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EPANET2 : USER MANUAL

BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Apakah EPANET itu?

EPANET adalah program komputer yang menggambarkan
simulasi hidrolis dan kecenderungan kualitas air yang
mengalir di dalam jaringan pipa. Jaringan itu sendiri terdiri
dar1 Pipa, Node (titik koneksi pipa), pompa, katub, dan tangki
air atau reservoir. EPANET menjajaki aliran air di tiap pipa,
kondisi tekanan air di tiap titik dan kondisi konsentrasi bahan
kimia yang mengalir di dalam pipa selama dalam periode
pengaliran. Sebagai tambahan, usia air (water age) dan
pelacakan sumber dapat juga disimulasikan.

EPANET di design sebagai alat untuk mencapai dan
mewujudkan pemahaman tentang pergerakan dan nasib
kandungan air minum dalam jaringan distribusi. Juga dapat
digunakan untuk berbagai analisa berbagai aplikasi jaringan
distribusi. Sebagai contoh untuk pembuatan design, kalibrasi
model hidrolis, analisa sisa khlor, dan analisa pelanggan.
EPANET dapat membantu dalam memanage strategi untuk
merealisasikan qualitas air dalam suatu system. Semua itu
mencakup
e Alternatif penggunaan sumber dalam berbagai sumber
dalam satu sistem
e Alternatif pemompaan dlm penjadwalan
pengisian/pengosongan tangki.
e Penggunaan treatment, misal khlorinasi pada tangki
penyimpan
e Pen-target-an pembersihan pipa dan penggantiannya.

Dijalankan dalam lingkungan windows, EPANET dapat
terintegrasi untuk melakukan editing dalam pemasukan data,
running simulasi dan melihat hasil running dalam berbagai
bentuk (format), Sudah pula termasuk kode-kode yang
berwarna pada peta, tabel data-data, grafik, serta citra kontur.
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.2 Kemampuan model hidrolis.

Fasilitas yang lengkap serta pemodelan hidrolis yang akurat
adalah salah satu langkah yang efektif dalam membuat model
tentang pengaliran serta kualitas air. EPANET adalah alat
bantu analisis hidrolis yang didalamnya terkandung
kemampuan seperti :

Kemampuan analisa yang tidak terbatas pada
penempatan jaringan

Perhitungan harga kekasaran pipa menggunakan
persamaan Hazen-Williams, Darcy Weisbach, atau
Chezy-Manning

Temasuk juga minor head losses untuk bend, fitting, dsb
Pemodelan terhadap kecepatan pompa yang konstant
maupun variable

Menghitung energi pompa dan biaya (cost)

Pemodelan terhadap variasi tipe dari valve termasuk
shitoff, check, pressure regulating, dan flow control
valve

Tesedia tangki penyimpan dengan berbagai bentuk
(seperti diameter yang bervariasi terhadap tingginya)
Memungkinkan dimasukkannya kategori kebutuhan
(demand) ganda pada node, masing-masing dengan pola
tersendiri yang bergantung pada variasi waktu.

Model pressure yang bergantung pada pengeluaran
aliran dari emitter (Sprinkler head)

Dapat dioperasikan dengan system dasar pada tangki
sederhana atau kontrol waktu, dan pada kontrol waktu
yang lebih kompleks

1.3 Kemampuan Model Kualitas air
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Sebagai tambahan dalam pemodelan hidrolis, EPANET
menyediakan kemampian pemodelan kualitas air, yaitu :

Model pergerakan materi tracer non reaktif pada
jaringan, sepanjang waktu
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Model pergerakan dan nasib dari materi reaktif yang
tumbuh (missal hasil desinfeksi) atau yang meluruh
(missal sisa khlor) terhadap waktu.

Model umur air yang mengalir pada jaringan

Melacak persentasi aliran dari node yang akan dicapai
dari node lainnya sepanjang waktu

Model reaksi baik pada aliran olahan dan pada dinding
pipa

Menggunakan orde ke-n untuk model reaksi pada aliran
olahan

Menggunakan orde nol atau pertama untuk model reaksi
pada dinding pipa

Menghitung batas transfer massa untuk menghitung
reaksi pada dinding pipa

Menyediakan reaksi pertumbuhan atau peluruhan untuk
memproses keterbatasan konsentrasi

Menghitung koefisien laju reaksi global yang dapat
dimodifikasi berdasarkan pipa-pipa

Menyediakan koefisien laju reaksi dinding dalam
kaitannya dengan kekasaran pipa

Menyediakan input massa pada variasi waktu
konsentrasi pada semua lokasi di jaringan

Pemodelan tangki penyimpanan berupa complete mixing,
plug flow atau dua kompartemen reaktor.

Dengan tersedianya fasilitas tersebut, EPANET dapat
melakukan kajian fenomena kualitas air seperti:

Mencampur air dari sumber yang berbeda
“Usia air” dalam sistem

Kehilangan Sisa Chlor

Pertumbuhan desinfektan

Melacak Kontaminan

1.4 Tahapan menggunakan EPANET

Tahapan dalam menggunakan EPANET untuk pemodelan
system distribusi air :
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BAB 1 PENDAHULUAN

1. Gambar jaringan yang menjelaskan system distribusi
(lihat bagian 6.1) atau mengambil dasar jaringan sebagai
file text (lihat bagian 11.4)

2. Mengedit properties dari object (lihat bagian 6.4)

3. Gambarkan bagaimana system beroperasi (lihat bagian
6.5)

4. memilih tipe analisis (lihat bagian 8.1)

5. jalankan (rum) analisis hidolis/kualitas air. (lithat bagian
8.2)

6. Lihat hasil dari analisis ( lihat bagian 9)

1.5 Tentang Manual ini

-4

Bab 2 pada manual ini menjelaskan bagaimana menginstall
EPANET dan menjelaskan tutorial yang singkat. Pembaca
yang kurang familiar dengan dasar-dasar pemodelan sistem
distribusi dapat sebelumnya melihat bab 3 sebelum membaca
tutorial.

Bab 3 menyediakan dasar-dasar meteri tentang bagaimana
EPANET memodelkan sistem distribusi. Didiskusikan pula
tentang kebiasan dari komponen fisik yang terlibat dalam
sistem distribusi, dan bagaimana menambah informasi
modeling, seperti variasi waktu dan kontrol operasional. Juga
menyediakan bagaimana simulasi numerik dari hidraulik
sistem dan performen kualitas air dicapai.

Bab 4 memperlihatkan bagaimana workspace EPANET di
atur. Menjelaskan fungsi dari variasi pilihan menu dan tombol
toolbar, dan bagaimana menggunakan tiga window utama —
Network Map, The Browser dan Property Editor-.

Bab 5 mendiskusikan proyek yang menyimpan seluruh
informasi yang terkandung dalam model sistem distribusi
EPANET. Memperlihatkan bagaimana membuat, membuka,
dan menyimpan file dan bagaimana mengatur proyek standar.
Juga mendiskusikan bagaimana mendaftarkan data kalibarasi
yang digunakan untuk membandingkan hasil simulasi dengan
hasil pengukuran aktual.
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Bab 6 menjelaskan bagaimana membangun model jaringan
dengan EPANET. Menampilkan bagaimana membuat
berbagai variasi dari obyek fisik (pipa, pompa, katub,
junction, tangki, dll) yang membangun sistem, bagaimana
mengedit properti dari objek, dan bagaimana menjelaskan
sistem kebutuhan dan pengoperasian waktu.

Bab 7 menjelaskan bagaimana menggunakan peta jaringan
yang menyediakan penampakan grafis dari sistem yang
sedang dimodelkan. Menunjukkan bagaimana melihat disain
lain dan menghitung parameter dalam sentuhan pengkodean
warna pada peta, bagaimana meng-skala, memperbesar, dan
penggeser peta, bagaimana meletakkan objek pada peta, dan
pilithan apa yang tersedia untuk mengatur penampakan dari
peta.

Bab 8 bagaimana menjalankan analisa hidrolis/kualitas air
pada jaringan model. Menjelaskan variasi pilihan yang
mengatur bagaimana membuat analisa, cara-cara menangani
kesalahan, dan latihan mensimulasi.

Bab 9 mendiskusikan berbagai cara untuk memperlihatkan
hasil analysis. Menjelaskan bagaimana menampilkan hasil
analisis. Hal tersebut termasuk memperlihatkan peta secara
berbeda, variasi dari grafik dan tabel, dan beberapa tipe lain
dari laporan-laporan.

Bab 10 menjelaskan bagaimana mencetak dan mengkopy apa
yang didiskusikan pada Bab 9

Bab 11 Menjelasakan bagaimana EPANET dalat mengimport
dan mengekspor skenario Proyek. Sekenario merupakan
bagian dari data yang menggambarkan kondisi jaringan pipa
selama dianalisis. (misal: kebutuhan pelanggan, aturan
opersional, koefisien reaksi kualitas air, dIlI). Juga
mendiskusikan bagaimana menyimpan database proyek
menjadi file yang bisa dibaca dan bagaimana mengeksport
peta jaringan menjadi format yang bervariasi.
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Bab 12 menjawab berbagai pertanyaan tentang bagaimana
EPANET dapat digunakan untuk memodelkan dalam berbagai
situasi, seperti pemodelan tangki pneumatik, menemukan
aliran maksimum yang tersedia pada tekanan yang spesifik,
dan memodelkan pertumbuhan disinfeksi.

Manual ini juga mengandung beberapa Appendix (lampiran).
Appendix A menyediakan tabel dari unit untuk seluruh
design dan parameter yang dihitung. Appendix B merupakan
daftar kode pesan kesalahan (error message) dan artinya
dalam pembuatan program. Appendix C menjelaskan
bagaiaman EPANET dapat di jalankan dari command line
dalam DOS, dan mendiskusikan format dari file yang
digunakannya. Appendix D menyediakan detail dari
Algiritma Procedure dan formula yang digunakan EPANET
dalam menganalisis hidrolis dan kualitas air.
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BAB 2 TUTORIAL CEPAT

Chapter ini menyediakan tutorial tentang bagaimana
menggunakan EPANET. Jika anda tidak familiar dengan
komponen-komponen pada system distribusi air dan bagaimana
pemodelan dalam jaringan pipa, anda sebaiknya melihat
terlebihdahulu dua sec pertama pada chapter 3.

2.1 Menginstall EPANET

EPANET versi 2 didesain untuk lingkungan system operasi
Windows 95/98/NT yang kompatibel dengan PC IBM/Intel.
Terdiri dari satu file, en2setup.exe, yang mengandung
program setup self-extraction. Untuk menginstall EPANET :

1. Pilih Run dari Windows Start menu

2.Masukkan full path dan nama file en2setup.exe atau
klik tombol browse untuk menempatkan pada komputer
anda.

3. klik tombol OK untuk memulai proses

Setup Program akan menanyakan pilihan folder (direktori)
dimana file EPANET akan diletakkan. Folder default adalah
c:\program files\EPANET2. Setelah file terinstall, pada Start
Menu akan terdapat menu baru EPANET 2.0. Untuk
mengeluarkan EPANET secara mudah, pilih itemnya tidak
aktif pada Star Menukemudian pilih EPANET 2.0 dari
submenu yang muncul. (Nama file eksekusi dari EPANET
dibawah windows adalah epanet2w.exe)

Begitu juga bila anda ingin membuang EPANET dari
komputer anda, dapat mengikuti procedure berikut :
1. Pilih Setting dari Start Menu
2. Pilih Control Panel dari Setting menu
3.Klik ganda pada add/remove programs item
4. Pilih EPANET 2.0 dari daftar program yang muncul
5.Klik tombol Add/Remove
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BAB 2 TUTORIAL CEPAT

2.2 Contoh Jaringan

Pada Tutorial ini, akan di analisa distribusi yang mudah yang
dapat dilihat pada Gambar 2.1 dibawah ini

SOURCE
1 g 2 3 7 8
i 7 6
- - . B
FLIMP 3 . T &K
d 4 G

Figure 2.1 Example Pipe Network
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Table 2.1 Example Network Node Properties
Node  Elevation (ft)  Demand (gpm)

I 700 0
2 00 0
3 T10 150
4 700 150
3 650 200
§ 700 150
7 700 0
h 830 0

Table 2.2 Example Network Pipe Properties
Pipe  Length (ft) Diameter (inches) (C-Factor

I 3000 14 100
2 5000 12 100
3 5000 8 100
4 5000 B 100
3 5000 8 100
§ T000 10 100
7 5000 § 100
8 T000 § 100
2.3 Pengaturan Proyek

Perintah pertama adalah membuat proyek baru di EPANET
dan memastikan pilihan pada opsi default. Untuk memulainya,
jalankan EPANET, atau jika telah berjalan pilih File>>New
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BAB 2 TUTORIAL CEPAT

(dari menu bar) untuk menciptakan proyek baru. Kemudian
pilih Project>>Default untuk membuka form dialog yang
terlihat pada gambar 2.2. Kita akan menggunakan dialog itu
agar EPANET secara otomatis memberi label pada objek
barunya secara berurutan dimuali dari 1 sebanyak yang
ditambahkan pada jaringan. Pada halaman dialog ID Label,
hapus semua awalan ID dan atur pertambahan ID dengan 1.
Kemudian pilih halaman Hidraulics dan atur pilihan dari Flow
Unit menjadi GPM (gallon per minute). Sebagai implikasi
pilihan unit US tersebut, dakan digunakan untuk seluruh
kuantitas (panjang dalam feet, diameter pipa dalam inches,
tekanan dalam psi, dll) Juga pilth Hazen-Wiliam (H-W)
sebagai formula headloss. Jika anda intin menyimpan pilihan
tadi untuk proyek selanjutnya, anda harus menandai kotak save
pada dasar form sebelum menerima itu semua dengan
mengklik tombol OK.

Defaults E3 I

ID Labels |F"mpf:ltif:3| Hydlaulicxl

Object ID Prefix

Junctions

Reservoirs
Tankz
Pipes

Fumps=

Valves

Fatterns

Curves

ID Increment 1

[T Save ag defaultz for all new projects

Ok Cancel Help

Gambar 2.2 Dialog Project Default.
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Selanjutnya kita akan memilih beberapa pilihan penampilan
yang akan ditambahkan pada peta, akan ditampilkan label ID
dan symbol. Pilih View>>Option untuk menyampaikan dialog
Map Option. Pilih halaman Notation pada form tersebut, dan
check pilihan yang terlihat dalam gambar 2.3 dibawah.
Kemudian pindah ke halaman Symbol dan pilih semua kotak.
Klik tombol OK untuk menerima pilihan dan tutup dialog.

Akhirnya, sebelum menggambar jaringan, kita harus yakin
bahwa  pengaturan skala bisa diterima. Pilih
View>>Dimensioan untuk menampilkan dialog Map
Dimension. Dimensi standard digunakan untuk proyek baru.
Setting tersebut akan mencukupi untuk contoh ini, kemudain
tekan tombol OK

MapOptions ]

Modes [+ Dizplay Mode ID's
Links [~ Display Mode Valuas
Labels W Dieplay Link ID"s

m [~ Dusplay Link Values

Symbols

[~ Use Transparent Text

At zoom of Iil][l :i

Flow Amows

Background

0K Cancel | [ Help ]

Gambar 2.3 Dialog Map Option
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BAB 2 TUTORIAL CEPAT

2.4 Menggambar Jaringan

Kita sekarang mulai menggambar jaringan dengan
menggunakan mouse dan tombol yang terkandung pada Map
toolbar yang diperlihatakan di bawah. (Jika toolbar tidak
muncul pilihlah View>>toolbar>>Map)

| I:lblﬂl%lglglﬁlDlEIlE'l'—'It?lbcc]lTl

Mula-mula kita akan menambah reservoir. Klik tombil

Reservoi. Kemudian klik mouse pada peta dimana akan
diletakkan reservoir (dimanapun pada peta).

Selanjutnfa kita akan menambah junction node. Klik tombol

Junctionl dan kemudian klik pada peta pada lokasi dari
node 2 hingga 7.

Akhirnia tambahkan tangki dengan mengklik tombol

tangki dan klik peta dimanapun akan diletakkan tangki.
Pada saat ini pada peta harus nampak sesuatu seperti pada
gambar 2.4

T+ Network Map M=l B

E:

=]

[
®

1 3
T ®

L
®-

[

Gambar 2.4 Peta jaringa setelah ditambah node
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Selanjutnya kita akan menambah pipa. Cobalah mulai dengan
pipa 1 yang menghubungkan node 2 dan node3. Mula-mula

—
klik tombol pipa pada toolbar. Kemudian klik mouse

pada node 2 pada peta dan pada node 3. Ulangi prosedure
tersebut untuk pipa 2 hingga 7.

Pipa 8 merupakan kurva. Untuk menggambarnya, mula-mula
klik mouse pada node 5. Kemudian gerakkan mouse menuju
node 6 klik pada titik dimana akan ada perubahan arah yang
dibutuhkan untuk menjaga bentuk yang diharapkan. Akhiri
proses tersebut dengan mengklik node 6.

Akhirnya kita akan menambah pompa. Klik rombol
@, klik pada node 1 dan kemudian node 2.

pompa

Selanjutnya kita alan memberi label pada reservoir, pompa dan

tangki. Pilih tombol teks ll pada Map Toolbar danklik
dimanapun dekat dengan reservoir (node 1). Sebuah kotak edit
akan muncul. Tulis kata-kata SOURCE dan tekan Enter. Klik
juga pada pompa dan isilah labelnya, dan lakukan hal yang

sama untuk tangki. Kemudian klik tombol pilihan pada
Toolbar untuk mengambil peta ke dalam mode Object
Selection diluar mode Test Insertion.

Pada titik in1 kita telah melengkapi contoh menggambar
jaringan. Jaringan pipa yang terbentuk seharusnya seperti
terlihat pada gambar 2.1. Jika node berada di luar posisi, dapat
dipindahkan dengan mengklik node tersebut, dan geser dengan
menahan tombol kiri mouse menuju posisi yang baru. Pipa
yang terhubung dengan node tersebut akan mengikuti nodenya.
Label dapat diposisikan juga. Untuk mengatur kembali kurva

pipa 8 :
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1. Mula-mula klik pada Pifa 8 untuk memilihnya dan

kemudian klik tombol pada Map Toolbar untuk
menyimpan peta ke dalam mode Vertex Selection.

2. Pilih point vertex pada pipa dengan mengkliknya dan
geser ke posisi yang baru dengan tombol kanan
mouse tertahan.

3. Jika diperlukan, vertice dapat ditambahkan atau
dihapus dari pipa dengan mengklik kanan mouse dan
pilih pilihan appropriate dari popup menu yang
muncul.

4. Ketika selesai, kli untuk kembali ke mode

Object Selection.

2.5 Mengatur Object Properties.

Sebagai objek yang ditambahkan ke dalam proyek, telah

ditetapkan pengaturannya secara standard. Untuk mengubah

nilai menjadi lebih spesifik, objek harus dipilih menuju

Property Editor (gambar 2.5). Banyak beberapa cara berbeda

untuk melakukan hal itu. Jika Editor telah nampak sebelumnya

kita dapat dengan mudah mengklik obyek atau memilihnya

dari halaman data dari browser. Jika Editor belum nampak

maka anda dapat membuatnya nampak dengan mengikuti

langkah sebagai berikut :

= Double klik objek pada peta

= Klik Kanan pada objek dan pilih Properties dari pop-up
menu yang muncul

= Pilih Objek dari halaman data pada jendela Browser dan

-
kemudian klik tombol Edit pada browser.

Sewaktu-waktu Property Editor dapat di fokus dapat menekan
F1 untuk memperoleh gambaran penuh tentang properties
terdapat dalam daftar.
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Junction 2 o
[Property  Value |
=Junction ID > —

X-Coordinate 520 AE
Y-LCoordinate 797642
Description

Taa

*Elevation ?["] .......................
Basze Demand 0

Demand Pattern

Demand Categones |1

Emitter Coeff_

Initial Quality

Source Quality j
Gambar 2.5 Editor Property

Marilah kita mulai mengedit dengan memilih node 2 ke dalam
Property Editor yang ditampilkan diatas. Kita sekarang
memasukkan elevasi dan demand untuk node ini pada field
yang tepat. Anda dapat menggunakan panah Up dan Down
pada keyboard atau mouse untuk berpindah diantara fields.
Kita hanya membutuhkan klik pada objek lainnya (node dan
link) untuk membuat properties muncul pada Property editor.
(Kita juga bisa menekan page Down atau Page Up untuk
bergerak ke objek setelahnya atau sebelumnya pada tipe yang
sama pada database.) Kemudian kita dapat dengan mudah
bergerak dari satu objek dan mengisi elevasi dan demand untuk

nodes, dan panjang, diameter, dan kekasaran (faktor-C) untuk
link.
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Untuk reservoar, masukkan elevasi (700) pada field (Total
Head). Untuk Tangki, masukkan 830 untuk elevasinya, 4 untuk
level saat itu, 20 untuk level maksimum, dan 60 untuk
diameter. Untuk Pompa, kita membutuhkan penetapan kurva
pompa (hubungan head vs flow). Masukkan label ID 1 pada
field Pump Curve.

Selanjutnya kita akan membuat Pump Curve 1. Dari halaman
Browser, Pilih Curve dari daftar pada kotak dan klik tombol
[

Add & . Kurva 1 baru akan ditambahkan pada database dan
Corve Editor akan muncul (Lihat Gambar 2.6). Masukkan
aliran pompa design (600) dan head (150) ke dalam form.
EPANET secara otomatis akan membuat kurva pompa secara
lengkap dari singel poin. Persamaan kurva akan nampak
bentuknya. Klik OK untuk menutup Editor.

Curve Editor
Curve ID Dezeription
i !
Curve Type Equation
|Pump =| | Head = 200.00-0.0001 389 (Flow)"2.00
Flow Head ﬂ 200
600 150
150
B
100
T
20+
] | 1
1] 500 1,000
=] Flows (GPM)
Load.. |  Save.. | ok | cancel | [[THew

Gambar 2.6 Editor Kurva.

2.6 Menyimpan dan membuka Proyek

Adalah gagasan yang baik untuk menyimpah hasil design yang
lengkap pada file :
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Dari menu File pilih pilihan Save As

Pada dialog Save As yang muncul, pilih folder dan
nama file yang akan dijadikan nama proyek.
Disarankan diberi nama tutorial.net (ekstension .net
akan ditambahkan jika file tidak diberi nama)

3. Klik OK untuk men-save proyek kepada file.

N —

Data Proyek di save ke file dalam fomat biner. Jika and ingn
men-save dalam file teks yang bisa dibaca, gunakan perintah
File>>Export>>Network.

Untuk membuka proyek pada waktu yang lain, kita harus
menggunakan perintah Open dari menu File.

2.7 Menjalankan Analisis Periode Tunggal

Saat ini kita memiliki informasi yang cukup untuk
menjalankan analisa dalam periode tunggal dari contoh
jaringan tadi. Untuk menjalankan analisa tersebut pilih

Project>>Run analysis atau klik tombol Run pada
standard Toolbar. (jika toolbar tidak nampak pilih
View>>Toolbars>>Standard dari menu bar)

Jika proses Run tidak berhasil, maka akan muncul jendela
Report yang mengindikasikan problem apa yang terjadi. Jika
prosesnya berhasil, anda dapat melihat hasil perhitungannya
dalam berbagai cara. Cobalah salah satu cara berikut :
=  Pilih Node Pressure dari halaman Browser’s map dan
perhatikan bagaimana nilai pressure pada node dapat
ditandai dengan warna. Untuk melihat legenda untuk
pengkodean warna, pilih View>>Legends>>Node
(atau klik kanan pada bagian kosong pada peta dan
pilih Node Legend dari menu popup). Untuk
mengubah interval dan warna legenda, klik kanan
pada legenda untuk memunculkan Legend Editor.
=  Aktifkan Property Editor (double klik pada node dan
link) dan lihat bagaimana hasil perhitungan
ditampilkan pada akhir dari daftar properti.
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* Membuat daftar tabular dari hasil perhitungan
dengan memilih Report>>Table (atau mengklik

tombol Table

pada Standard Toolbar). Gambar

2.7 menampilkan tabel untuk hasil link setelah di run.
Terlihat tanda negatif pada aliran menandakan bahwa
alirannya memiliki arah yang berlawanan dengan
yang digambar sebelumnya.

g8 Metwork Table - Links

P [=] E3

W
Link ID GPM fps KL

— e - o
Pipe 2 1.09 0.69] Open
Pipe 3 159.91 1.02 1.00 Open
Pipe 4 29 34 019 0.04 Open
Pipe 5 -90.09 0.57 0.34 Open
Pipe & 292.42 1.19 1.03 Open
Pipe T 55.58 0.63 0.57 Open
Pipe 8 44.42 0.50 0.38 Onen| o

Gambar 2.7 Contoh tabel hasil Run pada Link

2.8 Menjalankan Analisis
panjang

pada periode yang

Untuk membuat jaringan kita menjadi lebih relistis, analis
dapat diperpanjang periodenya, kita harus membuat Time
Pattern yang menggunakan demand yang bervariasi pada
demand pada node dalam satu hari. Untuk contoh yang
sederhana kita akan menggunakan pola waktu dalam 6 jam,
kemudian mambuat perubahan demand dalam empat
perbedaan dalam satu hari. (pola 1 jam adalah angka tipikal
dan penetapan standard untuk proyek yang baru). Kita
mengatur pola waktu dengan memilih Option-Times dari data
Browser, mengklik tombol Edit pada browser untuk
memunculkan Property Editor (jika sebelumnya belum
nampak), dan memasukkan 6 sebagai nilai dari Patternd Time
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Step (seperti yang terlihat pada gambar 2.8 dibawah). Ketika
Time Option tersedia kita dapat mengatur durasi waktu sesuai
keinginan kita berapa lama proses run akan dijalankan.
Gunakan periode 3 hari (masukkan 72 jam pada Duration
Property).

Times Dptions E3
Property His-Min
Total Duration =72 1=

Hpdraulic Time Step | 1:00
Quality Time Step 0-05
Pattern Time Step [

P attern Start Time 0-00

u

Gambar 2.8 Times Option

Untuk membuat pattern, pilih kategori Pattern pada Browser

dan klik tombol add }:F"—L' . Sebuah Pattern 1 akan tercipta dan
dialog Pattern Editor seharusnya muncul (lihat gambar 2.9).
Masukkan nilai-nilai faktor 0.5, 1.3, 1.0, 1.2 untuk periode
waktu 1 sampai 4 dari durasi waktu 24 jam. Faktor-faktor
tersebut digunakan untuk memodifikasi demand dari nilai
dasarnya pada setiap periode. Selama kita me-run selama 72
jam, pola akan berulang setiap interval 24 jam.
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Pattern Editor E I
Fattern 1D Dezeription
i !
Time Perniod 1 2 3 A h b 7 B
M ultipher 0.5 1.3 1.0 1.2
| 0
o !
=]
N
Ch
==
=
D 1 | 1 1 1 | 1 1 [l ] [l 1 1 1 1 1 1 1 [l [l
o1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131445 16171819 20 24 22 23 24
Time CTime Feriod = 6 hrs)
Load... Lave. .. 114 | Cancel |

Gambar 2.9 Pattern Editor

Sekarang kita harus menetapkan pattern 1 ini kepada seluruh
junction pada jaringan. Kita dapat menggunakan Hidraulic
Optionnya EPANET untuk menghindari mengedit setiap
junction. Jika anda menemukan Hidraulic Option pada
Property Editor, anda akan melihat disana ada item yang
disebut Default Pattern. Atur sehingga nilainya menjadi 1,
yang mengakibatkan setiap junction akan mengunakan Pattern
1, selama tidak ada pattern lain yang ditetapkan pada junction.

Selanjutnya run alnalisis (pilih Project>>Run Analysis atau

klik  tombol g pada Toolbar Standar). Untuk
memperpanjang periode analisa terdapat beberpa cara
melakukannya :
=  Scrollbar pada kendali Browser time digunakan untuk
menampilkan peta jaringan pada poin yang berbeda.
Cobalah lakukan dengan pilihan pressure sebagai
parameter node dan flow pada parameter link.
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*  Model tombol VCR pada Browser dapat menganimasi

4

untuk memulai animasi dan tekan tombol stopE
untuk menghentikannya.

» Tambahkan panah arah aliran pada map (pilih
View>>Option, pilih halaman Flow Arrows dari
dialog Map Options, dan cari model panah yang ingin
digunakan) Kemudian mulailah menganimasi lagi dan
amati perubahan arah aliran yang melalui pipa yang
terhubungkan pada tangki yang mengisi dan kosong
sepanjang waktu.

= Membuat plot time series untuk node dan link.
Sebagai Contoh, untuk melihat bagaimana elevasi air
pada tangki berubah menurut waktu.

o Kilik pada tangki
o Pilih Rsﬁ't>>Graph (atau klik tombol

peta berdasarkan waktu. Klik tombol Forward

Grafik :ﬁ pada Standard Toolbar) yang
akan menampilkan kotak dialog Graph
Selection.

o Pilih tombol Time Serries pada dialog

o Pilih Head sebagai parameter untuk di plot

o Klik OK untuk menerima pilihan tersebut.

Perhatikan kebiasaan secara periodik dari elevasi air
dalam tangki sepanjang waktu (gambar 2.10)
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™ Time Senes Plot - Head for Node 8

Head for Node 8

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 i i 1 1 1 1 1

1] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 &0 S5 EBO EBS YO
Time Chours)

Gambar 2.10 Contoh dari Time Series Plot

2.9 Menjalankan Analisa Kualitas Air.

Selanjutnya kita akan menampilkan bagaimana untuk
menambah analisa dari contoh yang ada termasuk kualitas air.
Untuk kasus sederhana kita akan melacak perkembangan
dapam usia air dalam jaringan setiap waktu. Untuk membuat
analisis tersebut kita harus memilih Usia untuk parameter yang
ditetapkan dalam Quality Options (Pilih Option-Quality dari
halaman Data dari Browser, kemudian klik tombol edit pada
browser untuk memunculkan Property Editor). Jalankan
analisis dan pilih usia dari parameter untuk diperlihatkan
dalam peta. Buatlah urutan waktu plot untuk usia pada tangki.
Perhatikan, tidak seperti level air, 72 jam tidaklah cukup bagi
tangki untuk mencapai periodik kebiasaan dari usia air.
(Kondisi standar untuk semua node adalah dimuali dengan usia
0). Cobalah mengulang simulasi menggunakan durasi 240-jam
atau pastikan usia saat awal pada 60 jam pada tangki.
(masukkan 60 sebagai nilai Initial Quality pada Property Editor
pada tangki).

Akhirnya kita dapat melihat simulasi perjalanan dan peluruhan
dari chlorine memlui jairngan. Ikutilah langkah-langkah
perubahan pada database :
1. Pilih Option-Quality untuk diedit dari Data Browser.
Pada field Parametr Property Editor ketiklah Chlorine.
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2. Pindah ke Option-Reactions pada Browser. Untuk
Global Bulk Coeffcient masukkan nilai —1.0. Angka ini
merefleksikan laju khlorin yang akan meluruh pada saat
reaksi pada aliran bulk sepanjang waktu. Laju tersebut
apan diaplikasikan pada seluruh pipa pada jaringan.
Anda dapat mengedit nili ini untuk pipa tunggal jika
dibutuhkan.

3. Kik pada node Reservoir dan atur Initial Quality pada
1.0. Ini adalah konsentrasi dari khlorin yang secara
kontinue masuk ke dalam jaringan. (Atur kembali initial
quality pada Tank ini menjadi 0 jika akan
mengubahnya)

Sekarang, jalankan contoh. Gunakan kontrol waktu pada Map
Browser untuk melihat bagaimana level chlorine berubah
berdasarkan lokasi dan waktu selama sumilasi. Perhatikan
untuk jaringan yang sedrhana, hanya junction 5,6,dan 7 yang
menekan level khlorine sebab di tanki di dibubuhkan chlorine
dengan dosisi rendah. Buat laporan reaksi setelah di run
dengan memilih Report>>Reaction dari menu utama.
Laporan tersebut seharusnya akan terlihat seperti gambar 2.11.
Di sana memperlihatkan secara rata-rata bagaimana kehilangan
khlorine muncul pada pipa yang berlawanan dari tangki. Istilah
“bulk” mengacu kepada reaksi yang muncul pada bulk fluid,
dan “wall” mengacu kepada reaksi dengan material pada
dinging pipa. Reaksi selanjutnya adalah nol sebab kita tidak
secara spesifik terdapat koefisien dinding pada contoh ini.
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B 0.4 Bulk
D 0.0 vl
Bl 77 75 T E=1 0.1 Tanks
£ ™
i N
£ N
¢ ',
/ Y
! )
| 1
[ |
Tanks 2225 %
Wagll 0 2%

Inflowe Rate = 4

Gambar 2.11 Contoh Laporan Reaksi

Kita hanya menyentuh berbagai kapabilitas dari EPANET
pada permukaannya. Beberapa feature tambahan dari
program harus dicoba dengan :

IT-18

Mengedit property untuk group dari objek pada
area yang didiami oleh pengguna.

Gunakan pernyataan kondali untuk operasional
pompa dari hari atau level tangki air.
Mengeksplore Map Option yang lainnya, seperti
membuat ukuran node yang berhubungan dengan
nilai (value)nya.

Lampirkan Peta latar belakang (Seperti peta
jalan) kepada peta jaringan.

Membuat type grafik yang berbeda, seperti plot
profil dan kontur

Menambahkan data kalibrasi kepada proyek dan
menampilkan laporan kalibrasi

Menyalin peta, grafik, atau laporan ke clipboard
atau file.

Menyimpan dan mendata skenario design (misal
kebutuhan saat ini dari node, nilai kekasaran
pipa, dll).
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BAB 3 - MODEL JARINGAN

Chapter ini mendiskusikan bagaimana model EPANET sebagai
objek fisik yang mengandung sistem distribusi yang dioperasikan
dengan beberapa parameter. Secara detail tentang bagaimana
informasi terserbut dimasukkan ke dalam program telah
dijelasakan pada chapter sebelumnya. Dalam bab ini juga
diberikan tentang metoda perhitungan yang digunakan EPANET
untuk mensimulasikan kecenderungan hidraulik dan perjalanan
kualitas air.

