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La calibrazione dei modelli per la gestione
efficiente della rete idrica
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Soluzioni per le reti idriche

* Pianificazione
* Progettazione
Gestione
Cartografia

—
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Ambiti d’interesse

* Acqua Potabile
* Raccolta delle Acque Reflue
* Gestione delle Acque Piovane




Quali sono gli strumenti che fornisce Bentley?

HAESTAD
METHODS

WATER SOLUTIONS

26 anni
130,000 utenti
170 paesi

ACQUA
POTABILE

FOGNATURA

PIOGGIA

altro...
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WaterGEMS. Modellazione c
WaterCAD. Modellazione e
~ Darwin Designer. Au
~ Darwin Calibrator.C
~ Darwin Scheduler. E
~ Skelebrator. Semplifi
HAMMER. Modellazione e
SCADAConNnect. Integrazi

SewerGEMS. Modellazion
SewerCAD. Modellazione
CivilStorm. Gestione e m
StormCAD. Modellazione
PondPack. Progettazione
HEC-Pack. Modellazione
CulvertMaster. Disegno
FlowMaster. Calcolatore i
AquaSAFE. Piattaforma
WaterObjects. Ambient
Mohid. Modellazione bac

lllllllllllllllll




Idraulica comporta la risoluzione di Calcoli
Complessi
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Problemi da risolvere tramite la Modellazione

* Quanto dovrebbe essere grande una condotta?

Quale pompa comprare e come possiamo ridurne Il
costo energetico?

* Disponiamo della capacita necessaria?
« Come possiamo ridurre le perdite d'acqua?

 Qual é il tempo di permanenza dell'acqua nelle
condotte?

* Con un budget limitato quali sono I tubi da sostituire
per primi?

= Bentley



Cos’e |la Calibrazione

Adatta le variabili del

modello
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Compara i valori
misurati con i valori
del modello
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Calibrazione dei modelli

o Conoscere Il sistema

o Costruire modelli affidabili

o Creare modelli che diventino validi strumenti decisionali:

modelll accurati = decisioni affidabili

o Bilanciare lo sforzo economico/temporale cul tendere nella

calibrazione

o La calibrazione e uno strumento, I'obiettivo e

I'implementazione del modello il pit accurato possibile
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Tipi di calibrazione

Metodo Statico
(Utilizza modello a *

stato stazionario)

Metodo Dinamico

(Utilizza Extended
Period Simulation)
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Calibrazione - Fattore C
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EPS

 (Osserva il comportamento del carico idraulico, flusso, pressione nell'arco
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nel momenti di picchi di medla 0 basso utilizzo nell'arco del giorno

 Anche se vi possono essere giorni molto simili; due giornate non saranno
mai identiche
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Metodi di Calibrazione

o Calibrazione Manuale
— Processo dispendioso in termini di tempo

— Per reti molto complesse bisognera prendere in considerazione un
gran numero di aspetti e di possibili combinazioni

— Aspetto positivo legato alla maggior sensibilita del comportamento
della rete

 Calibrazione automatica
— Inserire dati acquisiti su campo

— Utilizza un algortimo genetico che effettua tutte le possibili
combinazioni di parametri (Darwin Calibrator)

— Minimizza gli errori tra | dati raccolti su campo e il modello

— Creazione di scenari che ci permetteranno di ottenere la miglior
ottimizzazione del nostro modello

1 = Bentley
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Acquisizione dati

 Accuratezza : abbassare tolleranza e riduzione margine di errori
negli strumenti di misura

« Dati SCADA affidabili
 Buona comunicazione dei dati (sincronizzazione fra dati rilevati)

* Verifica della strumentazione (registratori grafici, registratori di
dati etc)

——=——g

GIGO
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Head Loss Needed

Negligible
Actual Normal HGL difference

o \2
Actual High Flow HGL

Detectable /

Difference

Mociel.NO
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Calibrazione Modelli; WaterCAD/WaterGEMS

