
rastreio da origem de agua, 42
reaccdes na parede, 41
reaccdes no seio do escoamento, 39
Reaccdes na Parede, 41, 193
coeficiente de dependéncia da reac¢éo na
parede com a rugosidade, 42
coeficiente de reaccao na parede, 41
férmula do coeficiente de reaccdo na
parede, 41
Reaccdes no Seio do Escoamento, 39, 191
coeficiente de reaccao no seio do
escoamento, 40
modelos cinéticos, 40
Relatorio de Calibracao
pagina de comparacéo de valores médios,
114
pagina de estatisticas, 112
pagina do grafico de correlagéo, 114
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Relatorios, 110
relatério completo, 114
relatorio de calibracéo, 112
relatorio de energia, 111
relatorio de estado, 111
relatorio de reacgéo, 114
Reservatério de Nivel Fixo (RNF), 65
propriedades, 65
Reservatério de Nivel Variavel (RNV), 65
propriedades, 65
Rétulo do Mapa, 70
propriedades, 70
Simulacdo da Qualidade da Agua, 2, 19, 37
adveccao, 37
algoritmos, 190
configurar op¢oes, 89
executar, 19, 94
Simulagao Dinamica, 16
executar, 16
Simulacao Estatica, 15
executar, 15
Simulacao Hidraulica, 1, 36
algoritmos, 183
configurar op¢des, 89
eliminar erros de simulagéo, 94
executar, 15, 16, 94
Sistema de Unidades, 64
Tabelas, 107
caixa de dialogo de opc¢des de tabela, 108
criar, 107
tabela da rede, 107
tabela de uma série temporal, 107
Tipo de Origem
origem de concentragdo, 75
ponto de fixacdo de concentracéo, 75
ponto de refor¢co de massa, 75
ponto refor¢o de concentragéo, 75
Tracado da Rede, 10
Trihalometanos (THM), x, 130, 192, 212, 227
Trogos
parametros associados, 79
Tubagem, 67
propriedades, 67
Unidades de Medida, 131
Valores por Defeito, 9, 56
opcoes de hidraulica por defeito, 58
propriedades do nd/trogo por defeito, 57
rétulos de ID por defeito, 56
Vélvula, 69
propriedades, 69
Vista Panoramica, 85