3.1 Komponan fisik

EPANET memodelkan sistem distibusi air sebagai kumpulan
garis yang menghubungkan node-node. Garis tersebut
menggambarkan pipa, pompa dan katub kontrol. Node
menggambarkan sambungan, tangki, dan reservoir. Gambar di
bawah mengilustrsia bagaimana node-node dan garis dapat
dihubungkan satu dengan lainnya untuk membentuk jaringan.

- Reseryoir Tank I

Jdunction ‘
*—g=—
PUm
Walve
Fipe

e

Gambar 3.1 Komponen fisik pada sistem distribusi air
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Sambungan (junction)

Sambungan (junction) adalah titik pada jaringan dimana garis-
garis bertemu dan dimana air memasuki atau meninggalkan
jaringan. Input dasar yang dibutuhkan bagi sambungan
(junction) adalah:

e FElevasi pada semua referensi (biasanya rata-rata muka

air laut)
e Kebutuhan air
e Kualitas air saat ini

Hasil computasi buat sambungan (junction) pada seluruh
periode waktu simulasi adalah
e Head Hidrolis ( energi internal per satuan berat dari
fluida)
e Tekanan (pressure)
e Kualitas Air

Sambungan (junction) juga dapat :

e Mengandung kebutuhan air (demand) yang bervariasi
terhadap waktu

e Memiliki kategori kebutuhan air secara ganda

e Memiliki harga kebutuhan negatif yang mengindikasikan
air memasuki jaringan

e Menjadi sumber kualitas air dimana terdapat kandungan
yang memasuki jaringan

e Memiliki lubang pengeluaran (atau sprinkler) yang
menjadikan laju aliran bergantung kepada pressure.

Reservoir

Reservoar adalah node yang menggambarkan sumber
eksternal yang terus menerus mengalir ke jaringan. Digunakan
untuk menggambarkan seperti danau, sungai, akuifer air
tanah, dan koneksi dari sistem lain. Reservoar juga dijadikan
titik sumber kualitas air.
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Input utama untuk reservoar adalah head hidrolis (sebanding
dengan elevasi permukaan air jika bukan reservoar
bertekanan) dan inisial kualitas air untuk analisa kualitas air.

Karena sebuah reservoar adalah sebagai poin pembatas dalam
jaringan, tekanan dan kualitas airnya tidak dapat dipengaruhi
oleh apa yang terjadi di dalam jaringan. Namun tekanan dapat
dibuat bervariasi terhadap waktu yang di tandai dengan pola
(lihat Pola waktu di bawah)

Tanki

Tanki membutuhkan node dengan data kapasitas, dimana
volume air yang tersimpan dapat bervariasi berdasar waktu
selama semulasi berlangsung

Elevasi dasar (dimana level air adalah nol)

Diameter (atau bentuknya jika tidak silinder)

Level air maksimum dan minimum pada saat awal.
Kualitas air pada saat awal.

Hasil Keluaran berdasarkan waktu adalah :
e Tekanan Hidraulik (elevasi permukaan air)
e Kualitas air

Tangki membutuhkan level maksimum dan minimum untuk
beroperasi. EPANET akan menyetop air yang keluar jika
tangki memiliki lever air minum, begitu juga juga jika tangki
memiliki level air maksimum.

Emitter

Emitters adalah peralatan yang berkaitan dengan junction
yang merupakan model dari aliran yang melalui nozzle atau
orifice yang dilepaskan ke udara bebas. Laju aliran melalui
emitter bervariasi sebagai fungsi dari pressure yang tersedia
pada node :

q=Cp’
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Dimana q = Laju aliran, p = pressure, C= discharge, dan y =
eksponensial tekanan. Untuk head nozzle dan sprinkler vy
sebanding dengan 0,5 dan hasilnya biasanya disediakan nilai
dari koefisien discharge dalam unit gpm/psi’> (berdasarkan
aliran yang melalui peralatan pada 1 psi)

Emitter dapat digunakan untuk memodelkan aliran melalui
sistem sprinkler dan jaringan irigasi. Dapat juga untuk
mensimulasikan kebocoran pada pipa yang tersambung pada
jaringan (jika koefisien discharge dan eksponen pressure
untuk retak kebocoran atau joint dapat diperkirakan) atau
menghitung pemadam kebakaran pada junction (aliran
tersedia pada tekanan residual minimum). Dalam kasus
berikutnya gunakan nilai yang sangat tinggi dari koefisien
discharge (misal 100 kali lipat dari harga maksimum yang
diperkirakan) dan modifikasi elevasi junction termasuk head
equivalen dari tekanan target. EPANET menjaga emitter
sebagai bagian dari junction dan tidak merupakan bagian dari
komponen jaringan.

Pipa

Pipa adalah penghubung yang membawa air dari satu poin ke
poin lainnya dalam jaringan. EPANET mengasumsikan bahwa
semua pipa adalah penuh berisi air setiap waktunya. Arah
aliran adalah dari titik dengan tekanan hidrolik tertinggi
(Energi Internal per berat air) menuju titik dengan tekanan
rendah. Input untuk pipa adalah :

e Data node awal dan akhir
Diameter
Panjang
Koefisien kekasaran (untuk menjelaskan hilang tekan)
Status (terbuka, tertutup, atau ada check valve)

Status parameter pipa yang lengkap mengandung shutoff
(gate) valve, dan check (non-return) valve (hanya mengalirkan
air dalam satu arah)
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Input Kualitas air untuk pipa mengandung :
e Koefisien Bulk Reaction
e Koefisien Wall Reaction

Koefisien tersebut dijelaskan lebih lanjut pada bagian 3.4
dibawabh.

Perhitungan output untuk pipa termasuk antara lain :
e Lajualiran

Kecepatan

Headloss

Faktor friksi Darcy-Weisbach

Rata-rata Laju reaksi (sepanjang pipa)

Rata-rata Kualitas air (sepanjang pipa)

Kehilangan tekanan hidrolis pipa karena pengaliran pipa
karena factor gesekan pipa dapat dihitung menggunakan tiga
formula berbeda, yaitu :

e Formula Hazen-Williams

e Formula Darcy-Weisbach

e Formula Chezy-Manning

Formula Hazen-Williams adalah formula yang umum
digunakan di Amerika Serikat. Formula tersebut tidak dapat
digunakan untuk cairan selain air dan hanya untuk aliran
turbulen. Formula Darcy-Weisbach banyak digunakan secara
teoretis. Dapat diaplikasikan untuk semua kondisi cairan.
Formula Chezy-Manning banyak digunakan untuk aliran pada
saluran terbuka.

Setiap formula menggunakan persamaan untuk menghitung
kehilangan tekan diantara permulaan dan akhir pada sebuah
pipa, yaitu :

hL:AqB

Dimana /; = headloss (dlm satuan panjang),q = laju aliran
(Volume/waktu), A= Koefisien resistan, dan B = Faktor
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eksponen aliran. Tabel 3.1 merupakan daftar untuk koefisien
resisten dan harga untuk faktor eksponen aliran untuk setiap
formula. Setiap Formula menggunakan koefisien pipa yang
berbeda yang hadus dijelaskan secara empiris. Tabel 3.2
merupakan daftar range untuk koefisien bagi tipe pipa baru
yang berlainan. Perlu diperhatikan bahwa koefisien kekasaran
pipa dapat berubah mengikuti usia pipa.

Dengan formula Darcy-Weisbach, EPANET menggunakan
metoda yang berbeda untuk menghitung faktor friksi f
bergantung pada tingkatan aliran :

e Formula Hagen-Poisuille untuk aliran laminar (Re <
2.000)

e Pendekatan Swamee dan Jain untuk persamaan
Colebrook — White bagi aliran turbulen penuh
(Re>4.000)

e Interpolasi dari Diagram Moody, digunakan untuk aliran
transisi ( 2.000 < Re <4.000)

Lihat Appendix D untuk persamaan aktual yang digunakan.
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Table 3.1 Pipe Headloss Formulas for Full Flow
i for headloss in feet and flow rate in cfs)

Resistance Coefficient Flow Exponent
Formula (4) ()
Hazen-Williams 4,727 CHEE AL 1.852
Darcy-Weisbach 0.0252 ﬂt‘.n.l.q}n_l"qL 2
Chezy-Manning 466" d™ ¥ L 2

Notes: C = Hazen-Williams roughness coefficient
£ = Darcy-Weisbach roughness coefficient (ft)
f'= friction factor (dependent on €, d, and q)
n = Manning roughness coefficient
d = pipe diameter (ft)
L = pipe length (ft)

q = flow rate (cfs)

Table 3.2 Roughness Coefficients for New Pipe

Material Hazen-Williams ( Darcv-Weishach ¢ Manning's n
(unitless) (feet x 107 funitless)

Cast Iron 130 140 .%5 0.012-0.015

Concrete or 120 [ 40) |.0-10 0.012-0017

Conerete Lined

Galvanized Tron 120 0.5 0.015-0.017
Plastic 140 — 150 0.0035 0011 -0.015
Steel 40 — 150 .15 0.015-0.017
Vitrified Clay [ 10 0.013-0.015

Pipa dapat di atur terbuka atau tertutup pada suatu waktu atau
dalam kondisi yang spesifik, misalnya ketika level jatuh
dibawah atau diatas poin yang ditetapkan, atau ketika tekanan
nodal jatuh dibawah atau diatas nilai yang seharusnya. Lihat
diskusi tentang kontrol pada bagian 3.2

Minor Losses
Head minor loses (juga dikenal dengan local losses) adalah

disebabkan turbulensi yang muncul pada bend dan fitting. Hal
yang penting adalah loses juga bergantung pada jenis layout
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dari jaringan dan derajat keakuratan dibutuhkan. Bisa dihitung
dengan menetapkan koefisien minor loses dari pipa. Minor
Headlos menjadi produk dari koefisien dan kecepatan head

dari pipa,

e

h, = K| -

= -

dimana K = koefisien minor loss, v = kecepatan aliran
(panjang/waktu), dan g = percepatan grafitasi (panjang/
waktu?). Tabel 3.3 menyediakan koefisien minor losses dari

beberapa type fittings.

Table 3.3 Minor Loss Coefficients tor Selected Fittings

FITTING LOSS COEFFICIENT
Globe valve, fully open 10.0
Angle valve, fully open 5.0
Swing check valve, fully apen 2.5
Gate valve, fully open (.2
Short-radius elbow 0.9
Medium-radius elbow (0.5
Long-radius elbow (.6
45 degree elbow (.4
Closed return bend 2.2
Standard tee - flow through run (.6
Standard tee - flow through branch 1.8
Square entrance (.5
Exit [.0)
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Pompa

Pompa adalah link yang memberi tenaga ke fluida untuk
menaikkan head hidrolisnya. Input parameternya adalah node
awal dan akhir, dan kurva pompa (kombinasi dari head dan
aliran dimana pompa harus memproduksinya). Sebagai
pengganti kurva pompa, pompa dapat direpresentasikan
sebagai pompa yang memiliki energi konstan, mensuplai
konstan energi (horsepower atau kilowatt) kepada fluida untuk
seluruh kombinasi dari aliran dan head.

Parameter output yang prinsip adalah aliran dan pencapaian
head. Aliran melalui pompa adalah langsung dan EPANET
tidak akan membolehkan pompa untuk beroperasi diluar range
dari kurva pompa.

Pompa dengan kecepatan variabel dapat juga mengikuti
pengaturan kecepatan, dan dapat diubah pada kondisi yang
sama. Didefinisikan kurva pompa asli pengaturan kecepatan
relatif adalah 1. Jika kecepatan pompa ganda, pengaturannya
haruslah 2; jika berjalan dengan kecepatan setengahnya,
pengaturan relatif adalah 0,5 dan begitulah seterusnya.
Mengubah kecepatan pompa dan posisi serta bentuk dari
pompa kurva (lihat bagian dari Pump Curve dibawah)

Seprti halnya pipa, pompa dapat diatur hidup dan mati dalam
pengaturan waktu atau dalam kondisi yang pasti muncul
dalam jaringan. Operasional pompa dapat juga dijelaskan
dengan menetapkannya dalam pola waktu atau relatif terhadap
pengaturan kecepatan. EPANET dapat juga menghitung
konsumsi energi dan biaya pompa. Setiap pompa dapat
ditetapkan dengan kurva efisiensi dan skedul harga energi.
Jika tidak disuplai, maka pengaturan energi global dapat
digunakan.

Aliran melalui pompa adalah tidak langsung. Jika
pengkondisian sistem membutuhkan lebih banyak head
daripada yang dihasilkan pompa, EPANET mematikan
pompa. Jika kebutuhannya melebihi meksimum aliran,
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EPANET mengekstarpolasi kurva pompa kepada aliran yang
dibutuhkan, jika tidak akan menghasilkan head negatif. Dalam
kedua kasus pesan peringatan akan muncul.

Valves

Valve adalah link yang membatasi tekanan atau flow pada
titik yang spesifik pada jaringan.
Parameternya termasuk :

* Node awal dan akhir

= Diameter

= Pengaturan

= Status
Output yang dihitung bagi valve adalah Laju Aliran dan
Headloss.

Perbedaan tipe valve dalam EPANET adalah :
Pressure Reducing Valve (PRV)
= Pressure Sustaining Valve (PSV)
* Pressure Breaker Valve (PBV)
= Flow Control Valve (FCV)
= Trottle Control Valve (TCV)
= General Purpose Valve (GPV)

PRV membatasi tekananpada titik pada jaringan pipa.
EPANET menghitung tiga perbedaan status dari PRV, yaitu :
= Terbuka Sebagian (aktif) untuk mencapai tekanan itu
pengaturan pada sisi hilir ketika sisi hulu  diatas
pengaturan.
= Terbuka Penuh jika tekanan di hulu dibawah pengaturan.
= Tertutup jika tekanan di sisi hilir melebihi dari sisi hulu (
aliran kebalikan tidak dibolehkan)

PSV menjaga pengaturan tekanan pada titik yang spesifik
pada jaringan pipa. EPANET menghitung tiga kondisi yang
ditetpkan untuk PSV, yaitu:
= Sebagian terbuka (aktif) untuk menjaga pengaturan
pressure pada bagian sisi hulu ketika tekanan di bagian
hilir dibawah nilainya.
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= Terbuka penuh jika tekanan di hilir diatas pengaturan
» Tertutup jika tekanan pada hilir melebihi pada hulu
(misal aliran kebalikannya tidak dibolehkan)

PBV memaksa tekanan yang spesifik yang hilang supaya
muncul melalui valve. Aliran melalui valve dapat dari arah
sebaliknya. PBV tidak berupa alat yang nyata, tapi dapat
menggunakan situasi model dimana penurunan tekanan yang
terpisah diketahui dan nyata.

FCV membatasi aliran dalam harga yagn spesifik. Program
membuat pesan peringatan jika aliran tidak dapat dijaga tanpa
menambah tekanan pada valve (aliran tidak dapat menjaga
jika valve dibuka penuh)

TCV mensimulasikan tertutup sebagian dengan mengatur
koefisien kehilangan minor dari valve. Hubungan antara
derajat ketika valave tertutup dan akibat koefien head loss
biasanya tersedia dair pabrik valve.

GPV digunakan untuk merepresentasikan link dimana
pengguna mensuplai aliran khusus — hubungan head loss
selain dari formula standard hidrolis. Dapat digunakan untuk
memodelkan turbin., sumur bor, atau pengurangan /valve
pencegah aliran balik.

Setiap tipe valve memiliki perbedaan dari pengaturan
parameternya yang menjelaskan titik operasi (tekanan utuk
PRV,PSV, dan PBV; aliran untuk FCV; koefisien loss untuk
TCV, dan kurva hedloss untuk GPV)

Valve dapat dikontrol operasionalnya,pengaturan status
selama simulasi diatur dalam statemen.

Ada beberapa aturan dalam menambahkan jenis valve dalam
jaringan pipa :
= PRV dan PSV atau FCV tidak dapat secara langsung
dihubungkan ke reservoir atau tangki (gunakan pipa
untuk membaginya menjadi dua)
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= PRV tidak dapat dibagi ke node yang sama di hilirnya
atau dalam rangkaian seri

= Dia PRV tidak dapat digabungkan ke node yang sama di
hulunya atau dalam rangkaian seri

= PSV tidak dapat dihubungkan ke sebuah node PRV di
hilirnya.

3.2 Komponan non fisik

Sebagai tambahan dari komponen fisik, EPANET
menyediakan tiga tipe dari obyek informasi —kurva,pola,dan
kontrol- yang menjelaskan kebiasaan dan segala aspek
operasional dari isitem distribusi.

Kurva

Kurva adalah obyek yang mengandung rangkaian data yang
menjelaskan tentang hubungan antara dua besaran. Dua atau
leith obyek dapat digabungkan dalam sebuah kurva. Model
EPANET dapat menyediakan tipe kurva sebagai berikut :

= Kurva Pompa

= Kurva Effisiensi

= Kurva Volume

= Kurva Head Loss

Kurva Pompa

Kurva Pompa mejelaskan hubungan antara head dan laju
aliran yang dapat dialirkan oleh pompa pada pengaturan
kecepatan nominal. Head adalah head yang diperoleh air dari
pompa dan digambarkan pada sumbu vertikal (Y) dengan
satuan feet (meter) Laju Aliran digambarkan pada sumbe
Horizontal (X) dalam unit debit. Kurva pompa yang valid
harus memiliki head yang berkurang dalam pertambahan
aliran.

EPANET akan menggunakan bentuk yang berbeda dari kurva

pompa, bergantung pada jumlah poin yang dilayani (lihat
gambar 3.2)

II- 12



Head fit)

Heard ()

EPANET2 : USER MANUAL

Single-Point Pump Curve Three-Foint Fump Curve

400 400

......
LY

300 e L

200 | "-«,‘_\ 200 | \
100 b ™, 100 - \

Head (i)

0 s s 0 s Y
] 1000 2000 3000 0 1000 2000 2000
Flow jgpim Flow jgpmi
Multi-Foint Pump Curve Yariable-Speed Pump Curve
400 KO0
300 [3..____8“ 400
= 300
200 =
m
[:7}
T zo0F
w00 |
100 F
0 . . W
1000 2000 3000 o - -
Flow (gpi) o 1000 2000 2000
Flera (gpm)

Gambar 3.2 Contoh kurva Pompa

Kurva titik Tunggal — Sebuah kurva pompa dengan point
tunggal didefinisikan dengan kombinasi head-flow tunggal
yang menjelaskan titik operasi pompa yang diharapkan.
EPANET menambah dua lagi point pada kurva dengan
mengasumsikan head mati pada aliran nol sebanding dengan
133 % dari head desain dan aliran maksimum pada head nol
sebanding dengan dua kali flow design. Hal itu menyebabkan
muncul kurva dengan tiga titik.

Kurva Tiga-titik — Sebuah kurva pompa dengan tiga titik
dijelaskan dengan tiga titik operasional : titik aliran rendah
(aliran dan head pada kondisi rendah atau aliran nol), titik
Aliran Design (Aliran dan Head pada titik yang diinginkan)
dan titik Maksimum Flow (Aliran dan Head pada aliran
maksimum). EPANET mencoba untuk menyempurnakan
fungsi berdasarkan persamaan
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hG: A - ch

Dalam persamaan tersebut, #; = head yang di peroleh, g =
Laju aliran, dan 4,B, dan C adalah konstanta.

Kurva Point banyak- Sebuah kurva dengan titik banyak
dijelaskan oleh rangkaian titik head-flow yang terdiri dari
empat titik atau lebih. EPANET membuat kurva yang
sempurna dengan menghubungkan titik-titik tersebut dengan
garis.

Untuk variabel kecepatan pompa, perubahan kurva pompa
diikuti dengan perubahan kecapatan. Hubungan antara aliran
(Q) dan Head (H) pada kecepatan N1 da N2 adalah :

0, N, H, (N )

0, N, H, | N,

Kurva Efisiensi

Sebuah kurva Efisiensi menjelaskan efisiensi pompa (Y dalam
persen) sebagai fungsi dari laju aliran pompa (X dalam satuan
debit). Sebagai contoh kurva efiseinsi digambarkan dalam
gambar 3.3. Efisiensi seharusnya menjelaskan efisiensi wire-
to-water yang menghitung kehilangan secara mekanis pada
pompanya sendiri seperti halnya kehilangan energi listrik pada
motor pompa. Kurva ini hanya digunakan untuk perhitungan
energi. Jika tidak diberikan untuk pompa yang khusus maka
nilai efisiensi pompa yang global dapat digunakan.
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Gambar 3.3 Kurva Efisiensi Pompa

Kurva Volume

Kurva Volume menjelaskan bagaimana volume tangki
penyimpan (Y dalam kubik feet atau meter kubik) bervariasi
sebagai fungsi dari tinggi air (X dalam feet atau meters).
Digunakan ketika diperlukan gambaran yang akurat alam
potongan memanjang terhadap tinggi tangki.

Level air terrendah dan tertinggi yang diberikan pada kurva
harus mengandung level terrandah dan tertinggi selama tangki
beroperasi. Sebagai contoh kurva volume tangki diberikan di
bawah ini.
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Gambar 3.4 Kurva Volume Tangki.

Kurva Headloss

Kurva Headloss digunakan untuk menjelaskan headloss (Y
dalam feet atau meter) yang melalui General Purpose Valve
(GPV) sebagai fungsi dari Laju aliran (X dalam unit Debit).
Menjelaskan tentang kapibilitas dari pemodelan alat dan
situasi dengan keunikan hubungan headloss-aliran, seperti
pengurangan aliran — katub pencegahan aliran balik, turbin
dan kebuasaan pemompaan sumur dalam.

Time Pattern

Pola Waktu (time pattern) berupa kumpulan faktor pengali
yang dapat diaplikasikan sebagai kuantitas yang bervariasi
terhadap waktu. Kebutuhan di tiap node, Head Reservoar,
skedul pompa, dan input sumber kualitas air dapat terikat pada
pola waktu. Interval waktu yang digunakan dalam seluruh
pola merukapan nilai yang tetap, diatur dalam Time Options
(lihat bagian 8.1). Dengan Interval tersebut kuantitas
berlangsung secara konstan, sebandinga dengan hasil dari
nilai nomilnal dan faktor pengali dalam periode waktu.
Meskipun pola waktu harus dilakukan dalam interval waktu
yang sama, setiap periode dapat berupa angka yang berbeda.
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Ketika periode simulasi melebihi dari jumlah periode dalam
pola, maka pola akan kembali ke periode awal lagi.

Sebuah contoh bagaimana pola waktu bekerja mengikuti node
dengan demand 10 GPM. Diasumsikan intervalnya 4 jam dan
pola faktor pengali spesifik terhadap demand pada node
tersebut:

Periode | 1 2 3 4 5 6

Faktor | 0.5 0.8 1.0 1.2 0.9 0.7

Kemudian selama simulasi demand aktual pada node tersebut
adalah:

Jam 0-4 4-8 8-12 12-16 | 16-20 | 20-24 | 24-28
Demand | 5 8 10 12 9 7 5
Kontrol

Controls adalah pernyataan yang menjelaskan bagaimana
jaringan dioperasikan sepanjang waktu. Secara khusus terdiri
dari status dari link yang terpilih sebagai fungsi dari waktu,
level air pada tangki, dan tekanan pada titik terpilih dalam
jaringan. Terdapat dua ketegori controls yang digunakan:

=  Kontrol Mudah (Simple Controls)

= Kontrol dengan aturan (Rule-Based Control)

Kontrol Mudah (Simple Control)

Simple Controls merubah status atau setting dari link
berdasarkan :

= Level Air pada tangki

» Tekanan pada Junction

» Waktu simulasi.

= Waktu dalam sehari.

Berikit statemen yang diekspresikan dalam tiga format :
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LINE x status
LINE x status
LINEKE x status

dimana :

IF NCDE y REOVE/BELOW z
AT TIME E
AT CLOCKTIME c AM/PM

X = Label ID link
status = OPEN atau CLOSE, pengaturan kecepatan pompa,
atau kontrol katub (valve)

y = Label ID node

z = Tekanan buat junction atau lever air apda tangki

t = waktu sjak permulaan simulasi dalam desimal jam
atau dalam notasi jam:menit.

C = waktu 24 jam

beberpa contoh dari kontrol yang mudah adalah :

Statemen Kontrol

Artinya

LINK 12 CLOSED | F

NODE  (Tutup Link 12 ketika level

23 ABOVE 20 tangki 23 memebihi 20 ft)
LINK 12 OPEN | F NODE (Buka Link 12 ketika tekanan
130 BELOW 30

pada node 130 turun dibawah 30
psi)

LINK 12 1.5 AT TIME 16 (Mengatur kecepatan relatif dari

LINK 12 CLOSED AT
CLOCKTI ME 10 AM
LINK 12 OPEN AT
CLOCKTI ME 8 PM

pompa 12 menjadi 1.5 pada jam
ke 16 dalam simulasi)

(Link 12 ditutup pada 10 AM dan
terbuka pada 8 PM)

Tidak ada batasan pada jumlah statemen yang dapat

digunakan

Catatan : Kontrol Level ditetapkan dalam kondisi dari
ketingian air diatas dasar tangki, bukan dari elevasi (total
Head) dari permukaan air.
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Catatan : Menggunakan untaian pressure controls uantuk
membuka dan menutup sebuah link dapat menyebabkan
sistem tidak stabil jika pengaturan tekanan diatur terlalu dekat
satu dengan yang lainnya. Dalam kasus penggunakan untaian
dari Rule-Based Control seharusnya membuat kesemuanya
stabil.

Rule-Based Controls

Rule-Based Controls membolehkan status link dan
pengaturannya berdasarkan kombinasi dari kondisi yang
muncul pada jaringan setelah kondisi awal hidrolis yang
ditetapkan dihitung. Berikut beberapa contoh dari Rule-Based
Controls:

Contoh 1 :

Pengaturan berikut adalah aturan untuk mematikan pompa dan
membuka pipa by-pass ketika level pada tangki melebihi nilai
dan akan berlaku sebaliknya ketika level diabawah nilai yang
lain

RULE 1

| F TANK 1 LEVEL ABOVE 19.1
THEN PUWP 335 STATUS | S CLOSED
AND PI PE 330 STATUS IS OPEN
RULE 2

| F TANK 1 LEVEL BELOW 17.1
THEN PUMP 335 STATUS |'S OPEN
AND PI PE 330 STATUS IS CLOSED

Contoh 2
Aturan ini mengubah level tangki dimana pompa berubah
berdasarkan pada waktu dalam satu hari

RULE 3

| F SYSTEM CLOCKTI ME >= 8 AM
AND SYSTEM CLOCKTI ME < 6 PM
AND TANK 1 LEVEL BELOW 12
THEN PUWVP 335 STATUS |'S OPEN
RULE 4
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| F SYSTEM CLOCKTI ME >= 6 PM
OR SYSTEM CLOCKTI ME < 8 AM
AND TANK 1 LEVEL BELOW 14
THEN PUWP 335 STATUS | S OPEN

Deskripsi dari format yang digunakan dengan kontrol Rule-
Based dapat ditemukan dalam Appendix C, dibawah heading
[RULES]

3.3 Model Simulasi Hidrolis

Sumulasi hidrolis EPANET yang menghitung head junction
dan aliran dalam link secara tetap terhadap level reservoir,
level tangki, dan kebutuhan air selama periode waktu.
Langkah waktu terhadap level reservoir dan kebutuhan
junction diperbaharui mengikuti pola waktu dimana tangki
level diperbaharui menggunakan aliran saat itu. Penyelesaian
untuk head dan aliran pada titik yang terpisah meliputi
penyelesaian secara simultan dalam persamaan aliran untuk
tiap junction dan hubungan headloss pada setiap lingk pada
jaringan. Proses tersebut dikenal sebagai ‘“hydraulic
balancing”, menggunakan teknik iterasi yang melibatkan
persamaan nonlinear. EPANET menggunakan “Gradient
Algorithm” untuk kebutuhan tersebut. Untuk detilnya lihat
Appendix D.

Langkah —langkah hidrolis digunakan untuk memperpanjang
periode simulasi (Extended Period Simulation[EPS]) dapat
diatur oleh pengguna. Biasanya digunakan 1 jam. Langkah
waktu yang pendek dari yang normal akan muncul otomatis
jika kondisi berikut muncul:

» Periode waktu berikutnya dari pelaporan otuput muncul.

= Pola periode waktu berikutnya muncul

* Tanki menjadi penuh atau kosong

=  Simple control atau rule-based control aktif.

3.4 Model Simulasi Kualitas Air.
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Pengaliran Dasar (Basic Transport)

Simulasi kualitas air oleh EPANET menggunakan pendekatan
waktu Lagrangian untuk mengetahui nasib dari bagian air
selama bergerak sepanjang pipa dan bercampur bersama pada
juntion diantara langkah waktu. Langkah waktu dari kualitas
air secara tipikal lebih pendek dati langkah waktu perhitungan
hidrolis (misal menit dibandingkan dengan jam) untuk
mengakomodasi waktu yang pendek dari perjalanan air yang
dapat muncul dalam pipa.

Metoda melacak konsentrasi dan ukuran dari series dari
segmen non-overlapping dari air yang mengisi setiap link
dalam jaringan. Selama perkembangan waktu, ukuran dari
segment di hulu dalam ling bertambah dengan sejumlah air
yang masuk dalam link

Untuk setiap langkah waktu kualitas air, kandungan dari
setiap segmen bergantung pada reaksi, akumulasi kandungan
tetap bergantung total massa dan volume aliran yang
memasuki setiap node, dan posisi dari segment yang
diperbaharui. Konsentrasi baru pada node dihitung, termasuk
kontribusi dari berbagai sumber eksternal. Konsentrasi tangki
penyimpan yang diperbaharui bergantung pada jenis dari
model mixing yang digunakan (lihat di bawah). Akhirnya,
segmen baru akan dibuat pada akhir dari setiap link yang
menerima inflow dari sebuah node jika kualitas node baru
berbeda dari link pad segmen terakhir.

Setiap pipa dalam jaringan mengandung segmen tunggal
dimana kualitas air sebanding dengan kualitas awal yang
ditetapkan pada node awal. Bilamana ada aliran yang berbalik
pada pipa, bagian dari pipa kembali berubah dari depan ke
belakang.

Pengadukan dalam Tangki Penyimpan.
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EPANET dapat menggunakan empat tipe berbeda untuk
memodelkan  karakteristik pengadukan dalam tangki
penyimpan yang digambarkan dalam gambar 3.5 :

* Pengadukan Sempurna (Complete Mixing)

= Pengadukan dalam dua  kompartemen (Two-

Compartemen Mixing)
= Aliran FIFO
= Aliran LIFO

Perbedaan model pengadukan dapat digunakan dalam tangki
yang berbeda dalam jaringan.

F
)
s, ‘
Pove o Main Zone
N
" L a
\‘ - ’
—
Inlet-Outlet Zone
| + | +
- | + |
(A) Complete Mixing (B) Two-Compartment Mixing
| |-nnn -
| 4+
+ |
{C) Plug Flow - FIFO (D) Plug Flow - LIFO

Gambar 3.5 Model Pengadukan Tanki.

Model pengadukan sempurna (gambar 3.5(a))
mengasumsikan semua air yang masuk dalam tangki secara
cepat dan sempurna diaduk dengan air yang sebelumnya ada
dalam tangki. Hal ini adalah bentuk termudah dari asumsi
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pengadukan, tidak membutuhkan parameter ekstra untuk
menjelaskannya.

Model pengadukan dengan dua kompartemen (gambar
3.5(b)) membagi volume tangki yang tersedia menjadi dua
bagian, keduanya masing-masing diasumsikan tercampur
sempurna. Pipa inlet/outlet dari tangki diasumsikan diletakkan
pada kompartemen pertama. Air yang baru memasuki tangki,
diaduk bersamaan dalam komparteman pertama. Jika
kompartemen ini penuh, maka kelebihannya akan masuk ke
dalam kompartemen ke dua dan diaduk dengan air yang telah
berada di sana sebelumnya. Ketika air meninggalkan tangki,
keluar dari kompartemen pertama, jika penuh akan menerima
jumlah yang sama dari kompartemen dua untuk membuatnya
berbeda. Kompartemen pertama cocok untuk mensimulasikan
aliran ringkas antara inflow dan outflow,sedangkan
kompartemen kedua menjelaskan tentang zona mati.Pengguna
harus mensuplai parameter tunggal, dimana bagian dari
volume total tangki dicurahkan kepada kompartemen pertama.

Model aliran FIFO (Gambar 3.5(c)) mengasumsikan tidak
ada pengadukan air selama air tinggal dalam tangki. Bagian
air bergerak melalui tangki dalam bagian yang terpisah
dimana bagian pertama yang memaski tangki akan pertama
kali juga keluar. Secara fisik, model ini cocok untuk tangki
baffle yang dioperasikan secara simultan inflow dan
outflownya. Tidak ada parameter tambahan yang dibutuhkan
untuk menjelaskan model pengadukan ini.

Model aliran LIFO (Gambar 3.5(d)) jug mengasumsikan
terdapat tidak adanya pengadukan diantara bagian air dalam
tangki. Bagaimanapun berbeda dengan Model FIFO, bagian
air diam diatas yang lainnya, dimana air masuk dan keluar
tangki pada dasar tangki. Tipe ini diaplikasikan untuk tanki
yang tinggi, dengan inlet dan outlet pada dasar tangki dengan
momentum yang rendah. Tidak membutuhkan parameter lain.

Reaksi Kualitas air.
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EPANET dapat melacak perkembangan atau peluruhan
substansi dalam reaksi yang berjalan melalui sistem distribusi.
Untuk melakukan itu membutuhkan laju dari reaksi substansi
dan bagaimana reaksi itu bergantung pada konsentrasi
substansi. Reaksi dapat muncul eiantara aliran bulk dan
material sepanjang dinding pipa. Digambarkan dalam
Gambar 3.6. Dalam contoh Chlor bebas (HOCI)
diperlihatkan berreaksi dengan kandunga organik alami
(Natural Organic Matter[NOM]) dalam fase bulk dan juga
berjalan melalui batas-pada dinding pipa untuk mengoksidasi
iron (Fe) lepas dari pipa yang berkarat. Reaksi fluida Bulk
dapat juga mmuncul dalam tangki. EPANET menyediakan
model untuk menyelesaikan reaksi tersebut secara terpisah.