DARWIN CALIBRATOR

Applied Research
Bentley Systems Incorporated & United Utilitles

« Algoritmo Genetico per calibrazione e ottimizzazione
del modello

o

Optimization Method and Modeling Tool for
leakage Detection in Water Distribution

Watertown, Connecticut USA & Warrington, UK

e = i _ Qe zum

 Previsione dei punti di perdita

Riconoscimento internazionale IWA- Tecnologia di ottimizzazione

Operatore su campo nell'area
individuata da Darwin Calibrator
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St Charles and St. Louis Counties, MO

Popolazione: 1,300,000

Temperatura Media:
— Gennaio 29F (-2C)
— Agosto 79F (26C)

Domanda giornaliera:
— Media: 190 MGD
— Massima: 390 MGD
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Capital Improvement Plan (CIP

SITUAZIONE:

La rete serve in modo efficiente |
propri utenti ma la contea
richiede un Piano di
investimento (CIP) x i prossimi
20 anni

PROGETTO:

Farnsworth Group D deve
costruire un modello EPS del
sistema attuale per poter
prevedere i progetti (CIP).
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Sistema di Distribuzione Idrica

5 Pressure Zones

4 Impianti di Trattamento
32 Serbatol

50 Stazioni di Pompaggio
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Costruire 1l modello EPS

Elementi di criticita

1. Allocazione spaziale della domanda in tempo reale sulla
base della fatturazione (360.000 fatture)

2.Raccolta dei dati SCADA e verifica degli stessi

1. Valori di portata e pressione da 4 impianti di trattamento
2. Livello nel 32 Serbatoi di stoccaggio

3. Letture di pressione provenienti da oltre 50 trasmettitori, dai 32
serbatoi di stoccaggio e dalle stazioni di pompaggio

Z = Bentley
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WaterGEMS

1. ModelBuilder per I'assegnazione della domanda ai nodi
2. Comparare | dati SCADA con I modell.

= Bentley



SCADA Data imported for Calibration
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Calibrazione con dati SCADA

“WaterGEMS V8i “Observed Data” allowed us to effectively
manage our SCADA data while facilitating easy comparisons to
model results, aiding in our EPS calibration trials. This allowed

us to eliminate tedious and repetitious data entry, providing

significant savings to the project budget”

- Xuehua Bai, PE, BCEE Farnsworth Group Inc.

2 = Bentley



Risultati

o Utilizzando gli strumenti di WaterGEMS Farnsworth Group
Inc. ha rispiamiato il 50% delle ore stimate per le attivita
richieste per la costruzione e calibrazione del modello
contenente piu di 26,000 condotte.

« Tempo risparmiato consente la possibilita di lavorare su altri
progetti

= Bentley
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United

Application of Hydraulic Modeling vuites

120.00
= 120.00
£ 100.00 {
=
= —
= £ 10000 {
E 80.00 E

£ 50.00
60.00 . . . . . =
00:00 08:00 16:00 00:00
— Model —Field Test 60.00 - - ' ' '
o 00:00 08:00 16:00 00:00
—KALL2 Source
-_F—.
120.00
/ 120.00
E
f o E 100.00 -
£ 3
£ 8000 I
. £ 8000
-
60_00 T T T T T
00:00 08:00 16:00 00:00 60.00 ; ; . . .
— Model —Field Test 00:00 08:00 16:00 00:00
— Model —Field Test

2 = Bentley



35

Maggiori informazioni...

o Calibrating Distribution System Models with Fire-Flow Tests
http://www.atsdr.cdc.qov/sites/lejeune/CalibrationFlowTest.pdf

 “Advanced water distribution modeling and management”
book

= Beniley


http://www.atsdr.cdc.gov/sites/lejeune/CalibrationFlowTest.pdf
http://www.bentley.com/enUS/Training/Products/Resources/Books/AWDM.htm
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The End

Good calibration leads to good decisions
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