Bulk Fluid
Kb
Kw
Fe+2 Fe+3 Boundary Layer

e |
Gambar 3.6 Zone Reaksi dalam pipa

Reaksi Bulk
Reaksi EPANET muncul dalam aliran bulk dengan orde

kinetik ke-n, dimana laju ketika itu (R dalam mazz/vol/waktu)
diasumsikan konsentrasi yang bergantung pada :

R=K,C"

dimana K, = koefisien bulk reaksi, C = Konsentrasi reaktan
(Massa/volume), dan n = orde reaksi. K, adalah unit
konsentrasi yang bertambah dengan tenaga (1-n) dibagi
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waktu. Memiliki nilai positif untuk reaksi pertumbuhan dan
negatif untuk reaksi peluruhan.

EPANET dapat juga mempertimbangkan reaksi dengan
batasan konsentrasi yang muncul pada pertumbuhan ultimate
atau kehilangan substansi. Dalam kasus ini laju eksprsinya
adalah:

=K (C, - Cycr forn =0, K, =0
R=K,(C-CHc"" forn =10, Ky <0
dimana C; = batasan konsentrasi. Kemudian ada tiga

parameter (K, C;, dan n) yang digunakan untuk mencirikan
laju reaksi bulk. Beberapa kasus khusus dalam model reaksi
kinetis dapat dilihat berikut (Lihat Appendix D untuk contoh
lainnya) :

Model Parameters Examples

First-Order Decay Cr=0.K=0.n=1 Chlorine
First-Order Saturation Growth =0, K= 0. 0= Trihalomethanes
Zero-Order Kinetics Cr=0,K<>0,n=0  Water Age

No Reaction (;=0,K,=0 Fluoride Tracer

K, untuk reaksi orde pertama dapat diestimasi dengan
menempatkan contoh dari air dalam urutan dari botol kaca
non-reacting dan menganalisa kandunga tiap botol pada waktu
yang berbeda. Jika reaksi orde pertama, ploting dari natural
log (C/Cy) terhadap waktu menghasilkan garis lurus dimana
Ct adalah konsentrasi pada waktu t dan C, adalah konsentrasi
pada watku nol. K, diestimasi dari kemiringan garis yang
terbentuk.

Koefisien Reaksi Bulk biasanya bertambah dengan
pertambahan temperatur. Me-running beberapa botol test pada
temperatur yang berbeda akan menghasilkan keputusan yang
akurat tentang bagaimana laju koefisien barvariasi dengan
temperatur.
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Reaksi Dinding

Laju reaksi kualitas air muncul pada dinding pipa dapat
bergantung pada konsentrasi pada aliran bulk menggunakan
ekspresi bentuk :

R:{i EF}KH{IE

dimana K,, = adalah koefisien laju reaksi dinding dan (A/V) =
luas area permukaan terhadap pipa (sebanding dengan 4
dibagi diameter pipa). Menjelaskan tentang konversi reaksi
massa per unit volume. EPANET membatasi pilithan orde
reaksi dinding 0O atau 1, sehinga unit K, adalah
massa/area/waktu atau panjang/waktu. Sementara K, K,
harus disuplai ke model program. Nilai orde pertama K,, dapat
memiliki rentang dari 0 hingga 5 ft/hari.

K,, seharusnya diatur untuk berbagai batasan massa dalam laju
reaktan dan produk diantara aliran bulk dan dinding EPANET
melakukan semuanya secara otomatis, berdasarkan
pengaturan pada skala molekular dari substandi yang
dimodelkan dan pada angka reynodI. Lihat Appendix D untuk
detailnya. (Mengatur difusi molekul ke nol akan
menyebabkan transfer massa diabaikan)

Koefisien reaksi dinding dapat bergantung pada temperatur
dan dapat juga berkorelasi dengan umur dan material pipa.
Seperti teleh diketahu usia pipa logam dan kekasaran saling
bergantung dalam menambah produksi karat pada dinding
pipa. Pertambahan dapam kekasaran membuat C-faktor pada
Hazen William rendah atau Koefician kekasaran Darcy
Weisbach naik, menyebabkan head loss karena kekasaran pipa
tinggi pada aliran yang melalui pipa.

Ada beberapa bukti yang menyebabkan proses yang sama
yang dapat meningkatkan kekasaran pipa karena usia pipa,
juga bergantung kepada meningkatnya reaktifitas dari dinding
untuk beberapa bahan kimia. Seperti chlorin dan beberapa
desinfektan. EPANET dapat membuat setiap harga koefiesn
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pipa K, berfungsi untuk menjelaskan kekasaran pipa.
Perbedaan fungsi diaplikasikan bergantung pada formula yang
digunakan untuk menghitung headloass:

Headloss Formula Wall Reaction Formula

Hazen-Williams K,=F/C
Darcy-Weisbach K, = -F/log(e/d)
Chezy-Manning K,=Fn
dimana C = Faktor C Hazen-Williams, e = Kekasaran Darcy-
Weisbach, d =Diameter pipa, n = Koefisien kekasaran

Manning, dan F' = Koefisien Kekasaran pipa —reaksi dinding..
Koefisien F harus dibangun dari pengukuran nyata di
lapangan,dan akan memiliki arti yang berbeda bergantung
pada persamaan head loss yang digunakan. Keunggulan
menggunakan pendekatan ini adlah hanya memerlukan
parameter tunggal F, untuk membolehkan koefisien reaksi
dinding barvariasi dalam jaringan.

Usia Air dan Pelacakan Sumber (Water Age and Source
Tracing)

Sebagai tambahan dalam pengaliran kimia, EPANET dapat
juga memodelkan perubahan pada usia dari air yang melewati
sistem ditribusi. Water Age adalah waktu yang dihabiskan
oleh bagian dari air dalam jaringan. Air yang ‘“baru”
memasuki jaringan melalui reservoir atau sumber node
dengan wusia nol. Water Age menyediakan kemudahan,
perhitungan yang tidak spesifik dari keseluruhan kualitas dari
air minum. Dalam hal ini, EPANET menganggap usia sebagai
konstituen yang tumbuh mengikuti orde kinetik-O dengan
konstanta laju sebanding dengan 1 (misal setiap detik ke dua
dari air akan menjadi dua kali lebih tua)

EPANET juga dapat melacak sumber. Source tracing track
setiap waktu dalam berapa persen dari air mencapai node
dalam jaringan dengan bagian terpisah. Sumber node dapat
berupa node dalam jaringan, termasuk tangki atau reservoir.
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Dalam hal ini Epanet menganggap node sebagai sumber yang
konstan dari konstituen non-reaksi yang memasuki jaringan
dengan konsentrasi 100. Pelacakan Sumber adalah cara yang
berguna untuk menganalisa gambaran sistem distribusi dari
dua atau lebih air baku disupplai. Dapat juga memperlihatkan
bagaimana derajat air dari sumber yang diberikan, tercampur
dengan sumbernya, dan bagaimana pola spasial dari
pencampuran berubah sepanjang waktu.
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BAB 4 RUANG KERJA EPANET

Bab ini menduskusikan tentang fitur penting di ruang kerja
EPANET. Bab ini menjelaskan tentang bar Menu utama, tool bar
dan status bar, serta tiga jendela (windows) yang banyak
digunakan yaitu Network Map, The Browser, dan The Property
Editor. Juga memperlihatkan bagaimana menge-set program.

4.1 Gambaran umum

Workspace dasar EPANET dapat dilihat pada gambar berikut.
Terdir1 dari dari elemen elemen : Menu bar, dua buah tool bar,
status bar, Network map windows, browser window, dan
property Editor window. Penjelasan masing-masing elemen
ada pada penjelasan berikut ini

Menu Bar Network Map Toolbars

i EPANET 2 - Netl_inp =[0] x| |
File  Edit | Wiew Project Heport Window Help

DeEs axal s fEas v " L+adom;

Tt Network Map =] E || 2 Browser
Tank ' Data I Map |
Source Fipes 'I
10 -
Pipe 112 =l | |1 —
Purnp Property Yalue 12
Pipe D (112 ﬂ 21
Chlorine *Start MNode |12 22
020 3
*End Node |22 110 o
0.4 A 111
Dezcription
0.80 Tag _
Mgl Length | |5280 | ~| L X
Auto-Length, Off | GPM a| 100% | Y. 109.58, [92.93
Status Bar Property Editor Browser
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4.2 menu Bar

Menu bar terletak di samping atas dari EPANET workspace
yang mengandung kumpulan menu yang digunakan untuk
mengontrol program, termasuk di dalamnya :

Menu File
Menu Edit
Menu View
Menu Project
Menu Report
Menu Window
Menu Help

Menu FILE

Menu File mengandung perintah-perintah untuk membuka
dan menyimpan file data dan untuk mencetak :

Perintah Penjelasan
New Membuat baru proyek EPANET
Open Membuka eksisting Proyek
Save Menyimpan Proyek yang sedang dikerjakan
Save As Menyimpan proyek yang sedang dikerjakan
dengan nama lain
Import Import data network atau map dari file
Export Eksport data network atau map ke file
Page Mengatur margin, header dan footer untuk di cetak
Setup
Print Melihat hasil cetakan
Preview
Print Mencetak apa yang terlihat saat itu
Preference Mengatur pilihan program
Exit Keluar dari EPANET
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Menu EDIT
Perintah Penjelasan
Copy to Menduplikasi aplikasi yang aktif sat itu
(peta, laporan, grafik, atau tabel) ke
clipboard atau file

Select Object  Memilih sebuah objek pada peta

Select Vertex = Memilih jaringan pada peta

Select Region Memilih daerah pada peta

Select All Membuat outline agar nampak pada peta
Group Edit Meng-edit objek group pada peta

Menu Edit mengandung perintah-perintah untuk meng-edit
dan copy

Menu View

Menu View mengontrol bagaimana Network map
diperlihatkan :
Perintah Penjelasan

Dimensions Dimensi Peta

Backdrop Latar belakang peta yang ditampilkan

Pan Menggeser peta

Zoom in Memperbesar tampilan peta

Zoom Out  Memperkecil tampilan peta

Full Extent = Menampilkan keseluruhan gambar peta

Find Mencari item spesifik dalam peta

Query Mencari item pada peta dengan spesifik
kriteria

Overview Tombol overview peta on/off

Map

Legends Mengatur pilihan program
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Toolbars
Options

Keluar dari EPANET

Menu Project

Menu Project termasuk perintah-perintah yang berhubungan
dengan proyek yang sedang berlangsung untuk di analisa:

Perintah Penjelasan
Summary  Membuat baru proyek EPANET
Defaults Membuka eksisting Proyek
Calibration Menyimpan Proyek yang sedang dikerjakan
Data
Analysis Menyimpan proyek yang sedang dikerjakan dengan
Option nama lain
Run Import data network atau map dari file
Analysis
Menu Report

Menu Report memiliki perintah yang digunakan untuk
melaporkan hasil analysis dalam format lain:

Perintah Penjelasan
Status Membuat baru proyek EPANET
Energy Membuka eksisting Proyek
Calibrasi  Menyimpan Proyek yang sedang dikerjakan
Reaction = Menyimpan proyek yang sedang dikerjakan dengan
nama lain
Full Import data network atau map dari file
Graph Eksport data network atau map ke file
Table Mengatur margin, header dan footer untuk di cetak
Options ~ Melihat hasil cetakan
IV -4
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Menu Window

Menu Window mengandung perintah-perintah sebagai
berikut:

Perintah Penjelasan

Arrange  Membuat baru proyek EPANET

Close All  Membuka eksisting Proyek

Window  Menyimpan Proyek yang sedang dikerjakan
List

Menu Help

Menu Help mengandung perintah-perintah untuk mendapat
pertolongan di EPANET :

Perintah Penjelasan
Help Membuat baru proyek EPANET
Topics

Units Membuka eksisting Proyek

Tutorial ~ Menyimpan Proyek yang sedang dikerjakan
About Menyimpan proyek yang sedang dikerjakan
dengan nama lain
Menu Help juga tersedia degan menekan tombol F1

4.3 Toolbars

Toolbars menyediakan shortcuts untuk mengoperasionalkan.
Ada dua junis Toolbars

e Satandard Toolbars

e Map toolbars

Toolbar dapat diletakkan diatas Main menu bar atau digeser
ke seluruh lokasi pada EPANET Workspace. Bila tidak aktif
dapat juga di re-size. Toolbar juga dapat diatur nampak atau
tidak nampak dengan memilih View >> Toolbars.
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1AY

Standard Toolbar

Standard Toolbars mengandung tombol-tombol yang dengan
cepat dapat digunakan

6 BN EEEEC

=3

B @ [=

Membuka proyek baru (File>>New)
Membuka eksisting proyek (File>>Open)
Menyimpan proyek saat itu (File>>Save)
Mencetak pada window aktif (File>Print)

Menyalin pilihan kedalam clipboard atau file
(Edit>>Copy To)

Menghilangkan item yang terpilih

Menemukan item yang spesifik dalam peta
(View>>Find)

Menjalankan Simulasi (Project>>Run Analysis)

Menkalankan  visual query pada  peta
(View>>Query)

Membuat grafik tampilan baru dari hasil analisis
(Report>>Graph)

Membuat tabel baru dari hasil analisis
(Report>>Table)

Memodifikasi pilithan dari yang sat itu aktif
(View>>Options atau Report>>Options)

Map Tollbar

Map Toolbar mengandung tombol-tombol untuk bekerja
dengan Network map
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Memilih objek pada peta (Edit>>Select Object)
Memilih point vertex link (Edit>>Select Vertex)
Memilih area pada peta (Edit>>Select Region)
Menggeser peta (View>>Pan)

Memperbesar peta (View>>Zoom in)
Memperkecil peta (View>>Zoom Out)
Menampilkan full Extent (View>>Full Extent)

Menambah Junction pada Peta

Menambah reservoar pada peta
Menambah Tangki pada peta
Menambah Pipa pada peta
Menambah pompa pada peta
Menambah katup pada peta

Menambabh label pada peta

4.4 Status Bar

Status bar muncul pada dasar dari EPANET Workspace dan
terbagi menjadi empat bagian yang nampak dan memberikan
informasi sebagai berikut:
e Auto-Length — Mengindikasikan apakah perhitungan
komputer otomatis pada panjang pipa sedang aktif atau

tidak.

e Flow Units — Menggambarkan kondisi flow pada saat ini

1AY

1
~



BAB 4 RUANG KERJA EPANET

e Zoom Level — menggambarkan kondisi perbesaran saat
itu untuk gambar yang ditampilkan (100% untuk skala
penuh)

e Run Status — sebuah ikon kran akan nampak :

o Tidak mengalirkan air, jika tidak ada analisis yang
terjadi

Mengalirkan air, jika berhasil melakukan analisys
o Keran yang pecah, jika hasil analisis yang telah

berhasil menjadi invalid karena network data
mengalami perubahan.

e XY Location — menunjukkan koordinat map pada posisi
saat itu oleh pointer mouse.

(@)

4.5 Peta Jaringan

Peta Jaringan menyediakan skematik diagram secara planar
yang menjelasakan tentang jaringan distribusi air. Lokasi dari
objek dan jarak diantaranya tidaklah terlalu penting berkaitan
dengan kenyataannya dilapangan. Pilihan Property dari obyek,
seperti kualitas air pada node atau kecepatan aliran pada link,
dapat ditampilkan dalam berbagai warna. Code warna
disampaikan dalam Legenda yang dapat diedit. Obyek baru
dapat secara langsung diedit pada peta dan obyek yang telah
tergambar dapat di klik untuk di edit, dihapus, dan diatur
posisinya. Gambar latar belakang (misalnya jalan atau peta
topografi) dapat ditempatkan dibelakang jaringan sebagai
referensi. Peta dapat di perbesar dalam berbagai skala serta
digeser dari posisi satu ke yang lain. Node dan Link dapat
digambar dalam berbagai ukuran, panah arah aliran dapat
ditambahkan, dan symbol obyek, label ID dan nilai angka
numeric dapat ditampilkan. Peta dapat di cetak, dikopy ke
dalam clipboard Window, atau di eksport sebagai file DXF
atau Windows Metafile.

4.6 Data Browser

Data Browse (diperlihatkan di bawah) adalah akses dari Data
Tab pada Browser window. Memberikan akses untuk berbagai

1AY
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obyek, berdasarkan kategori (Juntion, Pipes, dll) yang
terkandung dalam network selama dianalisa. Tombol pada
dasar browser digunakan untuk menambah (add), menghapus
(delete) dan mengedit obyek tersebut.

Data I Map ]

Junctions 7| || —— Selects an object category
10
11
12
13
21
— Lists items in the selected category
22
31
J2

‘. ¥ B || Add. Delete, and Edit buttons

4.7 Map Browser

Map Browser (lithat di bawah) diakses dari Map Tab dari
Browser Windows. Untuk memilih parameter dan periode
waktu yang ditampilkan dalam pengkodean warna pada Peta

jaringan. Juga mengandung kontrol untuk animasi pada peta
berdasarkan waktu.

1AY
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Modes
|Ehlmin= 'I — Selects a node variable for viewing

|F|ﬂﬂ ""I — Selects a hink vanable for viewing

Time

EITTCIE

5] o » Selects a time period for viewing

— Animates the map display over time
14 4 3] p Animates the map display over tim

Cvnnidonen | Sets ammation speed

Tombol tekan animasi pada map browser adalah :

@ Rewind (kembali ke waktu sebelumnya)
Kl Menganimasi mundur menurut waktu.

Memberhentikan animasi

|E| Menganimasi maju menurut waktu.
4.8 Property Editor

Ppe21 ~ H|
Properiy Yalue I

*Pipe D o il
*Start Hode 21

End Hode 27
Dezcnplion
Tag 1965

*Length 5280

*Diamatar 10

*Roughnese 100 v
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Property Editor (terlihat di atas) digunakan untuk mengedit
property dari node pada jaringan, link, label dan pilihan
analisys. Muncul ketika salah satu dari obyek terpilih ( baik
pada Network Map atau pada Data Browser.) dan double klik
atau klik pada tombol edit Browser. Point berikut memebantu
menjelaskan bagaimana menggunakan Editor.

Editor dibagi menjadi dua kolom — satu bernama

Property dan lainnya Value

Kolom dapat diatur dengan mengatur header pada bagian

atas dari editor dengan mouse.

Jendela editor dapat dipindahkan dan diatur secara

normal melaui windows prosedure

Tanda asteris pada akhir nama berarti harus diisi- tidak

dapat dibiarkan kosong.

Bergantung pada property, kolom nilai capat berupa

salah satu dari hal berikut

o Kotak teks dimana anda dapat mengetikkan nilai

o Kotak daftar dimana anda dapat memlih dari daftar
yang tersedia

o Tombol ellipsis dimana anda dapat mengklik untuk
membawa pada editor khusus.

o Label yang hanya bias di baca, untuk menampilkan
hasil perhitungan

Propery pada editor yang sedang aktif akan disorot

dengan laatr belakang putih

Anda dapat menggunakan baik Mouse dan keyboard

dengan tombol Up dan Down untuk bergerak diantara

properties

Untuk memulai editing property objek harus aktif, lalu

mulai mengisi nilainya dan tekan tombol Enter.

Untuk membuat EPANET menerika apa yang anda

masukkna, Tekan Enter atau pindah ke property yang

lain; untuk membatalkannya tekan tombol Esc

Klik Tombol Close pada bagian atas kanan dari title bar

yang akan menghilangkan Editor
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4.9 Program Preference

Program preference membolehkan anda untuk mengatur
program. Untuk mengatur preference pilih Preference dari
menu File. Bentuk dialog Preference akan muncul
mengandung dua halaman tab — satu untuk General Preference

dan satu lagi untuk Format Preferences

General Preference

Preference dapat diatur pada General page pada Preference

dialog:
Preference Penjelasan

Bold Fonts Tandai untuk menggunakan font tebal
pada seluruh pembuatan window baru

Blinking Map Hiliter =~ Tandai untuk membuat node,link atau
label terpilih pada peta berkedip

Flyover Map Tandai untuk menampilkan label ID dan p

Labelling nilai parameter saat itu dalam bentuk

Confirm Deletion

Automatic Backup

kotak petunjuk jika mouse ditempatkan
didekat node atau link pada peta jaringan
Tandai untuk menampilkan kotak dialog
konfirmasi sebelum menghapus obyek.
Tandai untuk menyimpan backup dari

File proyek baru yang dibuka ke dalam disk
dengan .bak ekstension
Temporary Directory  Nama dari  directory/folder dimana
EPANET menulis file temporarynya.
Catatan : Direktory temporary harus merupakan file

direktori/folder dimana pengguna dapat menulis secara khusus
dan pada ruang yang cukup untuk menyimpan file yang
dengan mudah dapat berkembang dalam puluhan megabyte
untuk jaringan dan menjalankan simulasi. Aslinya dalah
directori Windows TEMP (biasanya pada c:\windows\temp)
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Freferences Ed

General IFnrmnt: |
[¥ Bold Fonts
[¥ Blinking Map Hiliter
v Flyover Map Labeling
v Confirm Deletions

[~ Automatic Backup File

Temporary Direectory

|t::"|.wiru:lml|ls'u'l EMP

Celect. .. |

I] :. | [:'E'“:E' | , ........ ﬂ éll-] ....... :I

Formatting Preference

Halaman Formats dari kotak dialog Preference mengontrol
berapa banyak letak desimal yang akan ditampilkan ketika
hasil dari perhitungan parameter dialaporkan. Gunakan kotak
daftar untuk memilih parameter spesifik Node atau Link.
Gunakan kotak edit berurut untuk memilih jumlah desimal
yang digunakan ketika menampilkan hasil perhitungan untuk
parameter tersebut. Jumlah desimal ditampilkan untuk
beberapa input terpisah, seperti diameter pipa, panjang, dll
berapapun yang dimasukkan pengguna.
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E:m[ﬂl Fl:"'m-ﬂtﬂ |

Mode Yanable Decimals

IDemand | I2 3

Link Yanahla Decimal:

IFlnw j I2 ﬁ

Select number of decimal places to
uze when dirplaping computed resulis

u K | Emcel , ........ .ﬂ .EII.:. ....... :I
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(halaman ini sengaja dikosongkan)
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BAB S BEKERJA PADA PROYEK

Bab ini mendiskusikan bagaimana EPANET digunakan untuk
menyimpan data jaringan pipa. Juga menjelaskan untuk mengatur
pilihan standard dan bagaimana melakukan kalibrasi data (hasil

pengukuran lapangan) dengan projek, untuk evaluasi model.

5.1 Membuka dan menyimpan File Proyek

File Proyek mengandung seluruh informasi yang digunakan
pada jaringan model. Biasanya memiliki ekstension .NET

Untuk membuat proyek baru :

l.

2.

3.

Pilih File>>New dari menu bar atau klik pada
toolbar standar

Anda akan diberitahu untuk menyimpan eksisting proyek
(jika terdapat perubahan 2) sebelum projek baru dibuat.
Untuk proyek baru, yang belum memiliki nama tercipta
dengan seluruh pilihan yang diatur secara standard.

Sebuah proyek baru otomatis dibentuk ketika EPANET
dibuka.

Untuk membuka eksisting proyek yang tersimpan di
disk :

l.

2.

Pilih File>>Open dari menu bar atau klik pada
Standard Toolbar

Anda akan diingatkan untuk men-save proyek yang
sedang aktif (jika terdapat perubahan)

Pilih file yang ingin di buka dari Open File dialog yang
muncul. Anda dapat memilih dengan menulis proyek
EPANET sebelumnya (biasanya dengan ekstension
NET) atau export dari text file (biasnya dengan
ekstendion .INP). EPANET mengenal tipe file dari
isinya, bukan dari nama-nya.

Klik OK untuk menutup dialog dan buka file terpilih
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Untuk men-save proyek dengan nama yang eksisting:

e Pilih File >> Save dari Menu bar atau klik EI pada
Standard Toolbar

Untuk men-save proyek menggunakan nama yang lain
1. Pilih File>>Save as dari menu bar
2. Sebuah dioalog file standard yang disimpan akan muncul
sesuai dengan pilihan dari folder dan nama dari proyek
yang seharusnya disimpan.

Catatan : Proyek selalu disimpan dalam format biner .NET.
Untuk menyimpan data proyek agar bisa dibaca dalam fotmat
ASCII, gunakan perintah Export>>NETWORK dari menu
File

5.2 Proyek Standar

Setiap proyek memiliki setting standar yang biasa digunakan
oleh pengguna EPANET.
Kondisi standard ini terdiri dari tiga kategori :

e Label ID Standard (label digunakan untuk
mengidentifikasi node dan link ketika baru pertamakali
dibuat)

e Node/Link property Standard ( missal elevasi node,
panjang pila, diameter, dan kekasaran)

e Pilihan analisis hidrolik standard ( missal, system unut,
persamaan headloss, dll)

Untuk mengatur kondisi standar bagi proyek :

1) Pilih Project>>Defaults dari menu bar

2) Akan muncul dialog default dengan tiga halaman yang
masing kategori seperti tersebut di atas

3) Beri tanda boks pada kiri bawah dari dialog jika kita
menginginkan men-save pilihan ini untuk kondisi
selanjutnya

4) Clik OK untuk menerima pilihan standard ini.
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Item spesifik untuk setiap kategori standard akan didiskusikan
selanjutnya.

ID Label Standard

Bentuk Halaman ID Label standar dapat dilihat pada gambar
5.1 dibawah. Digunakan untuk menjelaskan bagaimana
EPANET akan menggunakan ID label standar ini pada
komponen network ketika pertamakali dibentuk. Untuk setiap
tipe obyek dapat diisi sebuah awalan untuk label atau
membiarkan isian kosong jika ID standard itu berupa angka.
Kemudian tiap-tiap item nantinya akan bertambah bersamaan
dengan penambahan jumlah item sebagai angka akhirannya.
Sebagai contoh, jika J digunakan sebagai awalan buat
Junction yang bertambah setiap 5, maka sebagai junction akan
tercipta pada label standard J5, J10, J15 dan seterusnya.
Setelah objek sudah tercipta, Editor dapat digunakan untuk
merubah ID label tersebut jika dikehendaki.

Defaulls E

ID Labels I Propesties | Hydraulics |

Dhbject ID Prefix
Junctions

Reservoirs

Tanks

Pipes

Pumps

Valves

Patterns

Curves

ID Increment 1

[~ Sawe az default: for all new project =

0K |  Concel | Heb |

Gambar 5.1 Halaman Label ID dari dialog Project Default
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Node/Link Standard

Halaman fasilitas terlihat pada gambar 5.2. [tu mengatur nilai
standard ontuk memengatur nilai standard node dan link yang
baru. Fasilitas ini termasuk :

Elaevasi dari node

Diameter buat tanki

Maksimum level muk air buat tangki

Panjang pipa

Auto-length *perhitungan otomatis buat panjang) buat
pipa

Diameter buat pipa

Kekasaran buat pipa

Ketika Auto-run aktif (turn on) panjang pipa akan otomatis
dihitung sebagai pipa yang ditambahkan atau diposisikan pada
network map. Sebuah node atau link yang dibuat dengan
kondisi standard selalu dapat dimodifikasi kemudian.

Defaults El |

ID Labels Properties | Hydraulics |

Property Default ¥alus
HMode Elevation ]

Tank Diameter al

Tank Height 20

Pipe Length 1000

Auto Length 1]

Pipe Diameater 12

Pipe Houghnezs 100

[T Sawe az defaults For all new piojects

1] 4 Cance| Help

Gambar 5.2 Halaman Properties dari dialog Project Default
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Pilihan standard Hidrolis

Halaman ke tiga dari bentuk standard adalah untuk memilih
pilihan analisa hidrolis. D1 dalamnya terkandung pilihan yang
serupa dengan pilihan hidraulic dari browser (lihat bagian
8.1). Hal ini berulang pada Project standard karena agar dapat
di simpan untuk proyek yang lain berikutnya. Hal yang
penting dari Pilihan Hidraulic ini adalah memeriksa ketika
akan mengatur projek baru adalah Unit Flow, Formula
Headloss,dan Pola standard. Pilihan unit flow menjelaskan
tentang seluruh kuantitas pada jaringan yang mengekspresikan
pada pilihan unit US atau unit SI metrik. Pilihan pada
forlumasi Headloss menjelaskan tentang tipe koefisien
kekasaran untuk mensuplai pada setiap pepa pada jaringan.
Pola standard secara otomatis menjadikan pola waktu yang
digunakan untuk cariasi demand pada jangka waktu simulasi
untuk seluruh junction.

5.3 Data Kalibrasi.

EPANET menyediakan kita untuk membandingkan hasil
simulasi kepada data terukur di lapangan.Hal tersebut dapat
dilakukan melalui Urutan waktu (time Series) yang diplotkan
untuk lokasi terpilih pada jaringan atau oleh laporan kalibrasi
khusus yang melayani lokasi-lokasi yang banyak. Sebelum
EPANET dapat digunakan, data kalibrasi harus dimasukkan
kedalam file dan terdaftar pada proyek.

File Kalibrasi

Kalibarasi file adalah sebuah file teks yang mengandung data
hasil pengukuran kuantitas secara terpisah pada periode yang
terpisah pula di dalam sistem distribusi. File tersebut
menyediakan data observasi yang dapat dibandingkan pada
simulasi jaringan. File yang terpisah akan terbentuk untuk
parameter yang berbeda (misal tekanan, kadar fluoride,
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khlorine, aliran, dll) dan hasil studi dampel yang berbeda.
Setiap baris dari file mengandung item sebagai berikut:

e [okasi ID — Label ID (sebagaimana digunakan di model
jaringan) dari lokasi dimana pengukuran dibuat.

e Waktu — Waktu (dalam jam) ketika pengukuran
dilakukan

e Value — Hasil dari pengukuran.

Pengukuran waktu tunduk kepada waktu nol dari simulasi
dimana file kalibrasi akan diaplikasikan. Dapat dimasukkan
sebagai angka desimal (misal 27.5) atau dalam format
jam:menit (misal 27:30). Untuk data yang akan digunakan
pada analisa periode tunggal semua nilai waktu dapat O.
Komentar dapat ditambahkan pada file dengan menempatkan
sebuah semicolon (;) sebelumnya. Untuk sebuah pengukuran
berurutan pada lokasi yang sama, ID lokasi tidak dapat
diulang. Sebuah kutipan dari File Kalibrasi ditunjukkan
dibawabh ini.

:Fluoride Tracer Measurenents
:Location Tinme Val ue

Mendaftarkan Data Kalibrasi.

Untuk mendaftarkan data kalibrasi agar tinggal dalam File
Kalibrasi :
1. Pilih Project>>Calibration Data dari Menu Bar
2. Dalam Data Kalibrasi bentuk dialog ditunjukkan dalam
gambar 5.3, klik pada box setelah parameter yang
diinginkan untuk didaftarkan.
3. Ketik nama parameter atau cklik tombol browse untuk
mencarinya.
4. Klik tombol Edit jika anda mau membuka File Kalibrasi
pada NotePad Windows untuk mengedit
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5. Ulangi langkah 2-4 untuk parameter lainnya yang
memiliki data kalibrasi.
6. Klik OK untuk menerima pilihannya.

Cahbration D ata E |

Parameter Mame of Calibration File I:it
Demand Browse
Total Head
Pressure =Y
Quality EMetZ-FL.dat Edit
Flow
Yelocity

1] Cancel Help

Gambar 5.3 Dialog Kalibrasi data

5.4 Ringakasan Proyek

Untuk melihat deskripasi ringaksan untuk proyek saat itu pilih
Project>>Summary dari menu Bar. Bentuk dialog Ringkasan
Proyek akan muncul dan anda dapat mengedit sebuah
deskripsi titel untuk sebuah proyek serta dapat dengan mudah
menambah catatan yang menjelaskan tentan isi proyek. Ketika
anda membuka file sebelumnya, dialog Open File akan
menampilkan kedua item tersebut. Hal itu membuat semuanya
menjadi berguna untuk menempatkan analisis secara spesifik.
Form juga nampak sebagai statistik jaringan, seperti jumlah
junction, pipa, pompa, etc
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BAB 6 - BEKERJA DENGAN OBJEK

EPANET menggunakan tipe yang bervariasi untuk sistem model
distribusi. Objek tersebut dapat diakses secara langsung dari peta
Jjaringan atau dari halaman data dari browser window. Bab ini
akan menjelaskan apakah objek itu dan bagaimana objek dibuat,
dipilih, diedit, dihapus, dan dipossisikan.

6.1 Tipe Objek

EPANET mengandung dua objek fisik yang dapat muncul
pada peta jaringan, dan objek non-fisik yang mencakup design
dan informasi  operasional. = Objek  tersebut dapat
diklasifikasiakan sebagai :
1. Nodes
a. Junction
b. Reservoar
c. Tanki
2. Link
a. Pipa
b. Pompa
c. Valve
Label Peta
Pola Waktu
Kurva
Control
a. Mudah (simple)
b. Mengikuti aturan (rule-based)

bk w

6.2 Menambah Objek
Menambah sebuah node

Untuk menambah sebuah node menggunakan map toolbar

=

1. Klik tombol untuk tipe node ( junctio

reservoirE’, atau tangki|£|)

9
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2. Posisikan mouse ke posisi yang diharapkan pada map,
lalu klik.

Untuk menambah node menggunakan Browser
1. Pilih tipe node (junction, reservoir atau tangki) dari
daftar objek dari data browser

ol

2. klik Tombol Add _E'

3. Masukkan koordinat map dengan Property Editor
(tambahan)

Menambah link

Untuk menambah garis link menggunakan Map Toolbar

1. Klik tobol untuk type link (pipa , pompa , dan

valve [:]{] )

2. Pada map, klik mouse pada awal node.

3. Gerakkan mouse ke arah dimana lingk akan berakhir
pada sebuah node, klik pada pertengahan node tersebut.

4. Klik mouse sebagai akhir dari penggambaran link

Menekan tombol mouse kanan atau tombol Esc ketika
menggambar link, akan membatalkan perintah tersebut.

Untuk menambah link menggunakan Browser.
1. Pilih tipe dar1 link (pipa,pompa, atau valve) dari data
objek dari Data Browser.
2. Klik tombol Add
3. Masukkan node awal dan node akhir pada Property
Editor.

Menambah Label Map

Untuk menambah label pada map :

1. Klik tombol Text ada map toolbar.
2. Klik mouse pada map dimana label akan dimunculkan
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3. Masukkan teks untuk label
4. Tekan Enter.

Menambah Kurva

Untuk menambah kurva pada database Jaringan:
1. Pilih kurva dari daftar kategori objek dari Data Browser
2. Klik Tombol Add
3. Edit kurva menggunakan Kurva Editor (Lihat bawah)

Menambah Pola Waktu

Untuk menambah Pola waktu ke jaringan :
1. Pipih Pola dari kategori objek dari Data Browser
2. Klik tombol Add
3. Edit pola tersebut menggunakan Pattern Editor (lihat
bawah)

Menggunakan File Text

Sebagai tambahan, untuk menambah objek secara interktif,
anda dapat mengimport file text yang mengandung daftar 1D
node lengkap dengan koordinatnya (lihat bagian 11.4-
Mengimpor jaringan secara terpisah)

6.3 Memilih Objek

Untuk memilih sebuah objek pada map :
1. Pastikan bahwa map dalam mode Selection (kursor
mouse memiliki bentuk sebuhan panah yang menunjuk
ke atas kiri). Untuk mengubah ke mode tersebut, klik

Tombol Select Object Mpada Map Toolbar atau pilih
Select Object dari menu Edit.
2. Klik Mouse pada objek yang diinginkan pada map.

Untuk memilih objek menggunakan Browser:

1. Pilih kategori objek dari daftar pada Data Browser.
2. Pilih objek yang diinginkan dari daftar
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6.4 Mengedit Objek yang tampak

Property editor (lihat bagian 4.8) digunakan untuk mengedit
objek dari properti yang dapat muncul pada peta jaringan
(Junction, Reservoir, tangki, pipa, pompa, katub atau label) .
Untuk mengedit obyek tersebut, pilih objek pada peta dari data

-,
browser, kemudian klik tombol edit pada data browser
(atau dengan mudah dapat dilakukan dengan melakukan
double klik pada obyek di peta). Fasilitas ini berlaku untuk
setiap tipe objek yang dijelaskan pada tabel 6.1 hingga 6.7

Catatan : Unit sistem yang muncul pada objek properties
bergantung pada pilihan dari satuan bagi laju aliran (flow rate).
Penggunaan laju aliran kubik feet, gallons atau acre-feet,
berarti seluruh besaran yang digunakan adalah US unit.
Penggunaan laju aliran liter atau kubuk meter berarti unit yang
digunakan adalah SI metrik. Satuan Flow dipilih dari Hidraulic
Option yang bisa di akses dari menu Project>>Default.

Semua unit yang digunakan dirangkum dalam Appendix A.

Tabel 6.1 Juntion Properties

PROPERTY

PENJELASAN

Junction ID

X-Coordinate

Y-Coordinate

Description

VI-4

Sebuah laber unik yang digunakan untuk
mengidentifikasikan junction.Dapat terdiri dari
kombinasi hingga 15 angka atau karakter.
Tidak dapat disamakan dengan node lainnya.
Untuk hal tersebut dibutuhkan preoperty
Lokasi secara horisontal dari junction pada
peta, diukur berdasarkan unit jarak dari peta.
Jika kosong, Junction tidak akan muncul pada
peta jaringan.

Lokasi secara Vartikal dari junction pada peta,
diukur berdasarkan unit jarak dari peta. Jika
kosong, Junction tidak akan muncul pada peta
jaringan.

Tambahan teks yang menjelaskan tentang



Tag

Elevation

Base Demand

Demand Pattern

Demand
Categories

Emitter
Coefficient

Initial Quality
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informasi yang penting tentang junction
Sebuah tambahan teks (tanpa spasi) yang
digunakan  untuk  menentukan  kategori
junction, seperti zone tekanan.

Elevasi dalam feet (meters) dengan referensi
yang telah ditentukan. Elevasi digunakan
hanya untuk menghitung pressure dari
junction. Itu tidak mempengaruhi segala
macam perhitungan kuantitas.

Rata-rata atau kebutuhan nominal dari air.
Harga Negatif mengindikasikan adanya sumber
external yang masuk menuju junction. Jika
tabel ini kosogn, maka kebutuhan diasumsikan
nol.

Label ID dari pola waktu (Time Pattern) yang
digunakan untuk mengkarakteristikkan variasi
waktu pada demand untuk kategori utama dari
pelanggan pada junction. Pola menyediakan
faktor pengali yang diaplikasikan kepada
kebutuhan dasar (Base Demand) yang
menyatakan kebutuhan aktual yang diberikan
dalam periode waktu. Jika dikosongkan maka
Default Time Patterd ditetapkan pada Hidraulic
Options (Lihat bagian 8.1)

Banyaknya kategori yang berbeda dari
pengguna air yang dijelaskan pada junction.
Klik tombol ellipsis (atau tekan Enter) untuk
menuju menu khusus Demand Editor. Abaikan
jika hanya dilakukan perhitungan dengan
periode tunggal.

Koefisien discharge untuk emitter (spronkler
atau nozzle) yang terletak pada junction.
Koefisien tersebut menyatakan aliran (dalam
unit satuan saat itu) yang muncul pada
penurunan tekanan 1 psi (atau meter). Biarkan
kosong jika tidak ada emitter yang ada. Lihat
topik tentan gemitter pada bagian 3.1 untuk
lebih detail.

Level kualitas air pada junction pada awal
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Source Quality

periode simulasi. Dapat dikosongkan jika tidak
ada analisa kualitas air yang dibuat.

Kualitas dari air yang memasuki jaringan pada
lokasi tersebut. Klik tombol ellipsis (atau tekan
Enter) untuk mengeluarkan Editor Source
Quality (lihat bagian 6.5 dibawah)

Tabel 6.2 Juntion Properties

PROPERTY

PENJELASAN

Reservoir ID

X-Coordinate

Y-Coordinate

Description

Tag

Total Head

Head Pattern

Initial Quality
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Sebuah label unik yang digunakan untuk
mengidentifikasikan reservoir.Dapat terdiri
dari kombinasi hingga 15 angka atau karakter.
Tidak dapat disamakan dengan node lainnya.
Untuk hal tersebut dibutuhkan preoperty
Lokasi secara horisontal dari reservoir pada
peta, diukur berdasarkan unit jarak dari peta.
Jika kosong, Reservosr tidak akan muncul pada
peta jaringan.

Lokasi secara Vartikal dari reservoar pada
peta, diukur berdasarkan unit jarak dari peta.
Jika kosong, Reservoar tidak akan muncul
pada peta jaringan.

Tambahan teks yang menjelaskan tentang
informasi yang penting tentang Reservoar
Sebuah tambahan teks (tanpa spasi) yang
digunakan  untuk  menentukan  kategori
reservoar, seperti zone tekanan.

Head Hidrolis (Elevasi+Head Pressure) dari air
pada  reservoir dalam  feet  (meter).
Membutuhkan Property.

Label ID dari pola waktu yang digunakan
untuk membuat model dengan variasi waktu
terhadap head reservoir. Biarkan kowong jika
tidak diaplikasikan. Fasilitas ini berguna jika
reservoir berhubungan dengan sistem lain
dengan variasi tekanan terhadap waktu.

Level Kualitas air pada Reservoir. Dapat
dikosongkan jika tidak ada kualitas air yang
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akan dianalisa.

Kualitas dari air yang memasuki jaringan pada
lokasi tersebut. Klik tombol ellipsis (atau tekan
Enter) untuk mengeluarkan Editor Source
Quality (lihat bag_;ian 6.5 dibawah)

Tabel 6.3 TankProperties

PROPERTY

PENJELASAN

Tank ID

X-Coordinate

Y -Coordinate

Description

Tag

Elevation

Initial Level

Minimum Level

Maximum Level

Sebuah label unik yang digunakan untuk
mengidentifikasikan tangki.Dapat terdiri dari
kombinasi hingga 15 angka atau karakter.
Tidak dapat disamakan dengan node lainnya.
Untuk hal tersebut dibutuhkan preoperty
Lokasi secara horisontal dari junction pada
peta, diukur berdasarkan unit jarak dari peta.
Jika kosong, Junction tidak akan muncul pada
peta jaringan.

Lokasi secara Vertikal dari junction pada peta,
diukur berdasarkan unit jarak dari peta. Jika
kosong, Junction tidak akan muncul pada peta
jaringan.

Tambahan teks yang menjelaskan tentang
informasi yang penting tentang Tangki

Sebuah tambahan teks (tanpa spasi) yang
digunakan untuk menentukan kategori Tangki,
seperti zone tekanan.

Elevasi diatas datum dalam feet (meters) dari
tangki. Membutuhkan Property

Tinggi dalam feet (meter) dari permukaan air
diatas elevasi dasar dari tangki pada permulaan
simulasi. Membutuhkan Property.

Minimum Ketinggian dalam feet (meter) dari
permukaan air diatas elevasi dasar yang harus
dijaga. Tangki tidak boleh memiliki level air
dibawah ini. Membuthkan Property.
Maksimum Ketinggian dalam feet (meter) dari
permukaan air diatas elevasi dasar yang harus
dijaga. Tangki tidak boleh memiliki level air
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Diameter

Minimum
Volume

Volume Curve

Mixing Model

Mixing Fraction

Reaction
Coefficient

Initial Quality

VI -8

diatas ini. Membuthkan Property
Diameter dari tangki dalam feet (meters).
Untuk Tangki Silinder merupakan aktuap
diameter. Untuk tangki segi empat atau bujur
sangkar, dapat merupakan ekivalen dari 1.128
kali dari diameter. Untuk tangki dengan bentuk
kurva (lihat dibawah) dpat di atur menjadi
beberapa nilai. Membutuhkan Property.
Volume dari air dalam tangki pada konsisi
minimum, dalam kubik feet (kubik meter).
Berguna untuk menggambarkan bentuk dasar
geometris dari tangki yang tidak silinder.
Label ID dari kurva yang digunakan untuk
menggambarkan hubungan antara volume
tangki dan level air. Jika tidak ada nilai yang
disupply tangki diasumsikan silinder.
Tipe dari pangadukan kualitas yang muncul
dalam tangki. Pilihannya termasuk :

= MIXED (pengadukan penuh)

= 2COMP (pengadukan dua
kompartemen)

= FIFO ( aliran yang lebih dulu masuk-
lebih dulu keluar)

= LIFO ( aliran yang terkhir masuk-
lebih dulu keluar)

Lihat topik pengadukan pada bagian 3.4

Fraksi dari total volume tangki yang terdiri dari
kompartemen outlet-inlet dari model mixing
dua kompartemen (2COMP). Dapat dibiarkan
kosong jika tipe terdapat tipe pengadukan yang
lain.

Koefisien reaksi bulk untuk reaksi kimia dalam
tangki. Unit nya dalah l/hari. Gunakan nilai
positif untuk reaksi pertumbuhan, dan nilai
negatif untuk peluruhan.Biarkan kosong jika
koefisien bulk global dipilih pada Reaction
Option. Untuk lebih jauh dapat dilihat pada
bagian 3.4 Water Quality Reactions.

Level kualitas air pada tangki pada awal
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simulasi. Dapat dikosongkan jika tidak ada
analisa tentang kualitas air.

Kualitas dari air yang masuk ke jaringan. Klik
tombol ellips (atau tekan Enter) untuk
menampilkan editor Source Quality (lihat
bagian 6.5 dibawah ini).

Tabel 6.4 Pipe Properties
PROPERTY PENJELASAN
Pipe ID Sebuah label unik yang digunakan untuk

Start Node
End Node
Description

Tag

Length
Diameter

Roughness

Loss Coefficient

Initial Status

mengidentifikasikan pipa.Dapat terdir1 dari
kombinasi hingga 15 angka atau karakter.
Tidak dapat disamakan dengan node lainnya.
Untuk hal tersebut dibutuhkan preoperty

ID dart node dimana pipa bermula.
Memerlukan Property

ID dari node dimana pipa berakhir.
Memerlukan Property

Tambahan teks yang menjelaskan tentang
informasi yang penting tentang Pipa

Sebuah tambahan teks (tanpa spasi) yang
digunakan untuk menentukan kategori pipa,
kemungkinan bardasarkan usia atau material..
Panjang pipa aktual dalam feet (meters).
Membutuhkan property

Diamter pipa dalam inci (mm). Membutuhkan
property

Koefisien kekasaran pipa. Tidak memiliki
satuan untuk formula Hazen-Willilams atau
Chezy-Manning, dan  memiliki  astuan
milifeet(mm) untuk  Darcy = Weisbach.
Membutuhkan Property.

Koefisien minor losses berkaitan dengan bend,
fitting, dll. Jika O diasumsikan kosong.
Menjelaskan ststus pipa apakah terbuka,
tertutup, atau mengandung check valve. Jika
Check Valve dipilih diindikasikan aliran hanya
selalu dari awal node menuju akhir node.
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Bulk Coefficient

Wall Coeffisient

Koefisien bulk dari pipa. Unitnya dalah I/hari.
Gunakan nilai positif untuk pertumbuhan dan
negatif untuk peluruhan. Biarkan kosong jika
reaksi bulk Global dipilih. Lihat penjelasan
lebih lanjut pada bagian 4.3 Water Quality
Raction.

Koefisien wall dari pipa. Unitnya dalah I/hari.
Gunakan nilai positif untuk pertumbuhan dan
negatif untuk peluruhan. Biarkan kosong jika
reaksi wall Global dipilih. Lihat penjelasan
lebih lanjut pada bagian 4.3 Water Quality
Raction.

Catatan : Panjang Pipa dapat secara otomatis dihitung sebagai
pipa yang ditambahkan atau diposisikan pada peta jika setting
Auto-Length diaktivkan. Untuk membuat setting itu nyala/mati

= Pilih Project>>Default dan edit field Auto-Length pada
halaman Proprties pada dialog Default.

= Klik Kanan mouse pada seksi Auto-Length dari Status Bar
dan kemudian klik popup menu yang muncul.

Yakinkan untuk menggunakan dimensi pada peta sebelum

menggunakan pilihan Auto-Length (lihat Bagian 7.2)

Tabel 6.5 Pompa Properties

PROPERTY

PENJELASAN

Pump ID

Start Node
End Node
Description

Tag
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Sebuah laber unik yang digunakan untuk
mengidentifikasikan pompa.Dapat terdiri dari
kombinasi hingga 15 angka atau karakter.
Tidak dapat disamakan dengan node lainnya.
Untuk hal tersebut dibutuhkan property

ID dari node dimana suction pompa bermula.
Memerlukan Property

ID dari node dimana discharge pompa
berakhir. Memerlukan Property

Tambahan teks yang menjelaskan tentang
informasi yang penting tentang Pompa

Sebuah tambahan teks (tanpa spasi) yang
digunakan untuk menentukan kategori pompa,



Pump Curve

Power

Speed

Pattern

Initial Status

Efficiency Curve

Energy Price

Price Pattern
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kemungkinan bardasarkan usia, ukuran atau
lokasi.

ID Label dari curva pompa yang digunakan
untuk menjelasakan hubungan antara delivery
head pelh pompa dan aliran yang melalui
pompa. Biarkan kosong jika pompa akan
menjadikan pompa dengan energi konstan
(lihat dibawah)

Tenaga yang disupply untuk pompa dalam
horepower  (kW). Diasumsikan  pompa
mensuply energi yang sama tidak peduli
alirannya. Biarkan kosong jika kurva pompa
digunakan. Gunakan ketika kurva pompa tidak
digunakan.

Pengaturan kecepatan relatif dari pompa (tidak
berunit). Sebagai contoh, kecepatan diatur 1.2
mengakibatkan kecepatan rotasi dari pompa
20% lebih tinggi dari pengaturan normal.

Label ID dari pola waktu (time Pattern)
yangidgunakan untuk mengatur operasi pompa.
Faktor pengali dari pola adalah ekivalen
kepada pengaturan kecepatan. Faktor nol
mengakibatkan pompa mati selama periode
tersebut. Biarkan kosong bila tidak digunakan

Konsidi pompa (terbuka atau tertutup) pada
paermulaan periode simulasi.

ID label dari kurva yang menjelaskan efisiensi
pompa (dalam persen) sebagai fungsi dari laju
aliran. Informasi ini digunakan hanya untuk
perhitungan penggunaan energi. Biarkan
kososng bila tidak digunakan atau juka
efisiensi pompa global digunakan (lihat bagian
8.1)

Rata-rata atau harga nominal dari energi per
KWH. Digunakan jika hanya menghitung
harga penggunaan energi. Biarkan kosong jika
tidak dipergunakan atau jika nilai global
digunakan (lihat bagian 8.1)

ID label dari pola waktu yang digunakan,
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menjelaskan tentang variasi harga energi setiap
harinya. Setiap faktor pengali pada pola
tersebut diaplikasikan untuk harga energi
pompa. Biarkan kosong bila tidak digunakan.

Tabel 6.6 Valve Properties

PROPERTY PENJELASAN

ID Label Sebuah laber unik yang digunakan untuk
mengidentifikasikan valve.Dapat terdiri dari
kombinasi hingga 15 angka atau karakter. Tidak
dapat disamakan dengan node lainnya. Untuk
hal tersebut dibutuhkan preoperty

Start Node ID dari node dimana awal katub bermula. (PRV
dan PSV menjaga aliran dalam arah tunggal).
Memerlukan Property

End Node ID dart node dimana katub berakhir.
Memerlukan Property

Description Tambahan teks yang menjelaskan tentang
informasi yang penting tentang valve

Tag Sebuah tambahan teks (tanpa spasi) yang

digunakan untuk menentukan kategori valve,
kemungkinan bardasarkan tipe dan lokasi..

Diameter Diameter valve inchi (mm). membutuhkan
Property
Type Tipe Valve (PRV,PSV,PBV,FCV,TCV, atau

GPV). Lihat Valve dalam bagian 6.1 untuk
berbagai tipe valve tersebut. Membutuhkan

Proporti.

Setting Membutuhkan parameter yang menjelasakan
pilihan valve :
Valve Type Pengatur Paramter
PRV Tekanan (psi atau m)
PSV Tekanan (psi atau m)
PBV Takanan (psi atau m)
FCV Aliran (Unit aliran)
TCV Koefisien loss (tidak
bersatuan)
GPV ID dari kurva loss
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Koefisien minor losses yang diaplikasikan
ketika valve terbuka penuh Diasumsikan 0 jika
kosong.

Status pada sat simulasi awal. Jika diatur OPEN
atau CLOSED sementara pengaturan setting
dari valve diabaikan dan valve akan sertamerta
membuka dan menutup. Jika di atur NONE,
valve akan tetap. Status valve yang tetap atau
dengan pengaturan dapat dibuat bervariasi
dengan simulasi yang idatur dengan pernyataan.
Jika status valve tetap kepada OPEN/CLOSE,
dapat dibuat kembali aktif menggunakan
penetapan numerik.

Tabel 6.7 Map Label Properties

PROPERTY

PENJELASAN

Text
X-Coordinate

Y -Coordinate

Anchor Node

Meter Type

Meter ID
Font

Label Teks

Lokasi secara horisontal dari label pada peta,
diukur berdasarkan kanan atas dihitung
menngunakan unit skala peta. Menggunakan
Property

Lokasi secara vertikal dari label pada peta,
diukur berdasarkan kanan atas dihitung
menngunakan unit skala peta. Menggunakan
Property

ID dari node yang menyediakan poin dimana
label terjangkar (Lihat catatan di bawah).
Biarkan kosong maka label tidak akan
terjangkar.

Tipe dari obyek yang diukur dari label (lihat
catatan 2 dibawah). Pilihannya Nono, Node
atau Link

ID dari obyek (Node atau Link) yang diukur
Menampilkan huruf dialog yang bisa diatur
jenis hurufnya, ukuran dan jenisnya.

Catatan :

L.

Label Anchor digunakan untuk menjangkar label pada

posisi yang relatif pada peta. Ketika peta dibesarkan
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(zoom) label akan muncul dengan jarak yang sama dari
node yang di jangkarkan. Fitur ini menjaga label agar
tidak terlalu jauh dari obyek yang akan dijelaskannya,
ketika gambar diperbesar.

2. Tipe Meter dan ID Properties menjelaskan tentang meter.
Label Meter memunculkan nilai pada parameter sat itu
(dipilih dari Map Browser). Tipe Meter dan ID harus
berpatokan pada eksisting node atau lingk pada jaringan.

6.5 Mengedit Objek yang tidak tampak.

Kurva, Pola Waktu, dan Kontrol memiliki editor khusus.
Untuk mengedit objek tersebut, pilih objek dari Data Browser

-

dan kemudian klik tombol edit . Sebagai tambahan,
Property Editor untuk junction mengandung tombol elipsis
pada baris Demand Categories yang akan membuka menuju
Editor Demand khusus jika di klik. Serupa dengan itu, baris
Source Quality dalam Property editor untuk junction, treservoir
dan tank memiliki tombol yang akan memunculkan editor
Source Quality yang khusus. Untuk editor khusus lainnya akan
dijelaksan kemudian.

Kurva Editor
Kurva Editor adalah bentuk dialog yang terlihat pada Gambar

6.1 Untuk menggunakan Curve Editor, masukkan harga untuk
item berikut:

Item Penjelasan
Curve ID Label ID dari kurva (maksimum 15
angka tau karakter)
Description Tambahan  deskripsi  yang  ingin

ditampilkan tentang kurva tsb
Curve Type Tipe dari Kurva
X-Y Data X-Y data point untuk kurva
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Semua yang ditulis pada X-Y data tebel (atau dengan menekan
Enter) kurva akan tergambar pada jendela preview. Untuk
singel atau tiga point kurva pompa, persamaan (equation) akan
muncul untuk kurva yang nampak, pada kotal Equation. Klik
tombol OK untuk menerima kurva tersebut, atau tombol cancel
untuk mmebatalkan masukan tadi.Anda juga dapat meng-klik
tombol load untuk memuat data yang telah sebelumnya
disimpan atau klik tombol Save, untuk menyimpan data.

Curve E ditor I
Curve 1D Dezcription

i !

Curve Type Equation

|pu|.|p \»| | Head = 200.00-0.0001 389(Flow]~2.00

Flow Head ii 200
600 150
130+

100+

Hesd (i)

30|

0 500 1 Oon
LI Flowye (GPR

Load... | Save... I 0K I Cancel |

Gambar 6.1 Editor Kurva.
Pattern editor
Editor pola, diperlihatkan dalam gambar 6.2, mengedit pola

waktu (time pattern). Untuk menggunakan Pattern Editor,
masukkan harg untuk item-item berikut:

Item Penjelasan
Pattern ID Label ID dari pola (maksimum 15 karakter
atau angka)
Deksripsi Tambahan deskripsi dari pole yang dibuat
Multipliers Faktor untuk tiap perioda dari pattern.
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Ketika angka faktor dimasukkan, akan ditampilkan grafik yang
menggambarkan pola. Jika anda telah mencapai akhir dari
periode waktu yang tersedia ketika memasukkan faktor, maka
tekanlah Enter untuk menambah periode selanjutnya. Ketika
sudah selesai mengedit, klik tombol OK untuk menerima pola
tersebut, atau tombol Cancel untuk mebatalkannya. Anda dapat
juga meng-klik tombol Load untuk memuat data pola yang
sebelumnya telah disimpan, atau klik tombol save untuk
menyimpan data pola dalam file.

Pattern Editor E I
Fattern ID Dezcription

i !

Time Period |1 2 3 a 5 6 7 8
Multiplier 05 13 10 12
KNI i

=

1.00

A,

0
o1 2 3 4 5 B 7 &8 9101112131415 1617 1819 20 21 22 25 24
Time (Time Period = 6 hrs)

Load... | Save. . | [1].4 | Cancel |

Gambar 6.2 Editor Pola
Editor Kontrol

Editor Kontrol, diperlihatkan dalam gambar 6.3, adalah
sebuah editor teks yang digunakan untuk mengedit baik
kontrol yang mudah (simple) dan rule-base. Memiliki menu
standard editing yang diaktitkan dengan menklik kanan dimana
saja dalam editor. Menu tersebut mengandung perintah-

perintah untuk meng-Undo, cut, copy, paste, delete, dan select
all.
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## Simple Controls Editor

LINK 3 OPEN IF NODE 2 BELOW 119 -»I
IF NODE 2 RBOVE 140

Undo

Cut

Lopy
Pazte
D alats

Select all -
a| | b |
| (1] 4 I Cancel | Help |

‘ Clhick Help to review format of Controls statements ff

Gambar 6.3 Editor Kontrol

Editor Demand

Editor Demand terlihat dapam gambar 6.4. Itu digunakan
untuk menetapkan deman dasar dan pola waktu ketika ada
lebih dari satu kategori yang digunakan pada sebuah junction.
Editor tersebut berkaitan dengan Editor Property dengan
mengklik tombol ellipsis (atau tekan Enter) ketika deman
kategori dalam fokus.

Editor merupakan table yang mengandung tiga kolom. Tiap
kategori dari demand dimasukkan sebagai baris pada tabel.
Kolom mengandung informasi :
* Base Demand : dasar atau rata-rata demand untuk
kategory (yang dibutuhkan)
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» Time Pattern : Label ID dari pola waktu digunakan
untuk deman yang Dbervariasi terhadap waktu
(tambahan)

= (Category : label teks yang digunakan untuk
mengidentifikasi kategori demand. (optional)

Demands for Junchion 22 I

m@

1 |Z200 1 Domestic

2 |10 pa Factory

g p——

4

5

° =~
1] 4 Cancel Help

Gambar 6.4 Editor Demand

Tabel saat ini memiliki 10 baris. Untuk menambah baris bila
diperlukan, pilihlah cell pada akhir baris, dan kemudian tekan
enter.

Catatan : berdasarkan kebiasaan, demand yang teletak pada
awal baris dari editor akan sesuai dengan kategori utama dari
junction tersebut dan akan muncul sebagai Base Demand
dalam Editor Properti.

Editor Sumber Kualitas

Editor sumber Kualitas adalah berupa pop-up dialog yang
digunakan untuk mendeskrpsikan kualitas sumber air yang
masuk ke dalam jaringan. Sumber berarti pada pengolahan
utama, sumur, atau fasilitas pengolahan, atau sebuah sumber
intrusi yang terkontaminasi. Bentuk dialog diperlihatkan dalam
gambar 6.5, mengandung field-field :
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Source Editor For Mode 9 I

Source Quality |1_2 114
Time Pattern |3 Cancel

~Source Type

* Concentration

" Masge Boozter

" Flow Paced Booster
" Setpoirt Booster

Gambar 6.5 Editor Sumber Kualitas

Field

Penjelasan

Source Type

Source Quality

Quality pattern

Pilih diantara :

- Konsentrasi

- Mass Booster

- Flow placed booster

- Setpoint booster
Dasar atau rata-rata konsentrasi (atau laju per
menit) dari sumber — biarkan kosong untuk
menghilangakan sumber
Label ID dari pola waktu digunakan untuk
membuat kualitas air bervriasi terhadap waktu —
biarkan kosong jika tidak diaplikasikan.

Sumber kualitas air dapat diatur berdasarkan sumber yang
terkonsentrasi atau yang didorong.
= Sumber yang terkonsentrasi (Concentration source)
adalah sumber yang tetap yang memasuki jaringan,
seperti aliran dari reservoir atau dari deman yang negatif
pada junction.
=  Sumber yang didorong (flow placed booster source)
adalah sumber yang didorong masuk ke dalam jaringan
=  Sumber yang bolak balik (Flow paced booster source)
= Sumber (setpoint booster source)
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Sumber tipe konsentrasi adalah yang terbaik digunakan untuk
node yang merepresentasikan sumber air atau pengolahan
(seperti reservoir atau node yang memiliki negative pressure).
Type booster bagus digunakan untuk model injeksi langsung
dari penambahan disinfeksi kepada jaringan pipa atau untuk
pemodelan intruski kontsminan.

6.6. Copy dan Paste Objek.

Properties dari objek yang terlihat pada peta jaringan dapat di
copy dan di paste ke dalam objek lain dengan kategori yang
sama. Untuk meng-copy properties dari objek kepada internal
clipboard EPANET :

1. Klik kanan pada obyek di peta

2. Pilih Copy dari pop-up menu yang muncul

Untuk mem-paste hasil copy-an ke dalam objek :
1. Klik kanan dari objek
2. Pilih Paste dari pop-up menu yang muncul

6.7 Membentuk dan membalik link

Link dapat digambarkan sebagai polyline yang mengandung
sejumlah segmen garis yang dapat ditambahkan dalam garis
terebut. Sebuah link yang telah tergambar dalam peta, dapat
ditambahkan interior poin, dihilangkan, dan digerakkan (lihat
gambar 6.6). Untuk mengedit interior poin pada link :

1. Pilih Link yang akan di edit pada Network map dan klik

E pada map Toolbar (atau pilih Edit>>select Vertex
dari Menu bar, atau klik kanan pada link dan pilih
vertices dari pop-up menu)

2. Moue pointer akan berubah bentuk menjadi panah, dan
seluruh poin vertek eksisting pada link akan terlihat
sebagai bentuk kecil mengelilinya. Untuk memilih
vertex yang terpisah, klik mouse di dalamnya
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Untuk menambah vertex baru pada link, klik kanan
mouse dan pilih add vertex dari menu popup (atau
secara gampangnya tekan insert pada key board)

Untuk menghapus vertex yang terpilih, klik kanan
mouse dan pilih delete vertex dari menu popup (atau
mudahnya tekan delete pada key board.)

Untuk memindahkan vertex ke lokasi yang lain, geser
lahn dengan meng-hold kanan mouse ke posisi yang
baru.

Pada vertex selection mode, anda dapat memulai editing
vertices untuk link yang lain dengan mengklik pada
link-nya. Untuk meninggalkan Vertex Selection mode,
klik kanan pada peta dan pilih Quit Editing dari pop up
menu, atau pilih tombol lain pada Map toolbar.

1t Hetwork Map M= Ed
- P e * -
Ludd Mertew
D elete Y ertex
Quit Editing

Gambar 6.6 Membentuk Link

Sebuah link dapat juga dibalik arahnya (misal diubah akhir
node nya) dengan cara klik kanan pada link dan pilih Reverse
dari pop up menu yang muncul. Hal ini berguna untuk re-
orientasi pompa dan valve yang sebelumnya ditambahkan
dengan arah yang salah.
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6.8 Menghapus Objek

Untuk menghapus objek
1. Memilih objek pada map dari Data Browser
2. Lainnya :

a. Clik pada toolbar standar.

b. Klik tombol yang sama pada data browser

c. Tekan Delete dari keyboard
Catatan : Anda dapat menggunakan konfirmasi sebelum
menghapus sebelum terjadi. Lihat halaman general
Preferences dari dialog program Program Preferences
yang dijelaskan pada bagian 4.9

6.9 Memindahkan Objek

Untuk memindahkan sebuah node atau label ke lokasi lain
pada peta :

1. Pilihlah node atau label

2. Dengan menggunakan tombol kiri mouse tahan pada

objek, geser ke lokasi yang baru

3. Lepaskan tombol
Cara lainnya, koordinat x dan Y yang baru dari objek dapat
ditulis secara manual di dalam Editor Property. Bagaimanapun
node akan berpindah beserta link yang terhubunga dengannya.

6.10 Memilih group dari objek

Untuk memilih group dari objek

1. Pilih Edit>>Select Region atau men-klik E pada
map toolbar.

2. Gambar sebuah area polygon mengelilingi daerah yang
dikehendaki dengan mengklik tombol kiri mouse.

3. Tutup polygon tsb dengan mengklik tombol kanan atau
menekan enter; membatalkan pilihan dengan menekan
escape.
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Untuk memilih seluruh objek yang terlihat pada peta pilih
Edit>>Select All (objek di luar yang terlihat tidak akan
terpilih)

Setelah group dari objek telah terpilih, anda kapat mengeditnya
(lihat bab selanjutnya) atau menghaius objek yang terpilih dari

jaringan. Untuk melakukannya klik k===l atau tekan delete.

6.11 Mengedit sebuah Group Objek

Untuk mengedit group objek :

1. Pilih area dari peta yang akan mengandung group dari
objek untuk di edit menggunakan metode yang telah
dijelaskan sebelumnya

2. Pilih Edit>>Group edit dari menu bar

3. Menetapkan apa yang diedit dalam group edit dialog
dari yang terlihat

Bentuk Group Edit Dialog terlihat dalam gambar 6.6, itu
digunakan untuk memodifikasi property untuk group objek
terpilih. Untuk menggunakan bentuk dialog:

1. Pilih Kategori dari objek (junction atau pipa) untuk
diedit

2. Check kotak “with” jika diinginkan untuk menambah
filter yang akan membatasi objek terpilih yang kan di
edit

3. Pilih tipe dari perubahan yang dikehendaki apakah
Replace, multiply, atau Add To.

4. Pilih property untuk mengubah

Masukkan harga yang ingin di replace, multiply atau di
tambahkan kepada eksisting value
6. Klik OK untuk mengeksekusi nya.

e
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Group Edit E I

For all IPiPES j within the outhned area
[+ with ITag j IEqu.aI To ;I I[:ﬂsl_lmn
IFIepIal::e j I'Fluughness j with IEII]

1] 4 I Cancel |

Gambar 6.7 Dialog Group Edit
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Bab 7 - BEKERJA DENGAN PETA.

EPANET menampilkan peta dari jaringan pipa yang dimodelkan.
Bab ini menjelaskan bagaimana anda dapat memanipulasi peta
untuk meningkatkan visualisasi dari sistem yang dimodelkan.

7.1 Memilih Tampilan peta.
Satu-satunya cara menggunakan halaman peta dari Browser
(Bagian 4.7) untuk memilih parameter node dan link pada
peta. Parameter nampak pada peta engan warna, seperti yang
dispesifikan dalam Legenda peta (lihat bawah), untuk melihat
perbedaan nilai range.

Parameter node yang tersedia untuk ditampilkan termasuk :

Elevasi

Base Demand (nominal atau demand rata-rata)

Kualitas pada saat itu (kualitas air pada jam ke 0)
*Demand Actual (total dmeand pada saat tersebut)
*Head Hidrolis (penjumlhan elevasi dengan head
presure)

*Pressure

*Kualitas Air

Parameter Link yang tersedia untuk ditampilkan termasuk :

Panjang pipa

Diameter

Koefisien kekasaran

Koefisien reaksi

Wall reaction Coeff

*Laju Aliran

*Kecepatan

*Head loss (per 1000 feet (atau meter) pipa)
*Faktor gesekan (seperti yang digunakan dalam formula
Darcy-Weisbach)

*Laju Reaksi (rata-rata sepanjang pipa)
*Kualitas Air (rata-rata sepanjang pipa)

Item yang bertanda asteris (*) adalah harga yang dihasilkan
dari perhitungan komputer yang hanya muncul jika analisis
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berlangsung sukses dan bisa di running dalam jaringan (lihat
bab 8 — Menganalisa Jaringan)

7.2 Mengatur dimensi Peta
Dimesni secara fisik pada peta harus didefinisikan, juga
koordinat peta dapat diskalakan sesuai dengan penampakannya
dilayar monitor. Untuk mengatur dimensi peta :
1. Pilih View >> Dimension
2. Masukkan informasi dimensi baru ke dalam dialog Map
Dimension yang muncul (lihat gambar 7.1) atau klik
tombol Auto-size untuk menyerahkan kepada EPANET
mengatur dimensi berdasarkan koordinat saat itu.
3. Klik tombol OK untuk me re-size peta
M.ap Dimensions I

~Lower Left Upper Right

X-coondinate: I?_I]I] X¥-coordinate: I?EI_I]I]
Y-cooidinate: IE_I]I] Y -coordinate: |34_I]l]

—Map Units
i Feel " Meters " Degrees = Mone
Auto-Size 1].4 Cancel

Gambar 7.1 Dialog Map Dimension

Informasi yang tersedia dalam dialog Map Dimension
mengandung hal berikut :

Item Penjelasan
Low Left Koordinat X dan Y dari poin kiri bawah dari
Coordinatess peta
Upper Right Koordinat X dan Y dari poin kanan atas dari
Coordinate peta
Map units Unit yang digunakan untuk mengukur jarak

pada peta. Pilithannya adalah feet, meters,
derajat, dan none (misal unit yang berubah-
ubah)
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Catatan : Jika anda menggunakan peta dengan perhitungan
panjang pipa otomais, sangat direckomendasikan mengatur
dimensi peta segera setelah membuat proyek baru. Unit jarak
pada peta dapat berbeda dari unit panjang pipa. Yang terakhir
(feet atau meters) bergantung pada bagaimana laju aliran
terekspresikan dapan US atau metric unit. EPANET akan
secara otomatis mengkonversi unit.

7.3 Penggunaan latar belakang pada peta.

EPANET dapat menampilkan latar belakkang peta dibelakang
jaringan pipa. Latar belakang dapat berupa peta jalan, peta
utilitas, peta topografi, daerah reancana pengembangan, atau
gambar lainnya yang berguna. Sebagai contoh, menggunakan
peta jalan akan mempermudah proses penambahan pipa pada
jaringan kangsung pada posisi yang diinginkan.

Latar belakang haruslah berupa Windows enhance metafile
atau bitmap yang dibuat diluar EPANET. Hal yang penting,
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gambat tersebut tidak dapat di edit, meskipun perubahan dapat
dilakukan seperti pembesaran atau penggeseran. Untuk alasan
tersebut format metafiles akan bekerja lebih baik daripada
bitmaps dalam hal tidak akan kehilangan resolusi ketika di
skala-kan. Beberapa CAD dan GIS program memiliki
kemampuan untuk men-save gambar dan peta dalam format
metafiles.

Pilih View>>Backdrop dari menu bar akan menampilkan
sebuah sub-menu dengan perintah sebagai berikut:
* Load (mengambil peta latar belakang ke dalam proyek)
* Unload (membuang latar belakang dari projek)
=  Align (meluruskan pipa dengan latar belakang)
=  Show/hide (memunculkan/mematikan latar belakang)

Ketika pertama kali, latar belakang image diposisikan pada
pojok kiri. Latar belakang dapat di atur posisinya realatif
terhadap peta jaringan dengan memilih
View>>Backdrop>>Align. Hal itu akan memindahkan
jaringan pipa diatas latar belakang (dengan menggerakkan
mouse dengan tombol kiri tertahan) hingga ke posisi yang
diharapkan tepat dengan latar belakang.Nama file latar
belakang dan saat terakhir perubanahnnya akan disave dalam
data proyek ketika di save dalam file.

Untuk hasil terbaik menggunakan latar belakang:
=  Menggunakan metafile, bukan bitmap
* Dimensi peta jaringan memiliki aspec rasio
(perbandingan panjang dan lebar) yang sama dengan
latar belakang.

7.4 Membesar kan peta

Untuk membesarkan peta

1. Pilih View>>Zoom In atau klik @ pada Map
Toolbar

2. Untuk membesar 100%, gerakkan mouse ke tengah-
tengah dari area dan klik tombol mouse kiri.
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Untuk memperbesar sesuai kebutuhan, gerakkan mouse
dari pojok kkiri dari area zoom, dan dengan menekan
kiri mouse, gambar segiempat mengelilingi daerah yang
hendak si zoom. Kemudian lepaskan tombol

Untuk mengecilkan peta

Pilih View>>Zom Out atau klik @ pada map toolbar

L.
2. Gerakkan mouse ke tengah2 dari area yang hendak
diperkecil dan klik kiri mouse
3. Peta akan kembali ke tingkat perbesaran semula.
7.5 Menggeser Peta

Untuk menggeser peta sepanjang layar :

l.

Pilih View>>Pan atau mengklik |i| pada Map toolbar
Dengan tombol kiri mouse ditahan, pada sembarang
titik pada peta, geserlah mouse ke arah yang diinginkan.
Lepaskan tombol mouse untuk melengkapi operasi
penggeseran tersebut

Untuk menggeser menggunakan Overview Map (yang akan
dijelaskan pada bagian 7.7 dibawah ini):

1. Jika belum terlihat, tampilkan overview map dengan
memilih view>>overview map

2. Posisikan mouse pada jendela zoom yang muncul pada
overview map

3. Dengan menekan dan menahan tombol kiri mouse,
geser jendela zoom tadi ke posisi yang baru.

4. Lepaskan tombol mouse dan peta utama akan bergeser
ke tempat yang sesuai dengan yang terlihat pada jendela
zoom pada overview Map

7.6 Menemukan Obyek

Untuk menemukan node atau link pada peta dengan label 1D
yang diketahui :
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1. Pilih View >>Find atau klik IE pada Standard
Toolbar

2. Pada dialog Map Finder yang muncul, pilih Node atau
Link dan masukkan label ID

3. Kilik Find

Jika node/link ada, itu akan di sorot pada peta dan di browser.
Jika peta dalam kondisi diperbesar, dan node/link berada di
luar batas peta saat iu. Maka peta akan menggeser hingga
node/link akan terlihat. Dialog Map Finder, juga memuat Label
ID dari link yang menghubungakan node yang ditemukan atau
node yang terhubungakan dengan link yang ditemukan.

Untuk mennemukan daftar dari semua node yang melayani
sumber kualitas air :

1. Pilih View>>Find atau mengklik pada Standard

Toolbar
2. Pada dialog Map Finder yang muncul, pilih Sources
3. Kiik Find

Label ID untuk seluruh node sumber kualitas air akan terdaftar
pada Map Inder. Mengklik pada sebarang label ID akan
tersorot node yang di maksud pada peta.

7.7 Legenda Peta

Chiarine

020
0.40
0 &0
0.80
rmogiL

VII- 6



EPANET2 : USER MANUAL

Terdapat tiga tipe dari legenda peta yang dapat ditampilkan.
Legenda Link dan Node dilengkapi dengan warna dengan
range dari harga untuk parameter yang diinginkan yang tampil
dalam peta. Legenda Waktu yang memunculkan waktu
sumulasi dari periode yang terlihat. Untuk menampilkan atau
menghilangkan segala legenda chek dan unchek legenda dari
menu View>>Legends atau klik kanan dalam peta dan lakukan
hal yang sama dari pop-up menu yang muncul. Double klik
mouse pada legen akan menghilangakan legenda yang nampak.

Untuk menggeser legenda ke lokasi yang lain:
1. Tekan tombol kiri moue diatas legenda
2. Dengan menahan tombol, geser legenda ke posisi baru ,
dan lepaskan tombol

Untuk mengedit Legenda Node
1. Pilih View>>Legends>>modify>>node atau klik kanan
pada legenda yang nampak
2. Gunakan dialog Legend Editor yang muncul (lihat
gambar 7.2) untuk memodifikasi warna legend dan
intervalnya

Cara yang sama digunakan untuk mengedit Link Legend

Legen Editor (gambar 7.2) digunakan untuk mengatur range
numerik dengan warna yang berbeda yang ditetapkan untuk
memperlihatkan perbedaan paremeter pada jaringan peta. Hal
tersebut bekerja berdasarkan :
= Nilai Numerical, dalam pertambahan, dimasukkan
dalam kotak edit untuk mendefinisikan range. Tidak
semua kotak memiliki values
=  Untuk merubah warna, klik pada pita warna pada Editor
dan pilih warna baru dari kotak Color Dialog yang akan
muncul.
= Klik tombol Equal Intervals untuk menetapkan range
berdasarkan pembagian dari range parameter pada
periode saat ini menjadi interval yang sama.
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= Klik tombol Equal Quantiles untuk menetapkan range
dengan angka yang sama dalam tiap-tiap range,
berdasarkan harga yang muncul pada saat itu

= Tombol Color Ramp digunakan untuk memilih skema
warna yang tersedia dalam daftar yang ada

= Tombol Reverse Color akan membalik urutan warna
yang saat itu berlaku (warna pada range terendah
menjadi pada posisi range tertinggi)

= Beri tanda chek pada Framed, jika anda menginginkan
adanya bingkai pada legenda.

Legend Editor
Quality 0K
0.20 Equal Intervals
0.40 E qual Quantiles Lozl
F Color Hamp ... HE:||II
|[I_ a0 Bevyerse Colors
magrsL

| Click on color you wizh to change [¥ Framed

Gambar 7.2 Dialog Editor Legenda

7.8 Peta Overview

Ly Overview Map [HE E3

VII - 8



EPANET2 : USER MANUAL

Peta Overview (overview map) membolehkan kita untuk
melihat dimana posisi perhatian kita saat ini dalam keseluruhan
system dalam jaringan wutama. Area yang diperbesar
digambarkan dalam batas segi empat dalam overview map.
Sepanjang kita menggeser kotak tersebut menuju posisi lain,
penampakan pada peta utama (main map) akan mengikutinya.
Overview Map dapat di matikan dan ditampilkan dengan
memilih View>>QOverview Map. Meng-klik mouse pada title
bar akan memperbaharui image peta untuk menyesuaikan
kepada jaringan peta utama.

7.9 Pilihan Penampakan Peta

Banyak cara untuk menuju dialog Map Option (gambar 7.3)
yang digunakan untuk mengubah kemunculan dari peta
jaringan (Network Map)

=  Pilih View >> Option

= Klik tombol Option pada Standard Toolbar ketika
jendela peta dalam fokus pertahian.

= Klik kanan mouse pada tempat kosong pada peta dan
pilih Option dari menu pop-up yang muncul.

Mo Oions——_________E|
( 33 @
Links
Labels r Proportional to Yalue
Notation ¥ Display Border
Symbol
yiness ¥ Display Junctions
Flow Ammows
Background
11,8 | Cancel |

Gambar 7.3 Dialog Map Option
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Dialog tersebut mengandung halaman yang terpisah, dipilih
dari panel pada sisi kiri, untuk setiap pilihan kategori :

Nodes (mengontrol ukuran dari nodes dan membuat
ukurannya proporsional terhadap nilainya)

Links (mengontrol ketebalan dari links dan membuat
ketebalannya proporsional terhadap nilainya)

Labels (menampilkan atau menghilangkan label pada
peta)

Notaion (menampilkan atau menghilangkan ID
node/link label dan nilai parameter

Symbols (menampilkan atau menghilangkan simbol dari
tangki, pompa, valve)

Flow Arrows (memilih model dari panah arah aliran)
Background ( mengubah warna latar belakang peta)

Node Option

Halaman Node pada dialog Map Option mengontrol
bagaimana node akan ditampilkan pada Network Map

Option Penjelasan
Node Size Memilih diameter Node
Proportional to Dipilih jika ukuran node akan
Value bertambah sesuai dengan pertambahan

nilai parameter.

Display Border  Dipilih jika ingin ada batas mengelilingi

setiap node (direkomendasikan untuk
yang memiliki latar belakang terang)

Display Menampilakan junction nodes ( seluruh
Junction junction/nodes akan hilang jika tidak
pilihan ini di pilih)
Link Option

Halaman Link pada Dialog Map Option mengontrol bagaimana
link akan ditampilkan dalam map

Option Penjelasan

Link Size Mengatur ketebalan dari link yang

tampil dalam map
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Proportional to Dipilih jika ketebalan link akan
Value bertambah menyesuaikan pertambahan
nilai parameter

Label Option

Halaman Label dalam dialog Map Option mengontrol
bagaimana label akan ditampilkan dalam map

Option Penjelasan
Display Label Menampilkan map label (label akan
hilang jika tidak pilihan ini di pilih)

Use Menampilkan label dengan latar

Transparent belakang transparan (sebaliknya

text digunakan latar belang yang tidak
transparan)

At Zoom Of Memilih perbesaran minimal dimana

label akan ditampilan; label akan hilang
pada perbesaran lebih kecil dari angka
yang dipilih.

Notation Option

Halaman Notasi dari dialog Map Option menentukan jenis
informasi apa yang disediakan dari node dan links pada peta

Pilihan Penjelasan
Display Node Menampilkan label ID node
IDs
Display Node Menampilkan nilai dari parameter node
Values yang terlihat saat itu
Display Link Menampilkan label ID links
IDs
Display Link Menampilkan nilai dair parameter link

Values yang terlihat saat itu

Use Menampilkan  teks dengan latar

Transparent belakang trasnparan (sebaliknya

Text digunakan latar belakang yang tidak
transparan)
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At Zoom Of Memilih perbesaran minimum dimana
catatan akan ditampilkan; semua
catatan akan hilang pada perpesaran
lebih kecil darinya.

Catatan : Nilai parameter yang tampak saat itu untuk
node dan lingk yang khusus dapat ditampilkan dengan
membuat Map Labels dengan menuju pada obyeknya.
Lihat bagian 6.2 dan 6.4 dan tabel 6.7

Symbol Option
Halaman Symbol pada dialog Map Option menentukan

bagaimana tipe dari objek akan direpresentasikan dnegan
simbol khusus.

Pilihan Penjelasan
Display Menampilkan simbol Tangki
Tanks
Display Menampilkan simbol Pompa
Pomps
Display Menampilkan simbol valve
Valves
Display Menampilkan simbol Emitters
Emitters
Display Menampilkan simbol + untuk sumber
Sources kualitas air

At Zoom Of  Memilih perbesaran minimal dimana
simbol akan ditampilkan;simbol akan
hilang pada perbesaran kurang darinya.

Flow Arrow Option

Halaman Flow Arrows pada dialog Map Option mengontrol
bagaimana panah arah aliran akan ditampilkan pada network
map

Pilihan Penjelasan
Arrow Style  Memilih model dari panah yang akan
ditampilkan (pilih none untuk

VII - 12



EPANET2 : USER MANUAL

menghilangkan panah)

Arrow Size Mengatur ukuran panah

At Zoom Of  Memilih perbesaran minimum dimana
panah akan ditampilkan; panah akan
menghilang pada perbesaran lebih kecil
darinya.

Catatan : Arah Aliran hanya ditampilkan setelah berhasil
dilakukan analisa (lihat bagian 8.2 Running and Analysis)

Background Option

Halaman Background pada dialog Map Option menyediakan
pilihan warna yang digunakan untuk latar belakang
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BAB 8 - MENGANALISA JARINGAN

Setelah jaringan telah tergambar, kebiasaan hisdrolis dan kualitas
air sudah siap dianalisa. Bab ini menggambarkan bagaimana
mengkhususkan pilihan untuk menganalisa, bagaimana
menjalankan analisa tersebut, dan bagaimana menyelesaikan
peramasalahan yang muncul dalam proses analisa

8.1 Mengatur pilihan analisa

Ada lima kategori sebagai pilihan yang mengontrol
bagaimana EPANET menganalisa jaringan: Hidrolis, Qualitas,
Reaksi, Waktu, dan Energi. Untuk mengatur pilihan tersebut:
1. Pilih kategori pilithan dari Data Browser atau pilih
Project>>Analysis Option
2. Pilih Hidraulics, Quality,Times, atau Energy dari
browser.
3. Jika Property Editor tidak mnampak, klik tombol Edit
-
= (atau tekan Enter)
4. Edit pilihan tersebut pada Property Editor

Selama kita mengedit kategori pilihan pada Property Editor,
kita dapat bergerak ke kategori selanjutnya atau sebelumnya
secara mudah dengan menekan kunci Page down atau Page
UP.

Pilihan Hidrolis

Pilihan hidrolis mengontrol bagaimana perhitungan hidrolis
dapat berjalan. Didalamnya terkandung item sebagai berikut:
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Pilihan

Penjelasan

Flow Unit

Headlos
Formula

Specific
Grafity

Relative
Viscosity

Maximum
Trials

Accuracy

Merupakan ekpresi dari demand dari nodal
dan laju aliran dalam pipa

Pilihan unit dalam gallons, cubic feet, atau
acre-feet mengimplikasikan bahwa semua
unit tersebut merupakan unit US.

Memilih  liter atau  kubik  meter
menyebabkan semua unit menjadi SI
metrik. Perlu diperhatikan ketika mengubah
unit flow itu akan berakibat semua data
yang ada dalam project juga berubah (lihat
Appendix A, Unit of Measurement.)
Formula yang digunakan untuk menghitung
headloss merupakan fungsi dari laju aliran
dalam pipa. Pilihannya adalah :

- Hazen-Willians

- Darcy-Weisbach

- Chezy-Manning

Sebab  setiap  formula  menghitung
kekasaran pipa secara berbeda, mengubah
formula membutuhkan pula perubahan pada
harga koefisien kekasaran pipa.

Rasio dari kepadatan dari fluida dalam
model terhadap air pada 4 derajat Celcius
(tdak bersatuan)

Rasio dari kinematic ciskositasari fluida
pada air 20 drajat celcius (1.0 centistokes
atau 0.94 sq ft/day) (tidak bersatuan)
Maksimum jumlah dari trial yang
digunakan untuk menyelesaikan persamaan
non linear yang dilakukan dalam satu waktu
Disarankan memberi nilai 40

Kriteria Konvergensi digunakan untuk
memberi sinyal telah ditemukannya solusi
terhadap perasamaan nonlinier yang
membangun jaringan hidrolis. Percobaan
(trial) akan berhenti ketika jumlah semua
perubahan laju aliran dibagi dengan jumlah
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If
Unbalanced

Default
Pattern

Demand
Multiplier

Emitter
Exponent

semua link kurang dari nomer yang
diberikan. Dianjurkan berisi nilai 0.001

Aksi yang dilakukan penyelesaian hidrolis
bila tidak ditemukan dalam angka
percobaan (trial) maksimum. Pilihan STOP
untuk menghentikan simulasi pada pint
tersebut atau CONTINUE untuk mencoba
10 percobaan (trial) dengan tidak ada status
perubahan link, dengan menuju
konvergensi.

Label ID dari time pattern untuk
diaplikasikan pada demand pada junction
dimana tidak ada time pattern yang
spesifik. Jika tidak ada pattern yang eksis
maka demand tidak akan bervariasi pada
lokasi tersebut.

Faktor global diaplikasikan untuk semua
demand untuk mmebuat system konsumsi
keseluruhan yang bervariasi naik dan turun
pada besaran yang pasti. Misal 2.0 untuk
kebutuhan rangkap, 0.5 untuk setengahnya,
dan 1.0 pada posisinya.

Tenaga dimana pressure akan bertambah
ketika menghitung flow yang melalui
emitter. Nilai teksbook untuk nozzle dan
sprinnkrel adalah '2. Tidak diaplikaiskan
untuk pipa bocor. Pembahasan lebih detail
tentang Emitter ada pada bagian 3.1
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Status Report ~ Status informasi bagi report setelah analisa
dibuat. Pilihannya adalh :

e NONE (tidak ada status pelaporan)

e YES (status pelaporan normal —
mendata semua perubahan pada
link selama simulasi)

e FULL (pelaporan penuh-
pelaporan ~ normal ditambah
dengan konvergesi erroe dari
setiap trial dari analisis hidrolis
setiap periode waktu)

Status pelaporan penuh (full) hanya
berguna untuk kebutuhan debugging.

Catatan : Pilihan untuk Hidraulic Option dapat juga diatur
dari menu Project>>Default dan simpan untuk digunakan
pada proyek selanjutnya (Lihat bagian 5.2)

Pilihan Kualitas Air (Water Quality)\

Pilihan Kualitas air mengontrol bagaimana analisis kualitas air
diperoleh. Didalamnya terkandung :

Pilihan Penjelasan
Parameter Tipe dari parameter kualitas air,
pilihannya termasuk
e NONE (tidak ada analisa
kualitas)
e CHEMICAL (menghitunga
konsentrasi kimia)
e AGE (menghitung “water age™)
e TRACE ( melacak komposisi
aliran dari node yang spesifik)
Pada  CHEMICAL, anda  dapat
memasukkan nama actual dari
bahan kimia (missal Chlorine)
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Mass Units Unit Massa digunakan untuk
mengekspresikan konsentrasi. Pilihannya
dalah mg/L atau pg/L. Unit buat Age dan
Analisa Trace adalah tetap dalam jam dan

persen.
Relative Rasio dari diffusivity molecular dari
Diffusifity bahan kimia yang dimodelkan dalam

standar chlorine pada 20 derajat celcius
(0.00112 sq ft/day). Gunakan 2 jika daya
serap kimia (chemical diffuses) dua kali
lebih cepat dari klorin, 0,5 jika setengah
lebih cepat, dst. Digunakan ketika
membuat model transfer massa untuk
reaksi dinding pipa. Atur pada nol untuk
mengabaikan efek transfer massa.

Quality Perubahan terkecil pada kualitas yang

Tolerance menyebabkan paket baru dari air pada
pipa. Pengaturan tipikal sebaiknya 0.001
untuk bahan kimia diukur dalam mg/l,
begitu juga dengan umur air dan
pelacakan sumber.

Catatan : Toleransi Kulaitas menjelaskan tatkala kulitas dari
sebuah paket dari air secara esensi daman dengan paket lain.
Untuk analisa kimia menandakan batasan deteksi bagi
prosedure pengukuran kimia, diatur dengan factor keamanan.
Penggunaan nili yang tertlalu besar dapat menoleransi akurasi
simulasi. Penggunaan nilai yang terlalu kecil akan
mengakibatkan efisiensi penghitungan. Beberapa percobaan
dapat menemukan hasil yang tepat.

Pilihan Reaksi

Pilihan Reaksi mengatur tipe dari reaksi yang diaplikasikan
pada analisa kualitas air. Termasuk dialamnya:
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Pilihan

Penjelasan

Bulk
Order

Reaction

Wall
Order

Reaction

Global
Coefficient

Bulk

Global
Coefficient

Wall

Tenag'a untuk membuat konsentrasi
bertambah ketika menghitung reksi
aliran bulk. Gunakan 1 untuk reaksi
orde pertama, 2 untuk orde ke dua, dst.
Gunakan  angka  negatif  untuk
Michaelis-Menton kinetics. Jika tidak
ada reaksi bulk yang ditetapkan, pilihan
ini diabaikan.

Tenaga untuk membuat konsentrasi
bertambah ketika menghitung reaksi
aliran bulk. Pilih FIRST (1) untuk reaksi
orde pertama atau ZERO (0) untuk
reaksi konstan. Jika secara umum tidak
ada reaksi dinging pipa yang ditetapkan
pilihan ini dapat diabaikan.

Koefisien laju reaksi ditetapkan untuk
semua pipa. Koefisien global ini dapat
diatur dengan mengedit untuk pipa yang
spesifik. Gunakan Nagka positif untuk
pertikbuhan dan negatif untuk peluruhan
atau 0 untuk tidak ada reaksi bulk yang
muncul. Unit konsentrasi bertambah
dengan (1-n) dibagi dengan hari, dimana
n adalah orde reaksi.

Laju koefisien reaksi dinding ditatpkan
untuk semua pipa. Dapat diedit untuk
jenis pipa yang spesifik. Gunakan
Angka positif untuk pertumbuhan,
negatif untuk peluruhan, atau 0 jika
tidak ada reaksi didnding yangmuncul.
Unitnya dalah ft/day (US) atau m/dat
(SI) untuk reaksi orde pertama dan
maa/sq/t/day (US) atau mass/sq/m/day
(SI) untuk orde reaksi nol.
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Limiting
COncentration

Wall Coefficient
Correlation

Konsentrasi maksimum dimana
substansi dapat tumbuh ke nilai
minimum dan meluruh juga. Laju reaksi
bulk akan proporsional ek angka
diantara konsentrasi aat itu dan angka
yang diberikan. Untuk lebih jelasnya
lihat diskusi tentang Bulk Reaction pada
bagian 3.4. Atur mnjadi nol jika tidak
digunakan.

Faktor korelasi koefisien reaksi untuk
pipa kasar. Untuk lebih detail lihat
diskusi reaksi dinding pada bagian 3.4,
Atur  menjadi  nol jika  tidak
diaplikasikan.

Pilihan Time

Pipihan time mengatur nilai untuk variasi langkah waktu yang
digunakan untuk memperpanjang periode simulasi. Penjelasan
ada di bawah ini (Time dapat dimasukkan sebagai desimal
dalam jam atau notasi jam:menit):

Pilihan

Penjelasan

Total Duration

Hydraulic
Time Step

Quality Time
Step

Pattern Time
Step

Pattern Time
Time

Reporting
Time Step

Panjang Total waktu durasi simulasi.
Gunakan 0 untuk me-run simulasi dalam
periode tunggal (snapshot).

Interval waktu dalam perhitungan ulang
dari system hidraulik. Normalnya adalah 1
jam

Interval waktu dalam  perhitungan
kandungan kualitas air. Normalnya 5
menit (0:05 jam)

Interval waktu yang digunakan dalam
pola. Normalnya adalah 1 jam

Waktu dimana simulasi berawal (missal
nilai 2 berarti simulasi berawal pada pola
jam ke 2) Normalnya adalah 0

Interval waktu yang akan dilaporkan.
Normalnya 1 jam
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Report  Start Waktu awal dalam simulasi hasil

Time perhitungan. Normalnya adalah 0

Starting Time Waktu (missal 7:30 am, 10:00 pm)

of Day dimana simulasi berawal. Standarnya
12:00 am (midnight)

Statistic Tipe proses Satatistik yang digunakan
untuk merangkum hasil dari

simulasi,.Pilihannya adalah:

e NONE (Hasil laporan untuk
setiap tahapan waktu)

e AVERAGE (Hasil waktu Rata-
rata yang dilaporkan)

e MINIMUM (Hasil Nilai
Minimum yang dilaporkan)

e MAXIMUM (Nilai maksimum
yang dilaporkan)

e RANGE (Perbedaan antara
maksimum dan minimum hasil
pelaporan)

Proses Statistik diaplikasikan untuk
semua hasil perhitungan node dan
link yang dicapai pada saat Report
Start Time hingga Total Duration.

Catatan : Untuk menjalankan analisis hisrolis dengan periode
tunggal (juga dikenal dnegan analisis Snapshot) masukkan 0
untuk Total Duration Dalam kasus memasukkan pilihan waktu
yang lainnya dengan memasukkan Starting Time of Day, tidak
digunakan. Analisa Kualitas Air sselalu dibutuhkan jika Total
Duration ada.

Pilihan Energi
Analisis Pilihan Energi menyediakan penggunaan standar
untuk menghitung kebutuhan energi dan biaya ketika tidak

ada parameter energi yang ditetapkan pada pompa.
Mengandung data sebagai berikut:
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Pilihan Pemilihan
Pump Efisiensi pompa Standar
Efficiency (%)
Energy  Price Harga energi per kilowatt-jam. Unit
per KWH Moneter  tidak  secara  langsung
ditampilkan.
Price Pattern Label ID dari time pattern yang

digunakan untuk menampilkan variasi
harga energy terhadap waktu. Biarkan
kosong jika tidak digunakan.

Demand Charge Tambahan Energi per maksimum
kilowatt.

8.2 Analisis Running

Untuk me-run analisis hidrolis/kualitas air :

1. Pilih Project>>Run Analysis atau klik E pada
Standard Toolbar.

2. Progres dari analisis akan ditampilkan pada jendela
Run Status

3. Klik OK ketika analisa berakhir

Jika analisa berlangsung sukses ikonﬂ akan muncul pada
bagian Run Status pada Statu Bar di dasar EPANET
workspace. Beberapa pesan error error atau perhatian akan
muncul pada jendela Status Report. Jika anda mengedit
property dari network setelah berhasil me-run maka ikon kran
akan berubah menjadi kran yang pecah yang mengindikasikan
bahwa hasil perhitungan belum diaplikasikan pada jaringan
yang telah dimodifikasi.

8.3 Hasil Trouble Shooting

EPANET akan mengeluarkan pesan Error dan Perhatian
ketika masalah terlihat pada analisis hidrolik dan Kulaitas air.
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(Lihat Appendix B untuk daftar selengkapnya). Hal yang
sering muncul akan didiskusikan di bawah ini:

Pompa tidak dapat menyalurkan Aliran atau Head (Pump
Cannot Deliver Flow or Head).

EPANET akan mengeluarkan pesan error dan peringatan
ketika pompa bekerja diluar kisaran kurva pompa. Jika pompa
membutuhkan tenaga melebihi head yang langsung
mematikan pompa, EPANET akan menutup pompa. Hal ini
memberikan porsi pada jaringan sehingga terputusnya aliran
dari berbagai sumber.

Jaringan Terputus (Network Is Disconnected)

EPANET mengklasifikasi jaringan yang terputus juka tidak
ada jalan bagi air untuk disalurakan ke node yang
membutuhkannya. Hal tersebut dapat muncul jika tidak ada
jalur terbuka diantara junction dengan demannya dan
reservoar, tangki atau junction dengan negative Demand. Jika
masalahnya muncul karena link yang ditutup EPANET tetap
menghitung perhitungan hidrolisnya (dengan kemungkinan
terdapat nilai negative pressure yang tinggi) dan
menyampaikan permasalahan itu dalam Status Report. Jika
tidak ada lingk yang terkoneksi EPANET akan membatalkan
perhitungan dan kembali kepada pesan Error 110 jika
dibutuhkan analisa. Dalam periode waktu simulasi yang
diperpanjang ada kemungkinan bagi node untuk menjadi
terputus dengan perubhana status lingk.

Kemunculan Presure Negative (Negative Pressure
Exist)

Epanet akan memunculkan pesa peringatan ketika
menghasilkan hitungan tekanan negatif pada junction dengan
demand positif. Biasanya mengindikasikan bahwa terdapat
masalah dengan jaringan yang dibuat atau dioperasikan.
Tekanan Negatif dapat muncul ketika bagian dari jaringan
hanya dapat menerima sebagian air, mungkin karena jaringan
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tertutup. Dalam beberapa kasus pesan error tentang jaringan
yang terputus juga disampaiakan.

Ketidak seimbangan system (System Unbalanced)

Kondisi system yang tidak seimbang dapat muncul ketika
EPANET tidak bias mengatasi solusi hidrolis pada beberapa
periode waktu dengan angka trial maksimum. Situasi tersebut
dapat muncul ketika valve, Pompa atau pipa tetap berubah
statusnya pada saat tiral yang satu ke yang lainnya dalam
rangka mencari solusi hisdolis. Sebagai contoh, batas tekanan
yang mengontrol status pompa yang akan diatur menutup
bersamaan. Atau kurva head pompa yang terlalu datar
menyebabkan menjaga pompa mati atau menyala.

Untuk mengatasi kondisi unbalance adalah dengan mencoba
menambah angka maksimum yang dibolehkan dari trial atau
kurangi kebituhan akurasi konvergensi. Keduanya diatur
dalam Hidraulic Options. Jika kondisi unbalance itu masih
muncul, dan kemudian dapam polihan hidrolis dalam status
“1f unbalanced”, maka ditawarkan dua cara untuk
mengatasinya. Satu dengan memberhantikan analisis dalam
kondisi terhitung. Lainnya adalah meneruskan mencari solusi
hidrolis untuk 10 trial dengan status semua link dibekukan
padanilai saat itu. Jika konvergensi tercapai sementara pesan
peringatan masih tetap muncul, bias dipastikan system tidak
stabil. Jika konvergensi tidak tercapai maka pesan “System
Unbalance” muncul. Dalam lain anaisis akan diproses pada
periode selanjutnya.

Jika sebuah analisis yang diberikan dalam periode watu telah
berakhir dengan system unbalance maka pengguna (user)
harus mengenali bahwa hasil perhitungan hidrolis untuk
periode watu itu tidak akurat. Berdasarkan hal tersebut, seperti
kesalahan pada aliran memasuki aua keluar dari tangki, dapat

mengakibatkan keakuratan hasil pada seluruh periode adalah
baik.

VIII - 11



BAB 8 MENGANALISA JARINGAN

Persamaan Hisrolis tidak menemukan jawaban
(Hydraulic Equations Unsolvable)

Error 110 muncul jika beberapa titik yang diatur oleh
persamaan model naliran dan kesetimbangan energi dalam
jaringan tidak menemukan jawaban. Hal tersebut dapat
muncul jika beberapa porsi dari system kebutuhan air secara
fisik tidak memeiliki koneksi kepada beberapa sumber air.
Dalam beberpa kasus EPANET juga akan mengenal pesan
peringatan tentang node yang tidak terkoneksi. Persamaan
juga akan tidak menemukan jawaban jika angka yang realistis
digunakan langsung pada properties jaringan.
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Bab 9 - MELIHAT HASIL.

Bab ini menjelaskan tentang cara lain untuk melihat hasil analisis
dari input dasar jaringan. Termasuk juga cara lain untuk melihat

peta, grafik, tabel dan report khusus.

9.1 Melihat hasil pada peta.

Banyak cara untuk melihat langsung hasil dari simulasi dan
nilai database pada map:

Pada Map Browser (lihat bagian 4.6), node dan lingk
pada peta akan diberiwrna sesuai dengan kode yang
digunakan dalam Map Legends (lihat bagian 7.6)
Warna tersebut akan selalu diperbaharui sesuia dnegan
periode waktu yang terpilih pada browser.

Jika pilihan program Flyover Map Labelling (lihat
bagian 4.9) dipilih, gerakkan mouse diatas beberapa
node atau link dan akan ditampilkan label ID dan nilai
dari parameter yang dimaksud dalam kotak.

Label ID dan nilai parameter dapat ditampilkan untuk
semua node/link dengan memilih pilihan pada halaman
Notation pada dialog Map option (lihat Bagian 7.8)
Node atau link dengan spesifik kriteria dapat
diidentifikasi dengan mendaftarkannya apa Map Query
(lihat penjelasan berikut)

Anda dapat menggerakkan (animate) tampilan hasil
pada peta maju kedepan atau mundur berdasarkan
waktu, dengan menggunakan tombol Animation pada
Map Browser. Animasi ini hanya tersedia ketika node
atau link menampilkan parameter hasil perhitungan
(misal link flow rate dapat bergerak namun diameter
tidak)

Peta dapat dicetak (print), dicopy ke clipboard windows,
atau di save sebagai DXF file atau Windows Metafile.
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Mendaftarkan Map Query

Map Query mengidentifikasikan node atau link pada jaringan
dengan kriteria khusus (misalnya, node dengan pressure
kurang dari 20 psi, link dengan kecepatan diatas 2 ft/sec.dst).
Sebagai contoh lihat gambar 9.1. Untuk mendaftarkannya :

51 Hetwork Map M=

LAKE

Query x|

.

I 47 items

gambar 9.1 Hasil dari Map Query

Pilih Time Period yang berkaitan dengan query dari
map browser

ph

Pilih View>>Query atau klik pada Map Toolbar.
Isi informasi pada dialog Query yang muncul :

a. Pilih untuk mencari node atau link

b. Pilih Parameter untuk pembanding

c. Pilih Above, Below, atau Equals

d. Masukkan nilai untuk membandingkan

Clik tombol Submit. Objec yang sesuai dengan kriteria
akan disorot dalam peta.

Sesuai dengan periode waktu yanng baru pada browser,
hasil query secara otoatis akan diperbaharui.
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6. Anda dapat mendaftarkan query yang lain menggunakan
kotak dialog atau menutupnya dengan mengklik tombol
pada sudut kanan atas.

Setelah kotak Query ditutup peta kembali menampilkan
tampilan aslinya.

9.2 Menampilkan hasil melalui grafik

Menganalisa hasil, sebagai hasil olahan parameter design,
dapat ditampilkan menggunakan beberapa tipe grafik. Grafik
dapat di cetak, copy ke clipboard windows, atau disimpan
sebagai file data atau windows metafile. Beberapa tipe grafik
dapat digunakan untuk melihat nilai dari parameter yang
terpilih (lihat gambar 9.2 untuk tiap contoh) :

Tipe Plot Penjelasan Digunakan untuk
Time Series Mem-plot nilai vs Node atau link
Plot Waktu khusus pada semua

periode waktu
Profilw Plot Mem-pot nilai vs Daftar dari node

Jarak

pada waktu yang
khusus

Contour Plot ~ Memperlihatkan Semua node pada
area  dar1  peta waktu yang khusus
dengan interval

nilai yang khusus

Frequency Mem-plot nilai vs Semua node atau

Plot sedikit objek atau link padza waktu
nilai dibawahnya khusus

System Flow  Mem-plot Kebutuhan air
keseluruhan sistem untuk semua node
produksi dan pada seluruh

consumsi vs waktu

periode waktu

Catatan : Ketika hanya node atau link tunggal yang tergambar
pada runutan waktu, grafik akan menampilkan beberapa data
terukur yang tersimpan pada Calibration File yang telah
terdaftar pada proyek (lihat bagian 5.3)

Untuk membuat grafik :

IX
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1. Pilih Report>>Graph atau klikl==Jl pada Standard

Toolbar.

2. Isi pilihan pada kotak dialog Graph Selection yang

muncul

3. Klik OK untuk membuat grafik

Dialog Graph Selection, seperti yang terlihat pada gambar 9.3,
digunakan untuk memilih tipe grafik dan kandungannya untuk
ditampilkan. Pilihan yang tersedia dalam dialog adalah sebagai

berikut :
Item Penjelasan
Graph Type Memilih tipe grafik
Parameter Memilih parameter untuk grafik

Time Period

Object Type

Items ti Graph

Memilih periode waktu untuk grafik
(tidak digunakan untuk memplot Time
series)

Memilih baik node atau ling (hanya
node dapat digambarkan pada profil dan
contur plot)

Memilih item untuk grafik (digunakan
hanya untuk Time Series dan Profile

plot)

1
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&% Time Seriet Plol - Preseure for Node 22

.

T
50 103
Dislarce

S [ P [ (R I

W14 416 Ma dm 422
Fresgute [per)

R

126

gambar 9.2 Contoh dari bermacam-macam tipe grafik
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Syetem Flow B alance

| —m—Produced —a— Coreured |

21000
< 15000
Y 2000 ,
5 h
& smnd
an :
1] 5 0 15 20
Time [hour=)

_.-'. Contour Plot - Chlorine at 1600 Hrs |_ (O =]

Gambar 9.2 (sambungan dari galaman sebelumnya)
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E lavaph Selecinm !E I
Graph Type Object Type
" Tmne Senex " Mode:
" Piofile Plot T Linke
™ Contour Plhot

Mode: o Graph

" Frequency Plot
I Add

" Spxlem Flow

Parameter

Chlosine =]

Mowe Lp

Time Period
Move Down

PEiE

ok | Cancel

Gambar 9.3 Dialog Graph Selection

Plot dari Time series dan Profile membutuhkan satu atau
beberapa obyek terpilih. Untuk memilih item ke dalam Graphic
Selection :

1. Pilih Objek (node atau link) pada Network Map atau
pada Data Browser. (Dialog Graph Selection akan
terlihat selama proses)

2. Klik tombol Add pada dialog Graph Selection untuk
menambabh pilihan item ke dalam daftar.

Pada langkah 2, anda dapat juga men-drag label obyek dari
Data Browser menuju bentuk Title bar atau kedalam kotak
daftar Items to Graph.

Tombol lainnya pada dialog Graph Selection digunakan untuk

Tombol Kegunaan
Load (Profile Plot Memuat daftar node yang
Only) sebelumnya disimpan
Save (Profile Plot Menyimpan daftar node saat itu ke
Only) dalam file
Delete Menghapus item yang terpilih dari
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daftar

Move Up Memindahkan item terpilih ke atas
satu langkah

Move Down Memindahkan item terpilih ke bawah
satu langkah

Untuk mengatur penampakan dari grafik:
1. Buatlah windows aktif (klik pada title bar)

2. Pilih Report>>Options, atau klik pada Standard
Toolbar, atau klik kanan pada grafik

3. Buat Time Serries, Profile, Frequency atau System Flow
plot, gunakan hasil dialog Graph Options (gambar 9.4)
untuk mengatur penampakan grafik

4. Untuk Contour Plot, gunakan hasil dialog Contour Plot
untuk mengatur plot-an.

Catatan : Hasil Plot Time Serries, Profile, atau Frequency
dapat di perbesar dengan cara menekan kunci cltr ketika
membuat kotak zoom dengan menahan tombol kiri mouse.
Menggambar kotak dari kiri ke kanan untuk memperbesar,
menggambar kotak dari kanan ke kiri untuk memperkecil.
Hasil Plot juga dapat di Pan ke segala arah dengan menahan
tombol cltr bersamaan dengan menggeser mouse dengan
menekan tombol kanan.

Bentuk dialog Graph Optiona (gambar 9.4) digunakan untuk
mengatur penampakan grafik X-Y. Untuk menggunakan kotak

dialog tersebut :
1. Pilih diantara lima halaman yang mengandung pilihan
kategori:
a. General

b. Horizontal Axis
c. Vertical Axis
d. Legend
e. Series
2. Check kotak Default jika diharapkan menggunakan
seting saat ini sebagai pilihan standar
3. Pilih OK untuk menerima semua pilihan tadi.

1
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Item tadi mengandung masing-masing halaman dari dialog
Graph Options berikut ini :

General Page

Pilihan

Penjelasan

Panel Color

Warna dari Panel disekeliling area
grafik

Background Color =~ Warna dari plotting area grafik
View in 3D Pilihlah jika ingin grafiknya 3D
3D Effect Percent Tingkat efek 3D dari gambar
Main Title Teks dari Titel Utama
Font Mengubah  jenis  huruf yang
diunakan pada Titel Utama
Liraph Uphons
General | Harizantal Axis | Vestical Azis | Legend  Seriex |
S eies |5ariaﬂ ﬂ
Legend Title |“.|,.|;|= >3 Font__
Lines | Markers | Pattems | Labas |
Sle | =]
Color TR I ed =]
Visible [
™ Default oK I Cancel
Gambar 9.4 Dialog Graph Option
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Halaman Horizontal and Vertical Axis

Pilihan Penjelasan

Minimum Mengatur minimum nilai sumbu ( nilai
minimum nampak dalam kurung) Dapat
dikosongkan

Maximum Mengatur maksimum nilai sumbu (nilai
maksimum nampak dalam kurung). Dapat
Dikosongkan

Increment Mengatur penambahan label sumbu. Dapat
dikosongkan

Auto Scale Jika dipilih maka setting minimum,
maksimum dan increment akan diabaikan

Gridlines Pilih tipe dari garis untuk menggambar

Axis title Teks untuk title sumbu

Font Klik untuk memilih jenis huruf untuk title

sumbu.

Halaman Legend

Pilihan Penjelasan

Position Pilih dimana akan menempatkan Legend

Color Pilih warna untuk warna latar belaksng
legenda

Symbol Width Meilih  ketebalan (dalam pixel) untuk
menggambar simbol dari legenda

Framed Menempatkan kerangka disekitar legenda

Visible Membuat legenda nampak

Halaman Series

Halaman Series (gambar 9.4) dari dialog Graph Options
mengontrol bagaimana seri data individual (atau kurva) akan
ditampilkan pada grafik. Utnuk menggunakan halam tersebut :
= Pilih data series dari kotak besar series
= Edit title yang digunakan, utnuk mengidentifikasi series
tersebut dalam legenda
= Klik tombol font untuk mengubah font yang digunakan
untuk legenda (Properti legenda yang lain terpilih pada
halaman legenda)
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=  Pilih properti dari data series yang hendak di modifikasi.
Pilihannya adalah :
o Lines
o Markers
o Patterns
o Label

(tidak semua properti bisa digunakan untuk beberapa tipe

grafik)

Data Series Properti yang dapat dimodifikasi termasuk :

Kategori Pilihan Penjelasan
Lines Style Memilih gaya Garis
Color Memilih Gaya Warna
Size Memilih ketebalan garis
(hanya untuk tipe garis
Visible yang solid)
Menentukan jika
garisnya nampak
Markers Style Memilih gaya marker
Color Memilih warna marker
Size Memilih ukuran marker
Visible Menentukan jika
markernya nampak
Pattern Style Memilih gaya pola
Color Memilih warna pola
Stacking Tidak digunakan dalam
EPANET
Label Style Memilih tipe informasi
yang ditampilkan dalam
label
Color Memilih  warna lata
belakang dari label
Transparent ~ Menjelaskan apakah
grafik ditampilkan
bersama label apa tidak
Show Menjelaskan ~ apakah
Arrows panah ditampilkan pada

pie chart
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Visible Menjelaskan ~ apakah
label tampak apa tidak

Dialog Pilihan Contour (gambar 9.5) digunakan untuk
mengatur penampakan dari grafik ontur. Penjelasan untuk
setiap pilihan disampaikan dibawah ini :

Comtour Plet Dphonz
~Legend Style
 Display Legend; @ Fillerd Contours
Madify Legend. . |  Line Contows
~Metwork Hackdop—— —Confowr Lines
Foreground Il Glack = Thickness E
Hackaorourd White = Linez
] it per 1=
Lewel
Lmk 5ire IE -__3
™ Defaul oK B—]] | Help

Gambar 9.5 Dialog Pilihan Conoour Plot

Kategori Pilihan Penjelasan
Legenda Display Legend Toggles
menampilkan legenda
Modify Legend atau tidak

Mengubah warna dan
interval kontur

Network Backdrop  Foreground Warna dari image
jaringan yang tampil
Background Warna latarbelakang
yang digunakan
Link Size untuk garis kontur
Ketebalan dari garis
yang digunakan
Style Filled Contours Mem-plot

mengunakan contur
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Line Contours

Contour Lines Thickness

Lines per level

ber-area

Mem-plot
menggunakan contur
garus berwarna
Ketebalan dari garis
yang digunakan
untuk interval kontur
Jumlah sub kontur
pada setiap level
kontur

Default Menyimpan pilihan
sebagai standard
untuk plot kontur
selenjutnya.

9.3 Melihat hasil dengan Tabel

EPANET mengbolehkan kita untuk melihat data proyek dan

hasil analisa dalam format tabel :

= Network Table berisi daftar properti dan hasil untuk
semua node atau link pada periode waktu tertentu

= Time Serries Table berisi daftar properti dan hasil untuk
node yang spesifik atau link dalam seluruh periode

waktu

Tabel dapat di cetak, dikopi ke window klipboard, atau
disimpan dalam file. Sebgai contoh tabel diperlihatkan dalam

gambar 9.6

Untuk membuat tabel :

1. Pilih View>>Table atau kliklﬂl pada Standard Toolbar
2. Gunakan kotak dialog Table Option yang muncul, untuk

memilih :
a. Tipe dari tabel

b. Banyaknya tiap kolom yang ingin ditampilkan

c. Filter untuk mengaplikasikan data
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== Helwmk Table - Hodes at 4:00 Hiz

Mode 1D

T EETTTERR T T
Jun 11 210,00 97 42 22 aw
Tt 21000 9017 17140 0.78
Junc 13 140,00 977.08 122,73 0.30
June 21 210.00 774 12012 0.74
June 22 200,00 97679 121 88 0.49
e 21000 975 76 12182 0.7m
Junc 21 140,00 970.32 11712 0.53 4|

Gambar 9.6 Contoh Tabel Node pada Jaringan

Bentuk Dialog Table Option memiliki tiga halaman Tab yang
terlihat dalam gambar 9.7. Ketiga halaman tab itu tersedia jika
sebuah tabel pertama kali dibuat. Setelah Tabel tercipta, hanya
Tab Columns dan Filters yang muncul. Pilihan yang tersedia
untuk setiap halaman adalah sebagai berikut:

| able Selechon

Type l[:nlu-n:] Filtars |

= Metwork Modas at

Il]:[l] Hrs "I

" Hebwork Links at

= Time senics for node

|1u
" Time serics bor link

Gambar 9.7 Dialog Table Selection
Halaman Type

Halaman Type dari dialog Table Option digunakan untuk
memilih tabel yang akan dibuat. Pilihannya adalah :
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Semua node dalam jaringan pada periode waktu yang
spesifik

Semua link dalam jaringan pada periode waktu yang
spesifik

Semua periode waktu untuk spesifik node

Semua periode waktu untuk spesifik link

Data Field tersedia untuk dipilih berdsarkan periode waktu
atau node/link sebagaimana tabel diaplikasiakn.

Halaman Columns

Halaman Columns dari bentuk dialog Table Options (Gambar
9.8) untuk memilih parameter yang akan ditampilkan dalam
kolom tabel.

Klik checkbox sebelum nama setiap parameter yang
diinginkan tampil dalam tabel, atau jika jika ada yang
telah terpilih, klik untuk tidak memilihnya. (Up dan
Down pada keyboard dapat digunakan untuk bergerak
diantara nama parameter, dan spacebar dapat digunakan
untuk memilih/tidak pilihannya)

Untuk mengurutkan tabel tipe Network dari parameter
yang terpilih, pilih parameter dari daftar dan kosongkan
kotak Sorted by pada bagian bawahnya. (Parameter
yang diurut tidak bisa dipilih sebagai kolom dalam
tabel) Tabel Time Series tidak bisa di urut.

Table Selecton

T_'.IIJIBI Columnz Iﬁ||m I

Select which columnz bo include in the lable:

Elev aliorn
Baze Demand
Inatial Bu-ality
[ emand
Head
Chinrine

& Somed bw Preszure

ok | camest | [

Gambar 9.8 Halaman Columns dari dialog Table Selection
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Halaman Filter

Halaman Filter danri bentuk dialog Table Options (Gambar
9.9) digunakan untuk menjelaskan kondisi dari item yang
dipilih untuk ditampilkan dalam tabel. Untuk mem-filter isi
dari tabel :
= Gunakan kontrol pada bagian atas halaman untuk
membuat kondisi (misal Pressure dibawah 20)
=  Klik tombol Add untuk menambah kondisi dalam daftar
* Gunakan tombol delete untuk menghilangkan kondisi
terpilih dari daftar.

Multiple kondisi digunakan dalam filter dihubungkan dengan
AND’s. Jika tabel telah difilter, sebuah panel akan muncul
pada dasar mengindikasikan berapa banyak item yang telah
dikondisikan.

| able %Selecimn

Tym |[:du-nt Fillerx |

[Pressure x| [Below x| (20
Pressure Helow 20

Gambar 9.9 Halaman Filter dari dialog
Table Selection

Sebuah tabel yang telah terbentuk dapat ditambah/dihilangkan
kolomnya atau diurutkan :

= Pilih Report>>Options atau klikEH pada Standard
Toolbar atau klik kanan pada tabel
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*  Gunakan halaman Columns dan Filter dari dialog Table
Selection untuk memodifikasi tabel anda.

9.4 Melihat Laporan Khusus

Sebagai tambahan grafik dan tabel, EPANET dapat membuat
beberapa laporan. Termasuk diantaranya :

= Status Report

=  Energy Report

=  (alibration Report

=  Reaction Report

=  Full Report

Semua report dapat di cetak, copy ke file, atau dikopy ke
Windows Clipboard (Tipe Full Report hanya dapat di save
dalam file).

Status Laporan

EPANET mencatat semua error dan pesan kesalahan yang
tercipta selama analisa ke dalam Status Report (Lihat gambar
9.10). Sebagai tambahan informasi, tatkala objek jaringan
berubah status, perubahannya juga tertulis pada laporan juta
Pilihan Status Report pada Pilihan Hydraulics di set Yes atau
Full. Untuk melihat status laporan pada kondisi tertentu secara
lengkap pilih Report>>Atatus dari menu utama.

IX-17



BAB 9 MELIHAT HASIL

E Stabtuz Beport Hi=] E3 I
12:00: Balanced after 3 trials -"l

12:32: FPump P changed by Tank 2 control
1¥-33: Balanced after 4 teiale

12:32: Beservoir ¥ iz closed

17:33: Tamk ? iz Empltying at 140,00 [t
12:32: Fump P changed from open to closced

12:00: BFalanced after 1 trials

1i:00: Balanced after 2 trials
15: 00 : Balanced after 1 trials
1&:00: Balanced after 2 trials
17:00: Balanced after 1 trials
1#:00: Balanced after 2 trials
1%:00: Balanced after 1 trials
Z0: 00 : Balanced after 2 trials

Gambar 9.10 Kutipan dari Status Report

Laporan Energy

EPANET dapat membuat Laporan Energy yang menampilkan
tentang statistik konsumsi energi setiap pompa serta biaya
untuk penggunaan energi selama masa simulai (liaht gambar
9.11). Untuk membuat Laporan Energy pilih Report>>Energy
dari menu utama. Laporan tersebut terdiri dari dua nalama Tab.
Satu menampilkan penggunaan energy oleh pompa dalam
format tabel. Kedua, membandingkan energi yang terpilih
dengan penggunaan pompa menggunakan diagram batang.

Table I Charnt |

Percent Average Kwe-hr Average Peak Cost
Pump Utilization | Efficiency fMgal Kwaatts Kwatts Fday
10 58.33 75.00 407 62.01 62.73 0.00
335 29.51 75.00 394.23 309.49 F10.86 0.00
Total Cost 0.00
Demand Charge 0.00

Gambar 9.11 Contoh Laporan Energy
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Laporan Kalibrasi

Sebuah Laporan Kalibrasi dapat menunjukkan sebagaimana
baik simulasi EPANET memiliki kesesuaian dengan data
terukur di lapangan. Untuk membuat Laporan Kalibrasi :
1. Pertama-tama yakinkan bahwa Data Kalibrasi telah
didaftarkan pada proyek (Lihat bagian 5.3)
2. Pilih Report>>Calibration dari menu utama
3. Pada pilihan Laporan Kalibrasi yang muncul (lihat
gambar 9.12) :
a. Pilih parameter untuk kalibrasi
b. Pilih lokasi pengukuran untu digunakan dlam
laporan
4. Pilih OK untuk mengbuat report

Setelah laporan terbentuk, bentuk pilihan Laoran Kalibrasi
dapat dipanggil lagi untuk mekalukan perubahan pada laporan
dengan memilih Report>>Options atau dengan mengklik

pada Standard Toolbar ketika laporan tersebut sedang
aktif pada Workspace EPANET.

Contoh Laporan Kalibrasi ditampilkan dalam gambar 9.13
Mengandung tiga halaman Tab: Statistics, Colleration Plot, dan

Mean Comparison.

Statistic Page

Halaman Statistik pada Laoran kalibrasi ini memuat daftar dari
variasi error antara simulasi dan nilai pengamatan pada setiap
lokasi pengukuran dan pada jaringan. Jika nilai pengukuran
pada sebuah lokasi ditetapkan pada suatu waktu, sementara
laporan simulasi interval waktu, maka nilai simuasi waktu
dapat diperoleh dengan menginterpolasi antara nilai simulasi
dengan akhir dari intervalnya.
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Calibration Report Options

—LCalibrate Against

Iﬂualit_-.l- j

—Measured at Nodes:

v 11
[¥ 19
[w 25
[* 34

Ok

Cancel

Gambar 9.12 Dialog Pilihan Laporan Calibrasi

.,:, Calibration Report - Fluoride

| Correlation Plat I M ean Comparizons I

Hum Ohs
Location ob= Mean
11 19 0,19
19 20 0.75
25 20 0.75
34 19 0.92
Hetwork T8 0.7373

Correlation Between Means:

<

0.395

Calibration Statistics for Fluoride

Gambar 9.13 Contoh Laoran Kalibrasi

Daftar Statistik untuk setiap lokasi pengukuran adalah:

= Jumlah observasi

=  Titik tengah nilai observasi
= Titik tengah Nilai simulasi
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» Titik tengah error mutlak diantara setiap nilai observasi
dan simulasi

* Root Mean Square Error (Square root dari nilai tengah
dari square error antara nilai observasi dengan simulasi)

Statistik tersebut juga tersedia untuk seluruh jaringan (misal
seluruh kesalahan perhitungan dan model). Juga daftar
huungan antara nilai tengah (koefisien korelasi antara nilai
tengah observasi dengan nilai tengah simulasi untuk setiap
lokasi)

Halaman Correltion Plot

Halaman Correltion Plot dari Laoran Kalibrasi menampilkan
plotting garis dari nilai observasi dan nilai simulasi untuk
setiap pengukuran yang dibuat. Setiap lokasi ditetapkan
dengan warna yang berbeda. Akhir dari poin berbentuk garis
dengan sudut 45 derajat menunukkan kesesuaian antara nilai
observasi dengan simulasi.

Halaman Nilai tengah Perbandingan (Mean Comparison)

Halaman Mean Comparison dari Laporan Kalibrasi
menampilkan diagram batang yang membandingkan nilai
tengah observasi dan nilai tengah simulasi untuk parameter
yang dikalibrasi pada setiap lokasi yang diukur.

Laporan Reaksi

Laporan Reaksi tersedia jika dilakukan pemodelan dari nasib
kandungan kualitas air reaktif, secara grafik menggambarkan
rata-rata laju reaksi yang muncul pada jaringan :

*  The bulk flow

* The pipe wall

=  Within storage tanks

Diagram pie akan menampilkan berapa persen dari laju reaksi
keseluruhan yang muncul pada setiap lokasi. Legenda diagram
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menampilkan rata-rata laju dalam unit masa per jam. Catatan
dalam diagram menampilkan laju inflow dari reaktan masuk ke
dalam sistem

Informasi dalam Laporan Reaksi dapat menunjukkan sejara
garis besar bagaimana mekanisme tersebut turut andil dalam
pertumbuhan dan peluruhan dari substansi dalam jaringan.
Sebagai contoh, jika dalam sebuah observasi ada peluruhan
khlorin dalam sistem yang muncul dalam tangki penyimpan
dan tidak pada dinding pipa yang akan membutuhkan strategi
pembersihan pipa dan penggantian, akan memiliki efek yang
kecil dalam menanggulangi buangan khlorin.

Kotak dialog Graph Option dapat dimunculkan untuk
memodifikasi penampakan dari diagram pie dengan memilih

Report>>Option atau mengklik pada standard toolbar,
atau dengan mengklik kanan pada semua tempat pada diagram.

Laporan Penuh (Full Report)

Ketika ikon ﬂ muncul pada Run Status pada Status Bar,
sebuah laporan dari hasil perhitungan untuk semua node, links
dan periode waktu dapat di simpan dalam file dengan memilih
Full dari menu Report. Laporan tersebut dapat dilihat atau
dicetak diluar EPANET menggunakan editor teks atau
pengolah kata lainnya, mengandung informasi sebagai beriku:
= Titel Proyek dan catatannya
= Daftar dari node, panjang, dan diameter dar setiap link
= Daftar dari energy yang digunakan untuk setiap pompa
= Tabel untuk setiap peroide waktu yang dihitung untuk
setiap node (demand, head, pressure, dan qualitas) dan
setiap link (flow, velocity, headloss dan status)

Fasilitas ini sangat berguna sebagai dokumentasi dari hasil

akhir dari analisa jaringan dari yang terkecil hingga terbesar
(laporan penuh untuk jaringan yang besar dan dalam periode
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waktu yang panjang mambutuhkan ruang penyimpan disk yang
besar pula).
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Bab 10 - MENCETAK DAN

MENYALIN

Bab ini menjelaskan bagaimana mencetak, mengkopi ke windows
klipboard, atau mengkopi ke file segala yang terkandung dalam

EPANET Workspace. Termasuk juga peta jaringan, grafik, tabel,
laporan atau segala hal dari obyek yang terpilih dari browser.

10.1 Memilih Printer.

Untuk memilih printer diantara printer yang telah terinstall
dalam windows dan mengaturnya :

1.
2.

3.

Pilih File >> Page Setup dari menu utama

Klik tombol Printer pada dialog Page Setup yang
muncul (lihat gambar 10.1)

Pilih printer dari pilihan yang tersedia pada kotak dari
dialog kemudian yang muncul

Klik tombol Properties untuk memilih printer ( dengan
berbagai variasi pilihan)

Klik OK pada setiap kotak dialog untuk menerima
pilihan anda.

10.2 Mengatur Format Halaman.

Untuk mengatur halaman yang dicetak :

l.
2.

Pilih File>>Page Setup dari menu utama

Gunakan Margin pada dialog Page Setup yang muncul

(gambar 10.1) untuk:

a. Memilih printer

b. Memilih orientasi kertas (Portrait atau landscape)

c. Mengatur margin kiri, kanan, atas dan bawah

Menggunakan halaman Headers/footer dari kotak dialog

untuk

a. Menyediakan teks untuk header yang akan nampak
untuk setiap halaman

b. Mengindikasikan apakah header akan di cetak atau
tidak
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c. Menyediakan teks untuk footer yang akan muncul
pada setiap halaman
d. Mengindikasikan apakah footer akan dicetak apa

tidak
e. Mengindikasikan apakah halaman akan diberi
nomer
4. Klik OK untuk menerima pilihan
Page Setup I

M argins | Headerz/Footers |

" Printer
—Paper Size
Width- 35 "
Height: 11.0 =
—Onentation Marginz [inchesz]
t+ Portrait Left |-| o0 Right |1 o0
" Landscape Top |1 &0 Bottom |1 0o

DK I Cancel

Gambar 10.1 Dialog Page Setup

10.3 Print Preview

Untuk melihat terlebih dahulu hasil print, pilih File>>Print
Preview dari menu utama. Sebuah penampakan akan muncul
menunjukkan bagaimana setiap halaman dari obyek yang akan
di cetak nantinya.
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10.4 Mencetak yang nampak saat ini

Untuk mencetak apa yang terlihat dalam window dalam

EPANET, pilih File>>Print dari menu utama atau klik
pada Standard Toolbar. Yang ikut tercetak adalah :

Data Browser (properti dari objek yang terpilih)
Network Map (pada level perbesaran saat itu)

Grafik (Time Series, Profile, kontur, Frekuensi dan
sistem aliran)

Tabel (Network dan waktu)

Status, Energy kalibrasi dan laoran Reaksi.

10.5 Mengkopy ke Clipboard atau ke file

EPANET dapat mengkopi teks dan grafik dari yang nampak
kepada Windows klipboard atau ke file. Yang nampak yang
dapat di copy termasuk Network map, grafik, tabel, dan
laporan-laporan. Untuk mengkopi apa yang terlihat saat itu
menuju clipboard dan file :

L.

Pilih Edit>>Copy to dari menu utama atau klik

Pilih pilihan dari dialog copy yang muncul (lihat
gambar 10.2) dan klik tombol OK.

Jika anda memilih copy-to file, masukkan nama dari file
pada kotak dialog Save As yang muncul dan klik OK

Gunakan dialog Copy untuk menyatakan bagaimana anda ingin
mengkopi data dan ditujukan ke mana :

L.

2.

Pilih tujuan untuk materi yang akan dikopi (Cliboard

atau file)

Pilih format untuk di kopy dalam :

a. Bitmap (hanya grafik)

b. Metafile (hanya grafik)

c. Data (text, pilihan cell pada tabel, atau data yang
digunakan untuk membentuk grafik)

Klik OK untuk menerima pilihan atau Cancel untuk

membatalkan permintaan copy
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Copy ComourPlot |

~Copy To —Copy As
& Clipboard (*' Bitmap
= Metafile
T File S
118 Cancel

Gambar 10.2 Dialog copy
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Bab 11 - MELAKUKAN IMPORT DN
EKSPORT

Bab ini memperkenalkan konsep Skenario proyek dan menjelaskan
bagaimana EPANET dapat Meng-import dan eksport data-
datanya, seperti sebagai Peta jaringan dan ke dalam databasenya.

11.1 Skenario Proyek (Project Scenario)

Project Scenario terdiri dari bagian dari data yang memiliki
karakteristik dari kondisi terakhir dalam pipa pada saat
dianalisa. Skenario dapat terdiri dari sebuah atau lebih ketagero
data :
* Demand (kebutuhan dasar dan pola waktunya untuk
semua kategori) pada semua node
= Kualitas air pada saat awal, untuk semua node
= Diameter pipa untuk semua pipa
= Koefisien kekasaran untuk semua pipa.
= Koefisien reaksi (bulk danwall) untuk semua pipa
= Kontrol mudah dan pengaturan (simple and rule-base
controls)

EPANET dapat mengkompilasi skenario berdasarkan dari
beberapa atau keseluruhan kategori data yang disebut diatas,
simpan file skenario, dan bacalah skenario kembali pada
waktunya nanti.

Skenario dapat membuat design dan alternatif operasi menjadi
lebih efisien dan sistematis. Dapat juga digunakan untuk
memeriksa dari pengaruh dari kondisi yang berbeda, mencari
estimasi parametr yang optimal, dan mengevaluasi perubahan
dalam pengoperasian. File Skenario di simpan dalam teks
ASCII dan dapat diubag atau dimodifikasi diluar EPANET
menggunakan editor teks apau program spreadsheet.
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11.2 Mengekspor Skenario

Untuk mengeksport skenario proyek menjadi file teks:
1. Pilih File>>Eksport>>Skenario dari menu utama
2. Pada dialog Export Data yang muncul (lihat gambar
11.1) pilih tipe dari data yang ingin anda simpan
3. Masukkan keterangan tambahan dari skenario yang di
simpan, pada kolom Notes memo
4. Pilih tombol OK untuk menerima pilihan tadi
Pada kotak dialog Save yang muncul selanjutnya,
pilihlah folder dan nama untuk skenario file tersebut.
File Skenario menggunakan ekstension standard .SCN
6. Klik OK untuk mengakhiri proses ekspor

hd

Export Data E I
—Data bo Export
™ Modal Demands W Initial Quality
[~ Pipe Diameters [+ Reaction Coefficients
[~ Pipe Roughness [~ Controls
~MNotes

Case 1: Baseline W03 Calibration

oK Cancel

Gambar 11.1 Dialog Eksport data
Skenario yang telah di ekspor dapat di import kembali de

dalam proyek sewaktu-waktu yang akan dijelaskan dalam
penjelasan selanjutnya.

11.3 Meng-import Skenario

Untuk mengimport skenario proyek dari sebuah file:
1. Pilih File>>Import>>Scenario dari menu utama
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2. Gunakan kotak dialog Open File yang muncul, untuk
memilih file skenario yang akan diimport. Sebuah panel
dialog akan menampilkan isi dari sebagian dari file
yang terpilih, untuk membantu mengetahui lokasi dari
file yang dimaksud.

3. Klik tombol OK untuk menerima pilihan kita

Data yang terkandung dalam file skenario akan digantikan oleh
data eksisting dengan tipe yang sama dalam proyek saat itu.

11.4 Meng-import sebagian Jaringan

EPANET memiliki kemampuan untuk meng-import deksripsi
geometris dari jaringan pipa dalam format teks sederhana.
Keterangan sederhana itu mengandung Label ID dan koordinat
peta dari node dan label ID dan node akhir dari link. Ini
memberi kemudahan memproses menggunakan program lain,
sepertt CAD dan Paket GIS, untuk men-digitize data jaringan
geometris dan mentransfernya menuju EPANET.

Format dari teks partial Network akan diberikan berikut ini,
dimana teks diantara kurung (< >) menjelaskan tipe informasi
apa ygn muncul dalam file:

[TITLE]
<keterangan tambahan dari file>

[JUNCTIONS]
<Label ID untuk setiap junction>

[PIPES]
<Label ID untuk setiap pipa diikuti dengan label ID untuk
junctionnya>

[COORDINATES]
<ID junction dan koordinat X-Y nya>

[VERTICES]
<ID pipa dan koordinat XY -nya dari poin vertex>
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Hanya junction dan pipa yang ditampilkan. Elemen jaringan
lainnya seperti reservoir dan pompa, dapat diimport sebagai
junction atau pipa dan dapat diubah atau dimodifikasi nanti.
Pengguna hanya fokus terlebih dahulu pada proses transfer
data yang dibuat dari CAD atau paket GIS ke dalam file teks
dengan format yang ditunjukkan diatas.

Sebagai tambahan bagi yang telah ditampilkan di atas,
spesifikasi yang lengkap dari jaringan dapat diletakkan dalam
file seperti yang terlihat pada Appendix C. Memiliki format
EPANET yang sama tatktala proyek diekspor menuju file
(lihat bagian 11.7 dibawah). Dalam hal ini filenya harus
mengandung informasi node dan link seperti elevasi, demand,
diameter, kekasaran, dll.

11.5 Meng-import Peta Jaringan.

Untuk mengimport koordinat dari peta jaringan yang tersimpan
dalam file teks :
1. Pilih File>>Import>>Map dari menu utama
2. Pilih file yang mengandung informasi peta dari dialog
Open File yang muncul.
3. Klik OK untuk mengganti peta saat itu dnegan hal yang
sesuai dengan isi file.

11.6 Meng-eksport Jaringan Peta.
Apa yang terlihat pada jaringan dapat disimpan ke dalam file
menggunakan format DXF (Drawing Exchange Format),
format Eindows Enhanced Metafile (EMF), atau format
EPANET sendiri dalam bentuk ASCII. Format DXF dapat
dibaca oleh beberapa program Computer Aided Design (CAD).
Metafiles dapat diselipkan ke dalam dokumen lain, dan di-load
ke dalam program gambar untuk di edit dan diatur skala-nya.
Kedua format berbasis pada vektor (vector-based) dan tidak
akan mengubah resolusi ketika ditampilkan dalam skala yang

berbeda.
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Untuk mengekspor jaringan pipa menjadi file DXF, metafile

atau teks :

1. Pilih File>>Eksport>>Map dari menu utama

2. Pda dialog Map Export yang muncul (Lihat gambar
11.2) pilih format untuk menyimpan peta

3. Jika anda memilih format DXF, anda dihadapkan pada
pilihan bagaimana junction akan di tampilkan dalam file
DXF. Dapat ditampilkan sebagai open circle, filed
circles, atau filled squares. Tidak semua penbaca DXF
dapat menerima perintah mengambar dengan filled
circle.

4. Setelah memilih format, klik OK dan masukkan nama

dari file yang akan di sempan dalam kotak dialog Save
As yang muncul.

Map Expaort |

~Export Map To:

= Text File [.map]

= Enhanced Meatafile [ =mf)

f« Drawing Exchange File [.dxzf]

— Draw Junctions As

{* Dpen circles
" Filled circles

= Filled s quares

Gambar 11.2 Dialog Map Export.

11.7 Meng-ekspor ke File Teks

Untuk mengekspor data proyek menjadi file teks:

l.
2.

3.

Pilih File>>Export>>Network dari menu utama

Pada dialog Save yang muncul masukkan nama filenya
(Extenson standar .INP)

Klik OK untuk mengakhiri ekspor.
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File hasil akan ditulis dama format ASCII teks, dengan variasi
kategori data dan label property yang diidentifikasi. Dapat
dibaca kembali dalam EPANET untuk menganalisis pada lain
waktu dengan menggunakan File>>Open atau perintah
File>>Import>>Network. Keterangan lengkap menggunakan
format input juga dapat dibuat diluar EPANET, menggunakan
berbagai editor teks atau program spreadsheet. Spesifikasi
lengkap dari format file .INP diberikan dalam Appendix C.

Adalah ide yang baik untuk menyimpan database dalam versi
format yang dapat dibaca oleh semua orang. Bagaimanapun
untuk penggunaan EPANET sehari-hari akan lebih efisien
menyimpan data menggunakan file khusus EPANET (file
.NET) menggunakan perintah File>>Save atau File>>Save
As. Format tersebut mengandung informasi tambahan, seperti
warna dan pilithan range untuk legenda peta, pengaturan
penampilan peta, nama dari file kalibrasi yang terdaftar, dan
berbagai pilihan pencetakan yang terpilih.
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Bab 12 - PERTANYAAN YANG
SERING MUNCUL.

Bagaimana saya dapat meng-import- jaringan pipa
yang dibuat dengan Program CAD atau GIS?

Lihat Bagian 11.4

Bagaimana cara saya membuat model pompa sumur
dalam?

Gantikan sumur sebagai sebuah reservoir yang
memiliki head sama dnegan piezometrik head
dari akuifer air tanannya. Kemudian hubungkan
pompa dari reservoir ke jaringan. Anda dapat
menambah  pipa sebelum pompa untuk
menggambarkan kehilangan lokal disekitar
pompa.

Jika kamu tau laju dimana sumur sedang
dipompa maka pendekatan alternatif adalah
membuang kombinasi sumur-pompa dengan
junction yang memiliki negative demand sama
dengan laju /debit pompa. Pola waktu dapat juga
di tetapkan kepada pola demand jika pola
pemompaan juga bervariasi.

Bagaimana saya mengukur pompa  untuk
mendapatkan aliran yang spesifik?

Atur status pompa pada CLOSED. Pada bagian
node inlet dari pompa, tambahkan demand sesuai
dengan yang dibutuhkan pompa dan letakkan
negative demand pada node keluar (discharge).
Setelah Menganalisa jaringan, perbedaan nilai
antara dua node tersebut adalah kapasitas yang
dibutuhkan oleh pompa untuk dialirkan.
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Bagaimana saya mengukur pompa  untuk
mendapatkan Head yang Specific?

Ganti pompa dengan Pressure Breaker Valve
dengan posisi terbalik. Ubah head design menjadi
Tekanan yang ekivalen dan gunakan untuk
mengatur valve. Setelah analisis berhasil
dilakukan, Aliran yang melewati valve adalah
harga yang dimaksud pompa.

Bagaimana saya dapat melaksanakan skedul yang
spesifik dari sumber aliran menuju jaringan dari
reservoar?

Ganti reservoir dengan junction dengan negative
deman yang sama dengan skedule dari aliran
sumber. (Pastikan sedikitnya tersisa tangki atau
reservoar dalam jaringan, jika tidak EPANET
akan mengeluarkan pesan error).

Bagaimana Saya dapat menganalisa kondisi
pemadam api untuk junction node yang terpisah?:

Untuk menentukan pressure tertinggi yang
tersedia pada sebuah node ketika sedang
dibutuhkan sehingga dapat memadamkanapi,
tambahlah aliran untuk pemadam api kepada
kebutuhan normal pada node, jalankan analisis,
dan catat hasil pressure pada node tersebut.

Untuk menentukan aliran tertinggi pada tekanan
yang berbeda, atur koefisien emitter pada node
dengan angka yang besar (misal 100 kali dari
angka tertinggi yang diharapkan) dan tambahkan
tekanan yang dikehendaki (2.3 kali dalam psi)
kepada elevasi node. Setelah me-running alaisis,
aliran untuk pemadam api yang tersedia adalah
sama dengan kebutuhan aktual yang dilaporkan
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bagi node, dikurangi dengan berbagai kebutuhan
yang diambil dari itu.

Bagaimana saya memodelkan katub pencegahan
backflow

Secara umum penggunaan valve dengan kurva
valve memperlihatkan penambahan head loss
pada pengurangan aliran. Informasi dari pabrik
valve harus tersedia untuk membangun kurva
tersebut. Tempatkan check valve (misal dengan
pipa pendek dengan status CV) secara seri
dengan valve untuk mencegah aliran langsung.

Bagaimana Saya membuat model tangki bertekanan
pneumatik?

Jika wvariasi tekanan pada tangki diabaikan,
gunakan tangki dengan ukuran amat rendah dan
lebar silinder paling lebar dengan elevasi diatur
tertutup untuk rate tekanan dari tangki. Pilih
dimensi tangki sementara perubahan volume
sekecil mungkin terhadap elevasinya.

Jika pressure dibangun pada kisaran H1 dan H2,
dengan mengikat pada volume V1 dan V2, maka
penggunaan tangki silinder dengan bagian silang
sebanding dengan (V2-V1)/(H2-H1).

Bagaimana saya membuat model pipa keluar tangki
diatas permukaan air?

Gunakan konfigurasi seperti terlihat dibawah ini :

Inlet
Outlet
Pah M S
Ch
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Inlet pada tangki terdiri dari Pressure Sustaining
Valve (PSV) yang diikuti dengan pipa pendek
dengan diameter besar. Tekanan diatur oleh PSV
menjadi 0, dan elevasinya pada akhir node diatur
sebanding dengan elevasi dimana pipa
sebenarnya terkoneksi ke tanki.Gunakan sebuah
Check Valve pada outlet tangki untuk mencegah
air kembali.

Bagaimana saya menjelaskan kondisi inisial bagi
analisa kualitas air?

Jika kondisi simulasi eksisting termonitor sebagai
bagian dari studi kalibrasi, tetapkan nilai
pengukuran tersebut pada node dimana
pengukuran dilakukan, dan lakukan interpolasi
(dengan mata) untuk menetapkan nilai pada
lokasi yang lain. Sangat direkomendasikan bahwa
tangki penampungan dan lokasi sumber sudah
termasuk dalam lokasi dimana pengukuran
dilakukan.

Untuk mensimulasi kondisi dimasa depan
mulailah dengan nilai yang telah ditetapkan
(kecuali pada tangki) dan jalankan (run) analisis
dengan berbagai pola demand. Sejumlah dari
hasil pengulangan dapat dikurangi jika telah
didapat estimasi kualitas air pada tangki. Sebagai
contoh, jika modeling usia air dimulai dengan
nilai yang di atur pada tangki dengan waktu
tinggal tertentu, maka pendekatan bagi fraksi dari
volume itu akan berubah setiap hari.

Bagaimana saya mengestimasi nilai dari koefisien
bulk dan wall?

Koefisien reaksi bulk dapat diestimasi dengan
test botol di laboratorium (lihat Bulk Reaction
pada bagian 3.4). Laju reaksi wall tidak dapat
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langsung diukur. Hal itu haruslah dari hasil
kalibrasi dari data yang trkumpul dari studi
lapangan (misal menggunakan cara trial dan error
untuk  menetapkan nilai  koefisien yang
menghasilkan simulasi terbaik.) Pipa Plastik dan
pipa besi yang baru dilapis tidak diharapkan
memiliki pengaruh signifikan terhadap desinfeksi
seperti chlorine dan chloramines.

Bagaimana saya dapat memodelkan stasiun booster
chlorine?

Tempatkan stasiun booster pada junction dengan
kebutuhan nol atau positif atau pada tangki. Pilih
node pada Property Editor dan klik tombol
ellipsis pada Source Quality untuk menampilkan
Editor Source Quality. Pada Editor, atur Source
Type ke SETPOINT BOOSTER dan atur Source
Quality kepada konsentrasi khlorine pada air
tinggal dengan node yang akan di boost. Sebagai
alternatif, jika stasiun booster akan digunakan
untuk menambah chlorin langdung pada aliran,
atur Source Type pada FLOW PACED
BOOSTER dan Source Quality kepada
konsentrasi sebesar konsentrasi yang akan
meninggalkan node. Khusus tambahkan ID pola
waktu pada bagan Time Pattern jika diinginkan
adanya variasi lenel booster terhadap waktu.

Bagaimana saya membuat model pertumbuhan THM
dalam jaringan?

Pertumbuhan THM (Trihalometan) dapat di
modelkan menggunakan orde pertama kinetik
larutan. Pilth Option>>Reaction dari Data
Browser. Atur orde reaksi bulk pada angka 1 dan
batasi konsentrasi THM menjadi Maksimum,
berikan cukup waktu yang panjang. Atur
coefisien reaksi bulk pada angka positif yang
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merefleksikan laju produksi THM (misal 0,7
dibagi terhadap waktu THM). Perkiraan dari
koefisien reaksi dan consentrasi yang terbatas
dapat dihasilkan dari test laboratorium. Koefisien
reaksi akan bertambah dengan bertambahnya
temperatur air. Konsentrasi saat itu pada semua
node jaringan harus setidaknya sebanding dengan
konsentrasi THM yang memasuki jaringan dari
node sumber.

Dapatkah saya menggunakan text editor untuk
mengedit properti jaringan ketika menjalankan
EPANET?

Save jaringan menjadi file teks ASCII (pilih
File>>Eksport>>Network). = Dalam  keadaan
EPANET tetap berjalan, buka program editor
teks. Load file jaringan yang tadi disimpan ke
dalam teks editor. Ketika melakukan editing,
simpanlah dalam disk. Pindah ke EPANET dan
baca file tersebut (Pilih File>>Open). Anda dapat
tetap berpindah-pindah antara Program Editor
dan EPANET, sebanyak perubahan yang terjadi.
Perlu diingat untuk mensave file setelah
memodifikasi pada editor, dan membuka kembali
file tersebut setelah berpindah ke EPANET. Jika
anda menggunakan word processor (seperti
WordPad) atau spreadsheet, selalu simpan file
dalam format teks ASCII.

Dapatkah saya menjalankan EPANET secara
multiple dalam waktu yang sama?

YA, dapat. Terbukati dapat membuat
perbaneingan secara berdampingan untuk dua
atau lebih disain yang berbeda uantuk skenario
operasional.



APPENDIX A -UNITS OF MEASUREMENT

PARAMETER US CUSTOMARY SIMETRIC
Concentration mg/L or mg/L mg/L or mg/L
Demand (see Flow units) (see Flow units)
Diameter (Pipes) inches millimeters

Diameter (Tanks) feet meters

Efficiency percent percent

Elevation feet meters

Emitter Coefficient flow units / (psi)"? flow units / (meters)"”

Energy

kilowatt - hours

kilowatt - hours

Flow

CEFES (cubic feet / sec)
GPM (gallons / min)
MGD (million gal / day)
IMGD (Imperial MGD)
AFD (acre-feet / day)

LPS (liters / sec)

LPM (liters / min)

MLD (megaliters / day)
CMH (cubic meters / hr)
CMD (cubic meters / day)

Friction Factor

unitless

unitless

Hydraulic Head feet meters
Length feet meters
Minor Loss Coeff. unitless unitless
Power horsepower kilowatts
Pressure pounds per square inch meters

Reaction Coeff. (Bulk)

1/day (1st-order)

1/day (1st-order)

Reaction Coeff. (Wall)

mass / L / day (0-order)
ft / day (1st-order)

mass / L / day (0-order)
meters / day (1st-order)

Roughness Coefficient

10~ feet (Darcy-Weisbach),
unitless otherwise

millimeters (Darcy-Weisbach),

unitless otherwise

Source Mass Injection

mass / minute

mass / minute

Velocity feet / second meters / second
Volume cubic feet cubic meters
Water Age hours hours
Note: US Customary units apply when CFS, GPM, AFD, or MGD is chosen as flow

units. SI Metric units apply when flow units are expressed using either liters or

cubic meters.
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APPENDIX B -ERROR MESSAGES

ID

Explanation

101
110

200

201

202
203
204
205
206
207

208

209
210

211
212
213

214

215
216
217
219

An analysis was terminated due to insufficient memory available.

An analysis was terminated because the network hydraulic equations could
not be solved. Check for portions of the network not having any physical
links back to a tank or reservoir or for unreasonable values for network input
data.

One or more errors were detected in the input data. The nature of the error
will be described by the 200-series error messages listed below.

There is a syntax error in a line of the input file created from your network
data. This is most likely to have occurred in .INP text created by a user
outside of EPANET.

An illegal numeric value was assigned to a property.
An object refers to undefined node.

An object refers to an undefined link.

An object refers to an undefined time pattern.

An object refers to an undefined curve.

An attempt is made to control a check valve. Once a pipe is assigned a Check
Valve status with the Property Editor, its status cannot be changed by either
simple or rule-based controls.

Reference was made to an undefined node. This could occur in a control
statement for example.

An illegal value was assigned to a node property.

Reference was made to an undefined link. This could occur in a control
statement for example.

An illegal value was assigned to a link property.
A source tracing analysis refers to an undefined trace node.

An analysis option has an illegal value (an example would be a negative time
step value).

There are too many characters in a line read from an input file. The lines in
the .INP file are limited to 255 characters.

Two or more nodes or links share the same ID label.
Energy data were supplied for an undefined pump.
Invalid energy data were supplied for a pump.

A valve is illegally connected to a reservoir or tank. A PRV, PSV or FCV
cannot be directly connected to a reservoir or tank. Use a length of pipe to
separate the two.
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220

221
223

224
225

226

227

230
233
302

303
304
308
309

A valve is illegally connected to another valve. PRVs cannot share the same
downstream node or be linked in series, PSVs cannot share the same
upstream node or be linked in series, and a PSV cannot be directly connected
to the downstream node of a PRV.

A rule-based control contains a misplaced clause.

There are not enough nodes in the network to analyze. A valid network must
contain at least one tank/reservoir and one junction node.

There is not at least one tank or reservoir in the network.

Invalid lower/upper levels were specified for a tank (e.g., the lower lever is
higher than the upper level).

No pump curve or power rating was supplied for a pump. A pump must either
be assigned a curve ID in its Pump Curve property or a power rating in its
Power property. If both properties are assigned then the Pump Curve is used.

A pump has an invalid pump curve. A valid pump curve must have
decreasing head with increasing flow.

A curve has non-increasing X-values.
A node is not connected to any links.

The system cannot open the temporary input file. Make sure that the
EPANET Temporary Folder selected has write privileges assigned to it (see
Section 4.9).

The system cannot open the status report file. See Error 302.
The system cannot open the binary output file. See Error 302.
Could not save results to file. This can occur if the disk becomes full.

Could not write results to report file. This can occur if the disk becomes full.
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APPENDIXC-COMMAND LINE EPANET

CA General Instructions

EPANET can also be run as a console application from the command line within a
DOS window. In this case network input data are placed into a text file and results
are written to a text file. The command line for running EPANET in this fashion is:

epanet2d inpfile rptfile outfile

Here i npfi | e is the name of the input file, r pt fi | e is the name of the output
report file, and out fi | e is the name of an optional binary output file that stores
results in a special binary format. If the latter file is not needed then just the input and
report file names should be supplied. As written, the above command assumes that
you are working in the directory in which EPANET was installed or that this
directory has been added to the PATH statement in your AUTOEXEC.BAT file.
Otherwise full pathnames for the executable epanet2d.exe and the files on the
command line must be used. The error messages for command line EPANET are the
same as those for Windows EPANET and are listed in Appendix B.

C.2 Input File Format

The input file for command line EPANET has the same format as the text file that
Windows EPANET generates from its File >> Export >> Network command. It is
organized in sections, where each section begins with a keyword enclosed in
brackets. The various keywords are listed below.

Network System Water Options and  Network
Components Operation Quality Reporting Map/Tags

[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]

The order of sections is not important. However, whenever a node or link is referred
to in a section it must have already been defined in the [JUNCTIONS],
[RESERVOIRS], [TANKS], [PIPES], [PUMPS], or [VALVES] sections. Thus it is
recommended that these sections be placed first, right after the [TITLE] section. The
network map and tags sections are not used by command line EPANET and can be
eliminated from the file.
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Each section can contain one or more lines of data. Blank lines can appear anywhere
in the file and the semicolon (;) can be used to indicate that what follows on the line
is a comment, not data. A maximum of 255 characters can appear on a line. The ID
labels used to identify nodes, links, curves and patterns can be any combination of up
to 15 characters and numbers.

Figure C.1 displays the input file that represents the tutorial network discussed in
Chapter 2.

[TI TLE]

EPANET TUTORI AL

[ JUNCTI ONS]

;1D El ev Denmand

2 0 0

3 710 650

4 700 150

5 695 200

6 700 150

[ RESERVO RS]

1D Head

1 700

[ TANKS]

;ID Elev InitLvl MnLvl MxLvl D am Vol une
7 850 5 0 15 70 0
[ Pl PES]

;1D Nodel Node2 Length D am Roughness

1 2 3 3000 12 100
2 3 6 5000 12 100
3 3 4 5000 8 100
4 4 5 5000 8 100
5 5 6 5000 8 100
6 6 7 7000 10 100
[ PUVPS]

7 1 2 HEAD 1

Figure C.1 Example EPANET Input File (continued on next page)
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[ PATTERNS]
;1D Miltipliers

[ CURVES]
;1D X-Value Y-Val ue

[ QUALI TY]
; Node | nit Qual

1 1

[ REACTI ONS]
G obal Bulk -1
G obal wall O

[ TI MES]

Dur ati on 24: 00
Hydraulic Ti mestep 1:00
Quality Tinmestep 0: 05
Pattern Timestep 6: 00

[ REPORT]

Page 55

Ener gy Yes
Nodes Al l
Li nks Al l

[ OPTI ONS]

Units GPM

Headl oss H W

Pattern 1

Quality Chlorine ng/L
Tol er ance 0.01

[ ENDJ

Figure C.1 Example EPANET Input File (continued from previous page)

On the pages that follow the contents and formats of each keyword section are
described in alphabetical order.
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[BACKDROP]

Purpose:

Identifies a backdrop image and dimensions for the network map.

Formats:
DI MENSI ONS LLx LLy URXx URry
UNI TS FEET/ METERS/ DEGREES/ NONE
FI LE fil enane
OFFSET X Y
Definitions:

DI MENSI ONS provides the X and Y coordinates of the lower-left and upper-right corners of the map’s
bounding rectangle. Defaults are the extents of the nodal coordinates supplied in the
[COORDINATES] section.

UNI TS specifies the units that the map’s dimensions are given in. Default is NONE.
FI LE is the name of the file that contains the backdrop image.

OFFSET lists the X and Y distance that the upper-left corner of the backdrop image is offset from the
upper-left corner of the map’s bounding rectangle. Default is zero offset.

Remarks:
a. The [BACKDROP] section is optional and is not used at all when EPANET is run as a console
application.

b. Only Windows Enhanced Metafiles and bitmap files can be used as backdrops.
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[CONTROLS]

Purpose:

Defines simple controls that modify links based on a single condition.

Format:

One line for each control which can be of the form:
LINK i nkI D status | F NODE nodel D ABOVE/ BELOW val ue
LINK l'inkl D status AT TIME tine
LI NK |inkl D status AT CLOCKTI ME cl ockti me AM PM

where:
i nkl D = alink ID label
st at us = OPEN or CLOSED, a pump speed setting, or a control
valve setting
nodel D = anode ID label
val ue = apressure for a junction or a water level for a tank
time = atime since the start of the simulation in decimal
hours or in hours:minutes format
clocktinme = a24-hour clock time (hours:minutes)
Remarks:

a. Simple controls are used to change link status or settings based on tank water level, junction pressure,
time into the simulation or time of day.

b. See the notes for the [STATUS] section for conventions used in specifying link status and setting,
particularly for control valves.

Examples:

[ CONTROLS]
;Close Link 12 if the level in Tank 23 exceeds 20 ft.
LI NK 12 CLCSED | F NODE 23 ABOVE 20

;Open Link 12 if pressure at Node 130 is under 30 psi
LINK 12 OPEN | F NODE 130 BELOW 30

; Punp PUMP02's speed is set to 1.5 at 16 hours into
;the simulation
LI NK PUMPO2 1.5 AT TIME 16

;Link 12 is closed at 10 am and opened at 8 pm
; throughout the sinulation

LINK 12 CLOSED AT CLOCKTI ME 10 AM

LINK 12 OPEN AT CLOCKTI ME 8 PM
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[COORDINATES]

Purpose:

Assigns map coordinates to network nodes.

Format:

One line for each node containing:
1 Node ID label
1 X-coordinate

I Y-coordinate

Remarks:
a. Include one line for each node displayed on the map.

b. The coordinates represent the distance from the node to an arbitrary origin at the lower left of the map.
Any convenient units of measure for this distance can be used.

c. There is no requirement that all nodes be included in the map, and their locations need not be to actual
scale.

d. A [COORDINATES] section is optional and is not used at all when EPANET is run as a console

application.
Example:
[ COORDI NATES]
: Node X- Coor d. Y- Coor d
1 10023 128
2 10056 95
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[CURVES]

Purpose:

Defines data curves and their X,Y points.

Format:
One line for each X,Y point on each curve containing:

9 Curve ID label

X wvalue
1 Y value
Remarks:

a. Curves can be used to represent the following relations:
1 Head v. Flow for pumps
1  Efficiency v. Flow for pumps
I Volume v. Depth for tanks
1 Headloss v. Flow for General Purpose Valves

b. The points of a curve must be entered in order of increasing X-values (lower to higher).

c. Ifthe input file will be used with the Windows version of EPANET, then adding a comment which
contains the curve type and description, separated by a colon, directly above the first entry for a curve
will ensure that these items appear correctly in EPANET’s Curve Editor. Curve types include PUMP,
EFFICIENCY, VOLUME, and HEADLOSS. See the examples below.

Example:

[ CURVES]

;1D Flow Head

; PUMP: Curve for Punmp 1
Cl 0 200

Cl 1000 100

Cl 3000 0

1D FlI ow Effic.
; EFFI ClI ENCY:

El 200 50

E1l 1000 85

El 2000 75

El 3000 65
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[DEMANDS]

Purpose:

Supplement to [JUNCTIONS] section for defining multiple water demands at junction nodes.

Format:

One line for each category of demand at a junction containing:

1 Junction ID label

1 Base demand (flow units)

1 Demand pattern ID (optional)

1 Name of demand category preceded by a semicolon (optional)
Remarks:

a. Only use for junctions whose demands need to be changed or supplemented from entries in
[JUNCTIONS] section.

b. Data in this section replaces any demand entered in [JUNCTIONS] section for the same junction.

¢. Unlimited number of demand categories can be entered per junction.

a. Ifno demand pattern is supplied then the junction demand follows the Default Demand Pattern
specified in the [OPTIONS] section or Pattern 1 if no default pattern is specified. If the default pattern
(or Pattern 1) does not exist, then the demand remains constant.

Example:

[ DEMANDS]

;1D Dermand Pattern Cat egory
31 100 101 . Donest i ¢
J1 25 102 ; School
J256 50 101 ; Donestic
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[EMITTERS]

Purpose:

Defines junctions modeled as emitters (sprinklers or orifices).

Format:
One line for each emitter containing:
1 Junction ID label

1 Flow coefficient, flow units at 1 psi (1 meter) pressure drop

Remarks:
Emitters are used to model flow through sprinkler heads or pipe leaks.

b. Flow out of the emitter equals the product of the flow coefficient and the junction pressure raised to a
power.

c. The power can be specified using the EMITTER EXPONENT option in the [OPTIONS] section. The
default power is 0.5, which normally applies to sprinklers and nozzles.

d. Actual demand reported in the program's results includes both the normal demand at the junction plus
flow through the emitter.

e. An [EMITTERS] section is optional.
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[ENERGY]

Purpose:

Defines parameters used to compute pumping energy and cost.

Formats:
GLOBAL PRI CE/ PATTERN EFFI C val ue
PUVWP  Punpl D PRI CE/ PATTERN EFFI C val ue
DEMAND CHARGE val ue

Remarks:

c. Lines beginning with the keyword GLOBAL are used to set global default values of energy price, price
pattern, and pumping efficiency for all pumps.

d. Lines beginning with the keyword PUMP are used to override global defaults for specific pumps.
e. Parameters are defined as follows:

1 PRI CE = average cost per kW-hour,

1 PATTERN=ID label of time pattern describing how energy price varies with time,

1 EFFI C= either a single percent efficiency for global setting or the ID label of an efficiency curve
for a specific pump,

1 DEMAND CHARGE = added cost per maximum kW usage during the simulation period.
f.  The default global pump efficiency is 75% and the default global energy price is 0.

g. All entries in this section are optional. Items offset by slashes (/) indicate allowable choices.

Example:

[ ENERGY]

GLOBAL PRI CE 0. 05 ; Sets gl obal energy price

GLOBAL PATTERN PAT1 ;and tinme-of-day pattern

PUMP 23 PRICE 0.10 ;Overrides price for Pump 23
PUW 23 EFFIC E23 ; Assigns effic. curve to Punp 23
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[JUNCTIONS]

Purpose:

Defines junction nodes contained in the network.

Format:
One line for each junction containing:
1 1D label
1 Elevation, ft (m)
1 Base demand flow (flow units) (optional)
)l

Demand pattern ID (optional)

Remarks:
b. A [JUNCTIONS] section with at least one junction is required.

c. Ifno demand pattern is supplied then the junction demand follows the Default Demand Pattern
specified in the [OPTIONS] section or Pattern 1 if no default pattern is specified. If the default pattern
(or Pattern 1) does not exist, then the demand remains constant.

d. Demands can also be entered in the [DEMANDS] section and include multiple demand categories per

junction.
Example:
[ JUNCTI ONS]
;1D El ev. Demand Pattern
Ji 100 50 Pat 1
J2 120 10 ; Uses default demand pattern
J3 115 ; No demand at this junction
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[LABELS]

Purpose:

Assigns coordinates to map labels.

Format:
One line for each label containing:
1  X-coordinate
I  Y-coordinate
1  Text of label in double quotes
1

ID label of an anchor node (optional)

Remarks:
Include one line for each label on the map.

b. The coordinates refer to the upper left corner of the label and are with respect to an arbitrary origin at
the lower left of the map.

c. The optional anchor node anchors the label to the node when the map is re-scaled during zoom-in
operations.

d. The [LABELS] section is optional and is not used at all when EPANET is run as a console application.

Example:

[ LABELS]

; X- Coor d. Y- Coor d. Label Anchor
1230 3459 “Punmp 17
34. 57 12. 75 “Nort h Tank” T22
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[MIXING]

Purpose:

Identifies the model that governs mixing within storage tanks.

Format:
One line per tank containing:
§ Tank ID label
1 Mixing model (MIXED, 2COMP, FIFO, or LIFO)

1  Compartment volume (fraction)

Remarks:

a. Mixing models include:
1 Completely Mixed (MIXED)
I Two-Compartment Mixing (2COMP)
1  Plug Flow (FIFO)
! Stacked Plug Flow (LIFO)

b. The compartment volume parameter only applies to the two-compartment model and represents the
fraction of the total tank volume devoted to the inlet/outlet compartment.

c. The [MIXING] section is optional. Tanks not described in this section are assumed to be completely

mixed.
Example:
[ M XI NG
; Tank Model
T12 LI FO
T23 2COVP 0.2
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[OPTIONS]

Purpose:

Defines various simulation options.

Formats:
UNI TS

HEADL 0SS
HYDRAULI CS

QUALI TY

VI SCosI TY

DI FFUSI VI TY
SPECI FI C GRAVI TY
TRI ALS

ACCURACY
UNBALANCED
PATTERN

DEMAND MULTI PLI ER
EM TTER EXPONENT
TOLERANCE

MAP

Definitions:

CFS/ GPM MGD/ | MDY AFDY

LPS/ LPM M_D/ CMH/ CVD
HWDWCM

USE/ SAVE filename

NONE/ CHEM CAL/ AGE/ TRACE i d
value

value

value

value

value

STOP/ CONTI NUE/ CONTI NUE n
id

value

value

value

filename

UNITS sets the units in which flow rates are expressed where:

CFS = cubic feet per second
GPM = gallons per minute
MED = million gallons per day
I MGD = Imperial MGD

AFD = acre-feet per day

LPS = liters per second

LPM = liters per minute

M_D = million liters per day
CVvH = cubic meters per hour
C\vD = cubic meters per day

For CFS, GPM MGD,

| MGD, and AFD other input quantities are expressed in US Customary Units.

If flow units are in liters or cubic meters then Metric Units must be used for all other input quantities as
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well. (See Appendix A. Units of Measurement). The default flow units are GPM

HEADL CSS selects a formula to use for computing head loss for flow through a pipe. The choices are
the Hazen-Williams (H- W, Darcy-Weisbach (D- W, or Chezy-Manning (C- M) formulas. The default is
H W

The HYDRAULI CS option allows you to either SAVE the current hydraulics solution to a file or USE a
previously saved hydraulics solution. This is useful when studying factors that only affect water
quality behavior.

QUALI TY selects the type of water quality analysis to perform. The choices are NONE, CHEM CAL,
AGE, and TRACE. In place of CHEM CAL the actual name of the chemical can be used followed by its
concentration units (e.g., CHLORI NE ng/ L). If TRACE is selected it must be followed by the ID label
of the node being traced. The default selection is NONE (no water quality analysis).

VI SCOSI TY is the kinematic viscosity of the fluid being modeled relative to that of water at 20 deg. C
(1.0 centistoke). The default value is 1.0.

DI FFUSI VI TY is the molecular diffusivity of the chemical being analyzed relative to that of chlorine
in water. The default value is 1.0. Diffusivity is only used when mass transfer limitations are
considered in pipe wall reactions. A value of 0 will cause EPANET to ignore mass transfer limitations.

SPECI FI C GRAVI TY is the ratio of the density of the fluid being modeled to that of water at 4 deg.
C (unitless).

TRI ALS are the maximum number of trials used to solve network hydraulics at each hydraulic time
step of a simulation. The default is 40.

ACCURACY prescribes the convergence criterion that determines when a hydraulic solution has been
reached. The trials end when the sum of all flow changes from the previous solution divided by the
total flow in all links is less than this number. The default is 0.001.

UNBALANCED determines what happens if a hydraulic solution cannot be reached within the
prescribed number of TRI ALS at some hydraulic time step into the simulation. "STOP" will halt the
entire analysis at that point. ""CONTI NUE" will continue the analysis with a warning message issued.
"CONTI NUE n" will continue the search for a solution for another "n" trials with the status of all
links held fixed at their current settings. The simulation will be continued at this point with a message
issued about whether convergence was achieved or not. The default choice is ""STOP"'.

PATTERN provides the ID label of a default demand pattern to be applied to all junctions where no
demand pattern was specified. If no such pattern exists in the [PATTERNS] section then by default the
pattern consists of a single multiplier equal to 1.0. If this option is not used, then the global default
demand pattern has a label of "1".

The DEMAND MULTI PLI ER s used to adjust the values of baseline demands for all junctions and all
demand categories. For example, a value of 2 doubles all baseline demands, while a value of 0.5 would
halve them. The default value is 1.0.

EM TTER EXPONENT specifies the power to which the pressure at a junction is raised when
computing the flow issuing from an emitter. The default is 0.5.

MAP is used to supply the name of a file containing coordinates of the network's nodes so that a map of
the network can be drawn. It is not used for any hydraulic or water quality computations.
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TOLERANCE is the difference in water quality level below which one can say that one parcel of water
is essentially the same as another. The default is 0.01 for all types of quality analyses (chemical, age
(measured in hours), or source tracing (measured in percent)).

Remarks:
a. All options assume their default values if not explicitly specified in this section.

b. Items offset by slashes (/) indicate allowable choices.

Example:

[ OPTI ONS]

UNI TS CFS

HEADLOSS D-WwW

QUALI TY TRACE Tank23

UNBALANCED CONTI NUE 10
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[PATTERNS]

Purpose:

Defines time patterns.

Format:
One or more lines for each pattern containing:
i Pattern ID label

1 One or more multipliers

Remarks:

a. Multipliers define how some base quantity (e.g., demand) is adjusted for each time period.

a.  All patterns share the same time period interval as defined in the [TIMES] section.
b. Each pattern can have a different number of time periods.

c.  When the simulation time exceeds the pattern length the pattern wraps around to its first period.
d. Use as many lines as it takes to include all multipliers for each pattern.

Example:

[ PATTERNS]

; Pattern P1

P1 1.1 1.4 0.9 0.7

P1 0.6 0.5 0.8 1.0

; Pattern P2

P2 1 1 1 1

P2 0 0 1
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[PIPES]

Purpose:

Defines all pipe links contained in the network.

Format:

One line for each pipe containing:

l

= —a -—a -—a _—a _—_a -2

ID label of pipe

ID of start node

ID of end node
Length, ft (m)
Diameter, inches (mm)
Roughness coefficient
Minor loss coefficient

Status (OPEN, CLOSED, or CV)

Remarks:

a. Roughness coefficient is unitless for the Hazen-Williams and Chezy-Manning head loss formulas and
has units of millifeet (mm) for the Darcy-Weisbach formula. Choice of head loss formula is supplied in
the [OPTIONS] section.

b. Setting status to CV means that the pipe contains a check valve restricting flow to one
direction.

c. Ifminor loss coefficient is 0 and pipe is OPEN then these two items can be dropped form the

input line.
Example:
[ Pl PES]
1D
PL Il 32 1200
P2 J3 J2 600
P3 J1 J10 1000

Nodel Node2 Lengt h Diam Roughness M oss St atus

12 120 0.2 OPEN
6 110 0 cv
12 120
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[PUMPS]

Purpose:

Defines all pump links contained in the network.

Format:
One line for each pump containing:
{1 ID label of pump
1 ID of start node
1 ID of end node
1 Keyword and Value (can be repeated)

Remarks:

a. Keywords consists of:
T POWER- power value for constant energy pump, hp (kW)
1 HEAD- ID of curve that describes head versus flow for the pump
1 SPEED - relative speed setting (normal speed is 1.0, 0 means pump is off)
1 PATTERN- ID of time pattern that describes how speed setting varies with time

b. Either PONER or HEAD must be supplied for each pump. The other keywords are optional.

Example:

[ PUMPS]

;1D Nodel Node2 Properties

Punpl N12 N32 HEAD Curvel

Punp?2 N121 N55 HEAD Curvel SPEED 1.2
Punp3 N22 N23 PONER 100
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[QUALITY]

Purpose:

Defines initial water quality at nodes.

Format:
One line per node containing:
1 Node ID label

T Initial quality

Remarks:
a. Quality is assumed to be zero for nodes not listed.
b. Quality represents concentration for chemicals, hours for water age, or percent for source tracing.

c. The [QUALITY] section is optional.
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[REACTIONS]

Purpose:

Defines parameters related to chemical reactions occurring in the network.

Formats:
ORDER BULK/ WALL/ TANK  value
GLOBAL BULK/ WALL value
BULK/ WALL/ TANK pipelD value

LI M TI NG POTENTI AL value
ROUGHNESS CORRELATI ON value

Definitions:

ORDER s used to set the order of reactions occurring in the bulk fluid, at the pipe wall, or in tanks,
respectively. Values for wall reactions must be either 0 or 1. If not supplied the default reaction order
is 1.0.

GLOBAL is used to set a global value for all bulk reaction coefficients (pipes and tanks) or for all pipe
wall coefficients. The default value is zero.

BULK, WALL, and TANK are used to override the global reaction coefficients for specific pipes and
tanks.

LI M TI NG POTENTI AL specifies that reaction rates are proportional to the difference between the
current concentration and some limiting potential value.

ROUGHNESS CORRELATI ON will make all default pipe wall reaction coefficients be related to pipe
roughness in the following manner:

Head Loss Equation Roughness Correlation
Hazen-Williams F/C

Darcy-Weisbach F /log(e/D)
Chezy-Manning F*n

where F = roughness correlation, C = Hazen-Williams C-factor, e = Darcy-Weisbach roughness, D =
pipe diameter, and n = Chezy-Manning roughness coefficient. The default value computed this way
can be overridden for any pipe by using the WALL format to supply a specific value for the pipe.

Remarks:

a. Remember to use positive numbers for growth reaction coefficients and negative numbers for decay
coefficients.

b. The time units for all reaction coefficients are 1/days.

c. All entries in this section are optional. Items offset by slashes (/) indicate allowable choices.
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Example:

[ REACTI ONS]

ORDER WALL 0 ;Wal | reactions are zero-order
GLOBAL BULK -0.5 ;G obal bul k decay coeff.
GLOBAL WALL -1.0 ;d obal wall decay coeff.

WALL P220 -0.5 ;Pipe-specific wall coeffs.
WALL P244 -0.7
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[REPORT]

Purpose:

Describes the contents of the output report produced from a simulation.

Formats:
PAGESI ZE value
FI LE filename
STATUS YES/ NO' FULL
SUMVARY YES/ NO
ENERGY YES/ NO
NODES NONE/ ALL/ nodel node? ...
L1 NKS NONE/ ALL/ link1 link2 ...
par anet er YES/ NO
par anet er BELOW ABOVE/ PRECI SI ON  value
Definitions:

PAGESI ZE sets the number of lines written per page of the output report. The default is 0, meaning
that no line limit per page is in effect.

FI LE supplies the name of a file to which the output report will be written (ignored by the Windows
version of EPANET).

STATUS determines whether a hydraulic status report should be generated. If YES is selected the
report will identify all network components that change status during each time step of the simulation.
If FULL is selected, then the status report will also include information from each trial of each
hydraulic analysis. This level of detail is only useful for de-bugging networks that become
hydraulically unbalanced. The default is NO

SUMVARY determines whether a summary table of number of network components and key analysis
options is generated. The default is YES.

ENERGY determines if a table reporting average energy usage and cost for each pump is provided. The
default is NO.

NODES identifies which nodes will be reported on. You can either list individual node ID labels or use
the keywords NONE or ALL. Additional NODES lines can be used to continue the list. The default is
NONE.

LI NKS identifies which links will be reported on. You can either list individual link ID labels or use
the keywords NONE or ALL. Additional LI NKS lines can be used to continue the list. The default is
NONE.

The “parameter” reporting option is used to identify which quantities are reported on, how many

decimal places are displayed, and what kind of filtering should be used to limit output reporting. Node
parameters that can be reported on include:
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El evati on
Demand
Head
Pressure
Quality.

Link parameters include:

= —a -—a -—a -

Lengt h

Di anet er

FlI ow

Vel ocity

Headl oss

Posi ti on (same as status — open, active, closed)

Set t i ng (Roughness for pipes, speed for pumps, pressure/flow setting for valves)

Reacti on (reaction rate)

= -4 -—a -—a -—a _—a _—_a _a -2

F- Fact or (friction factor).

The default quantities reported are Demand, Head, Pressure,and Qual ity for nodes and
Fl ow, Vel ocity, and Headl oss for links. The default precision is two decimal places.

Remarks:
All options assume their default values if not explicitly specified in this section.
b. TItems offset by slashes (/) indicate allowable choices.

c. The default is to not report on any nodes or links, so a NODES or LINKS option must be supplied if
you wish to report results for these items.

d. For the Windows version of EPANET, the only [REPORT] option recognized is STATUS. All others
are ignored.

Example:

The following example reports on nodes N1, N2, N3, and N17 and all links with velocity above 3.0. The
standard node parameters (Demand, Head, Pressure, and Quality) are reported on while only Flow,
Velocity, and F-Factor (friction factor) are displayed for links.

[ REPORT]

NODES N1 N2 N3 N17
LI NKS ALL

FLOW YES

VELOCI TY PRECI SI ON
F- FACTOR PRECI SI ON
VELOCI TY ABOVE 3.0

4
4
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[RESERVOIRS]

Purpose:

Defines all reservoir nodes contained in the network.

Format:

One line for each reservoir containing:
1 ID label
1 Head, ft (m)
1 Head pattern ID (optional)

Remarks:
a. Head is the hydraulic head (elevation + pressure head) of water in the reservoir.
b. A head pattern can be used to make the reservoir head vary with time.

c. At least one reservoir or tank must be contained in the network.

Example:

[ RESERVA RS]
;1D Head Pattern

R1 512 ; Head stays constant
R2 120 Pat 1 ; Head varies with tine
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[RULES]

Purpose:

Defines rule-based controls that modify links based on a combination of conditions.

Format:

Each rule is a series of statements of the form:
RULE rul el D
IF condition_1
AND condition_2
OR condition_3
AND condition_4
et c.
THEN action_1
AND action_2
etc.
ELSE action_3
AND action_4
etc.
PRI ORI TY val ue

where:
rul el D = an ID label assigned to the rule
conditon_n = a condition clause
action_n = an action clause
Priority = apriority value (e.g., a number from 1 to 5)

Condition Clause Format:

A condition clause in a Rule-Based Control takes the form of:

object id attribute relation val ue

where
obj ect = acategory of network object
id = the object's ID label
attribute = anattribute or property of the object
relation = arelational operator
val ue = an attribute value

Some example conditional clauses are:
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JUNCTI ON 23 PRESSURE > 20
TANK T200 FILLTI ME BELOW 3.5
LI NK 44 STATUS | S OPEN
SYSTEM DEMAND >= 1500
SYSTEM CLOCKTI ME = 7:30 AM

The Object keyword can be any of the following:
NCDE LI NK SYSTEM
JUNCTI ON Pl PE
RESERVO R  PUWP
TANK VALVE

When SYSTEMis used in a condition no ID is supplied.

The following attributes can be used with Node-type objects:
DEMAND
HEAD
PRESSURE

The following attributes can be used with Tanks:

LEVEL
FI LLTI ME (hours needed to fill a tank)
DRAI NTI ME (hours needed to empty a tank)

These attributes can be used with Link-Type objects:
FLOW

STATUS (OPEN, CLCSED, or ACTI VE)
SETTI NG (pump speed or valve setting)

The SYSTEMobject can use the following attributes:
DEMAND (total system demand)

TI ME (hours from the start of the simulation expressed either as a decimal number or in
hours:minutes format)

CLOCKTI ME (24-hour clock time with AM or PM appended)

C-27



Relation operators consist of the following:

= IS

<> NOT

< BELOW
> ABOVE
<= >=

Action Clause Format:

An action clause in a Rule-Based Control takes the form of:

object id STATUS/ SETTING I S val ue

where
obj ect = LI NK, Pl PE, PUMP, or VALVE keyword
id = the object's ID label
val ue =  astatus condition (OPEN or CLOSED), pump speed setting, or valve
setting

Some example action clauses are:
LI NK 23 STATUS | S CLOSED
PUWP P100 SETTING IS 1.5
VALVE 123 SETTING I S 90

Remarks:
a. Only the RULE, | F and THEN portions of a rule are required; the other portions are optional.
b. When mixing AND and OR clauses, the OR operator has higher precedence than AND, i.e.,
IF Aor Band C
is equivalent to
IF (A or B) and C
If the interpretation was meant to be
IF Aor (B and O
then this can be expressed using two rules as in
IF A THEN ...
IF B and C THEN ...

c. The PRI ORI TY value is used to determine which rule applies when two or more rules require that
conflicting actions be taken on a link. A rule without a priority value always has a lower priority than
one with a value. For two rules with the same priority value, the rule that appears first is given the
higher priority.
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Example:

[ RULES]

RULE
I F
THEN
AND

RULE
I F
AND
AND
THEN

RULE
I F
R
AND
THEN

1

TANK 1 LEVEL ABOVE 19.1
PUMP 335 STATUS |'S CLOSED
Pl PE 330 STATUS | S OPEN

2

SYSTEM CLOCKTI ME >= 8 AM
SYSTEM CLOCKTI ME < 6 PM
TANK 1 LEVEL BELOW 12
PUMP 335 STATUS | S OPEN

3

SYSTEM CLCCKTI ME >= 6 PM
SYSTEM CLOCKTI ME < 8 AM
TANK 1 LEVEL BELOW 14
PUWP 335 STATUS | S OPEN
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[SOURCES]

Purpose:

Defines locations of water quality sources.

Format:

One line for each water quality source containing:

1 Node ID label
1 Source type (CONCEN, MASS, FLOWPACED, or SETPO NT)
1  Baseline source strength
1 Time pattern ID (optional)
Remarks:

a. For MASS type sources, strength is measured in mass flow per minute. All other types measure source
strength in concentration units.

b. Source strength can be made to vary over time by specifying a time pattern.

c. A CONCEN source:

1
1

l

represents the concentration of any external source inflow to the node
applies only when the node has a net negative demand (water enters the network at the node)

if the node is a junction, reported concentration is the result of mixing the source flow and inflow
from the rest of the network

if the node is a reservoir, the reported concentration is the source concentration
if the node is a tank, the reported concentration is the internal concentration of the tank

is best used for nodes that represent source water supplies or treatment works (e.g., reservoirs or
nodes assigned a negative demand)

should not be used at storage tanks with simultaneous inflow/outflow.

d. A MASS, FLOWPACED, or SETPA NT source:

1

represents a booster source, where the substance is injected directly into the network irregardless
of what the demand at the node is

affects water leaving the node to the rest of the network in the following way:
- aMASS booster adds a fixed mass flow to that resulting from inflow to the node

- a FLOWPACED booster adds a fixed concentration to the resultant inflow concentration at the
node

- a SETPO NT booster fixes the concentration of any flow leaving the node (as long as the
concentration resulting from the inflows is below the setpoint)

the reported concentration at a junction or reservoir booster source is the concentration that results
after the boosting is applied; the reported concentration for a tank with a booster source is the
internal concentration of the tank
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1 is best used to model direct injection of a tracer or disinfectant into the network or to model a
contaminant intrusion.

e. A [SOURCES] section is not needed for simulating water age or source tracing.

Example:

[ SOURCES]

; Node Type Strength Pattern

, N1 CONCEN 1.2 Pat 1 ; Concentration varies with tine
N44  MASS 12 ; Constant mass injection
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[STATUS]

Purpose:

Defines initial status of selected links at the start of a simulation.

Format:

One line per link being controlled containing:

1 Link ID label

{1 Status or setting

Remarks:

a.

Links not listed in this section have a default status of OPEN (for pipes and pumps) or ACTIVE (for
valves).

b. The status value can be OPEN or CLOSED. For control valves (e.g., PRVs, FCVs, etc.) this means that
the valve is either fully opened or closed, not active at its control setting.

c. The setting value can be a speed setting for pumps or valve setting for valves.

d. The initial status of pipes can also be set in the [PIPES] section.

e. Check valves cannot have their status be preset.

f.  Use [CONTROLS] or [RULES] to change status or setting at some future point in the simulation.

g. Ifa CLOSED or OPEN control valve is to become ACT| VE again, then its pressure or flow setting must
be specified in the control or rule that re-activates it.

Example:

[ STATUS]

; Link Status/ Setting
L22 CLCSED ;Link L22 is cl osed
P14 1.5 ; Speed for punp P14
PRV1 OPEN ; PRV1 forced open

;(overrides normal operation)
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[TAGS]

Purpose:

Associates category labels (tags) with specific nodes and links.

Format:

One line for each node and link with a tag containing
7 the keyword NCDE or LI NK
i the node or link ID label
7 the text of the tag label (with no spaces)

Remarks:

a. Tags can be useful for assigning nodes to different pressure zones or for classifying pipes by material
or age.

b. Ifanode or link’s tag is not identified in this section then it is assumed to be blank.

c. The [TAGS] section is optional and has no effect on the hydraulic or water quality calculations.

Example:

[ TAGS]

;Object ID Tag

'NODE 1001 Zone_ A
NODE 1002 Zone_A
NODE 45 Zone_B
LI NK 201 UNCI - 1960
LI NK 202 PVC- 1985
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[TANKS]

Purpose:

Defines all tank nodes contained in the network.

Format:
One line for each tank containing:

1 1D label
Bottom elevation, ft (m)
Initial water level, ft (m)
Minimum water level, ft (m)
Maximum water level, ft (m)
Nominal diameter, ft (m)

Minimum volume, cubic ft (cubic meters)

= —a -—a -—a _—a _—_a -2

Volume curve ID (optional)

Remarks:
a. Water surface elevation equals bottom elevation plus water level.

b. Non-cylindrical tanks can be modeled by specifying a curve of volume versus water depth in the
[CURVES] section.

c. Ifavolume curve is supplied the diameter value can be any non-zero number

d. Minimum volume (tank volume at minimum water level) can be zero for a cylindrical tank or if a
volume curve is supplied.

e. A network must contain at least one tank or reservoir.

Example:

[ TANKS]
;1D Elev. InitLvl MnLvl MaxLvl Diam M nVol Vol Curve

‘cylindrical tank

T1 100 15 5 25 120 0
;Non-cylindrical tank with arbitrary dianeter
T2 100 15 5 25 1 0 VC1

C-34



[TIMES]

Purpose:

Defines various time step parameters used in the simulation.

Formats:
DURATI ON Value (units)
HYDRAULI C TI MESTEP  Value (units)
QUALI TY TI MESTEP Value (units)
RULE Tl MESTEP Value (units)
PATTERN TI MESTEP Value (units)
PATTERN START Value (units)
REPORT Tl MESTEP Value (units)
REPORT START Value (units)
START CLOCKTI ME Value (AM PM)
STATI STIC NONE/ AVERAGED/
M NI MUM MAXI MUM
RANGE
Definitions:

DURATI ONis the duration of the simulation. Use 0 to run a single period snapshot analysis. The
default is 0.

HYDRAULI C Tl MESTEP determines how often a new hydraulic state of the network is computed. If
greater than either the PATTERN or REPORT time step it will be automatically reduced. The default is
1 hour.

QUALI TY TI MESTEP is the time step used to track changes in water quality throughout the network.
The default is 1/10 of the hydraulic time step.

RULE TI MESTEP is the time step used to check for changes in system status due to activation of
rule-based controls between hydraulic time steps. The default is 1/10 of the hydraulic time step.

PATTERN TI MESTERP is the interval between time periods in all time patterns. The default is 1 hour.

PATTERN START is the time offset at which all patterns will start. For example, a value of 6 hours
would start the simulation with each pattern in the time period that corresponds to hour 6. The default
is 0.

REPORT TI MESTEP sets the time interval between which output results are reported. The default is 1
hour.

REPORT START is the length of time into the simulation at which output results begin to be reported.
The default is 0.

START CLOCKTI ME is the time of day (e.g., 3:00 PM) at which the simulation begins. The default is
12:00 AM midnight.
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STATI STI C determines what kind of statistical post-processing should be done on the time series of
simulation results generated. AVERAGED reports a set of time-averaged results, M NI MUMreports only
the minimum values, MAXI MUMthe maximum values, and RANGE reports the difference between the
minimum and maximum values. NONE reports the full time series for all quantities for all nodes and
links and is the default.

Remarks:
a.  Units can be SECONDS ( SEC), M NUTES (M N), HOURS, or DAYS. The default is hours.
b. Ifunits are not supplied, then time values can be entered as decimal hours or in hours:minutes notation.

c. All entries in the [TIMES] section are optional. Items offset by slashes (/) indicate allowable choices.

Example:

[ TI VES]

DURATI ON 240 HOURS
QUALITY TIMESTEP 3 MN
REPORT START 120

STATI STIC AVERAGED

START CLOCKTI ME 6: 00 AM
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[TITLE]

Purpose:

Attaches a descriptive title to the network being analyzed.

Format:

Any number of lines of text.

Remarks:

The [TITLE] section is optional.
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[VALVES]

Purpose:

Defines all control valve links contained in the network.

Format:
One line for each valve containing:
1 ID label of valve
ID of start node
ID of end node
Diameter, inches (mm)

1

1

1

1 Valve type
1 Valve setting
1

Minor loss coefficient

Remarks:

a. Valve types and settings include:

Valve Type Setting

PRV (pressure reducing valve) Pressure, psi (m)
PSV (pressure sustaining valve) Pressure, psi (m)
PBV (pressure breaker valve) Pressure, psi (m)
FCV (flow control valve) Flow (flow units)
TCV (throttle control valve) Loss Coefficient
GPV (general purpose valve) ID of head loss curve

b. Shutoff valves and check valves are considered to be part of a pipe, not a separate control valve
component (see [PIPES])
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[VERTICES]

Purpose:

Assigns interior vertex points to network links.

Format:

One line for each point in each link containing such points that includes:
 Link ID label
1 X-coordinate

I Y-coordinate

Remarks:

a. Vertex points allow links to be drawn as polylines instead of simple straight-lines between their end
nodes.

b. The coordinates refer to the same coordinate system used for node and label coordinates.

c¢. A [VERTICES] section is optional and is not used at all when EPANET is run as a console
application.

Example:
[ COORDI NATES]
: Node X- Coor d. Y- Coor d
1 10023 128
2 10056 95
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C3

Report File Format

Statements supplied to the [REPORT] section of the input file control the contents of
the report file generated from a command-line run of EPANET. A portion of the
report generated from the input file of Figure C.1 is shown in Figure C.2. In general a
report can contain the following sections:

Status Section
Energy Section

Nodes Section

= —a _—a _a

Links Section

Status Section

The Status Section of the output report lists the initial status of all reservoirs, tanks,
pumps, valves, and closed pipes as well as any changes in the status of these
components as they occur over time in an extended period simulation. The status of
reservoirs and tanks indicates whether they are filling or emptying. The status of
links indicates whether they are open or closed and includes the relative speed setting
for pumps and the pressure/flow setting for control valves. To include a Status
Section in the report use the command STATUS YES in the [REPORT] section of
the input file.

Using STATUS FULL will also produce a full listing of the convergence results for
all iterations of each hydraulic analysis made during a simulation. This listing will
also show which components are changing status during the iterations. This level of
detail is only useful when one is trying to debug a run that fails to converge because a
component’s status is cycling.

Energy Section
The Energy Section of the output report lists overall energy consumption and cost for
each pump in the network. The items listed for each pump include:

{1 Percent Utilization (percent of the time that the pump is on-line)

1 Average Efficiency

1 Kilowatt-hours consumed per million gallons (or cubic meters)
pumped

1 Average Kilowatts consumed
I Peak Kilowatts used
1 Average cost per day
Also listed is the total cost per day for pumping and the total demand charge (cost

based on the peak energy usage) incurred. To include an Energy Section in the report
the command ENERGY YES must appear in the [REPORT] section of the input file.
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IR R R R R R R RS R R R R R R R R R R R R R R ERE R R EE R EREEREREEREEREREEREN

* EPANET *
* Hydraulic and Water Quality *
* Anal ysis for Pipe Networks *
* Version 2.0 *

EE R R R I R R S R I I R R R R I R

EPANET TUTORI AL

Input Data File ................... tutorial.inp
Number of Junctions................ 5
Nurmber of Reservoirs............... 1
Number of Tanks ................... 1
Number of Pipes ................... 6
Nunber of Punps ................... 1
Number of Valves .................. 0
Headl oss Formula .................. Hazen-W |1 | i ans
Hydraulic Tinestep ................ 1.00 hrs
Hydraulic Accuracy ................ 0. 001000
Maximum Trials .................... 40
Quality Analysis .................. Chl ori ne
Water Quality Tine Step ........... 5.00 mn
Water Quality Tolerance ........... 0.01 ny/L
Specific Gavity .................. 1.00
Rel ative Kinematic Viscosity ...... 1.00
Rel ative Chenical Diffusivity ..... 1.00
Demand Multiplier ................. 1.00
Total Duration .................... 24.00 hrs
Reporting Criteria:

Al'l Nodes

Al'l Links

Ener gy Usage:

Usage  Avg. Kw- hr Avg. Peak Cost

Punmp Factor Effic. / Myal Kw Kw / day
7 100.00 75.00 746. 34 51. 34 51.59 0. 00
Demand Char ge: 0. 00

Total Cost: 0. 00

Figure C.2 Excerpt from a Report File (continued on next page)
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Node Results at 0:00 hrs:

psi

2

3 .
4 75.
5 100.
6 75.
1 -1048.
7 473.

Li nk Results at 0:00 hrs:

f ps

Headl oss
/ 1000f t

psi

2

3 .
4 75.
5 100.
6 75.
1 -1044.
7 469.

Li nk Results at

1: 00 hrs:

f ps

Headl oss
/ 1000f t

00
.00
.00

Punp

Reservoir
Tank

Reservoir
Tank

Figure C.2 Excerpt from a Report File (continued from previous page)
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Nodes Section

The Nodes Section of the output report lists simulation results for those nodes and
parameters identified in the [REPORT] section of the input file. Results are listed for
each reporting time step of an extended period simulation. The reporting time step is
specified in the [TIMES] section of the input file. Results at intermediate times when
certain hydraulic events occur, such as pumps turning on or off or tanks closing
because they become empty or full, are not reported.

To have nodal results reported the [REPORT] section of the input file must contain
the keyword NODES followed by a listing of the ID labels of the nodes to be
included in the report. There can be several such NODES lines in the file. To report
results for all nodes use the command NODES ALL.

The default set of reported quantities for nodes includes Demand, Head, Pressure,
and Water Quality. You can specify how many decimal places to use when listing
results for a parameter by using commands such as PRESSURE PRECISION 3 in
the input file (i.e., use 3 decimal places when reporting results for pressure). The
default precision is 2 decimal places for all quantities. You can filter the report to list
only the occurrences of values below or above a certain value by adding statements
of the form PRESSURE BELOW 20 to the input file.

Links Section

The Links Section of the output report lists simulation results for those links and
parameters identified in the [REPORT] section of the input file. The reporting times
follow the same convention as was described for nodes in the previous section.

As with nodes, to have any results for links reported you must include the keyword
LINKS followed by a list of link ID labels in the [REPORT] section of the input file.
Use the command LINKS ALL to report results for all links.

The default parameters reported on for links includes Flow, Velocity, and Headloss.
Diameter, Length, Water Quality, Status, Setting, Reaction Rate, and Friction Factor
can be added to these by using commands such as DIAMETER YES or
DIAMETER PRECISION 0. The same conventions used with node parameters for
specifying reporting precision and filters also applies to links.

C.4 Binary Output File Format

If a third file name is supplied to the command line that runs EPANET then the
results for all parameters for all nodes and links for all reporting time periods will be
saved to this file in a special binary format. This file can be used for special post-
processing purposes. Data written to the file are 4-byte integers, 4-byte floats, or
fixed-size strings whose size is a multiple of 4 bytes. This allows the file to be
divided conveniently into 4-byte records. The file consists of four sections of the
following sizes in bytes:
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Section Size in bytes

Prolog 852 + 20*Nnodes + 36*Nlinks + 8*Ntanks
Energy Use 28*Npumps + 4
Extended Period (16*Nnodes + 32*Nlinks)*Nperiods
Epilog 28

where

Nnodes = number of nodes (junctions + reservoirs + tanks)

Nlinks = number of links (pipes + pumps + valves)

Ntanks = number of tanks and reservoirs

Npumps = number of pumps

Nperiods = number of reporting periods

and all of these counts are themselves written to the file's Prolog or Epilog sections.

Prolog Section

The prolog section of the binary Output File contains the following data:

Item Type [ Number of Bytes
Magic Number (= 516114521) Integer 4
Version (= 200) Integer 4
Number of Nodes Integer 4
(Junctions + Reservoirs + Tanks)
Number of Reservoirs & Tanks Integer 4
Number of Links Integer 4
(Pipes + Pumps + Valves)
Number of Pumps Integer 4
Number of Valves Integer 4
Water Quality Option Integer 4

0 =none

1 = chemical

2 =age

3 = source trace
Index of Node for Source Tracing Integer 4
Flow Units Option Integer 4

0=cfs

1 =gpm

2 =mgd

3 = Imperial mgd

4 = acre-ft/day

5 = liters/second

6 = liters/minute

7 = megaliters/day

8 = cubic meters/hour

9 = cubic meters/day




Pressure Units Option Integer 4

0 =psi

1 = meters

2 =kPa
Statistics Flag Integer 4

0 = no statistical processing

1 = results are time-averaged

2 = only minimum values reported

3 = only maximum values reported

4 = only ranges reported
Reporting Start Time (seconds) Integer 4
Reporting Time Step (seconds) Integer 4
Simulation Duration (seconds) Integer 4
Problem Title (1st line) Char 80
Problem Title (2nd line) Char 80
Problem Title (3rd line) Char 80
Name of Input File Char 260
Name of Report File Char 260
Name of Chemical Char 16
Chemical Concentration Units Char 16
ID Label of Each Node Char 16
ID Label of Each Link Char 16
Index of Start Node of Each Link Integer 4*Nlinks
Index of End Node of Each Link Integer 4*Nlinks
Type Code of Each Link Integer 4*Nlinks

0 = Pipe with CV

1 =Pipe

2 = Pump

3=PRV

4 =PSV

5=PBV

6 =FCV

7=TCV

8 =GPV
Node Index of Each Tank Integer 4*Ntanks
Cross-Sectional Area of Each Tank Float 4*Ntanks
Elevation of Each Node Float 4*Nnodes
Length of Each Link Float 4*Nlinks
Diameter of Each Link Float 4*Nlinks

There is a one-to-one correspondence between the order in which the ID labels for
nodes and links are written to the file and the index numbers of these components.
Also, reservoirs are distinguished from tanks by having their cross-sectional area set
to zero.

Energy Use Section

The Energy Use section of the binary output file immediately follows the Prolog
section. It contains the following data:
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Item Type | Number of Bytes
Repeated for each pump:

=  Pump Index in List of Links Float 4

=  Pump Utilization (%) Float 4

= Average Efficiency (%) Float 4

= Average Kwatts/Million Gallons (/Meter”) Float 4

= Average Kwatts Float 4

= Peak Kwatts Float 4

=  Average Cost Per Day Float 4

Overall Peak Energy Usage Float 4

The statistics reported in this section refer to the period of time between the start of
the output reporting period and the end of the simulation.

Extended Period Section

The Extended Period section of the binary Output File contains simulation results for
each reporting period of an analysis (the reporting start time and time step are written
to the Output File's Prolog section and the number of steps is written to the Epilog
section). For each reporting period the following values are written to the file:

Item Type | Size in Bytes
Demand at Each Node Float 4*Nnodes
Hydraulic Head at Each Node Float 4*Nnodes
Pressure at Each Node Float 4*Nnodes
Water Quality at Each Node Float 4*Nnodes
Flow in Each Link Float 4*Nlinks
(negative for reverse flow)
Velocity in Each Link Float 4*Nlinks
Headloss per 1000 Units of Length for Each Link | Float 4*Nlinks
(Negative of head gain for pumps and total head
loss for valves)
Average Water Quality in Each Link Float 4*Nlinks
Status Code for Each Link Float 4*Nlinks

0 = closed (max. head exceeded)

1 = temporarily closed

2 = closed

3 =open

4 = active (partially open)

5 = open (max. flow exceeded)

6 = open (flow setting not met)

7 = open (pressure setting not met)
Setting for Each Link: Float 4*Nlinks

Roughness Coefficient for Pipes

Speed for Pumps

Setting for Valves
Reaction Rate for Each Link (mass/L/day) Float 4*Nlinks
Friction Factor for Each Link Float 4*Nlinks
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Epilog Section

The Epilog section of the binary output file contains the following data:

Item Type | Number of Bytes
Average bulk reaction rate (mass/hr) Float 4
Average wall reaction rate (mass/hr) Float 4
Average tank reaction rate (mass/hr) Float 4
Average source inflow rate (mass/hr) Float 4
Number of Reporting Periods Integer 4
Warning Flag: Integer 4

0 = no warnings

1 = warnings were generated
Magic Number ( =516114521) Integer 4

The mass units of the reaction rates both here and in the Extended Period output
depend on the concentration units assigned to the chemical being modeled. The
reaction rates listed in this section refer to the average of the rates seen in all pipes (or
all tanks) over the entire reporting period of the simulation.
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APPENDIX D - ANALYSIS ALGORITHMS

D.1

Hydraulics

The method used in EPANET to solve the flow continuity and headloss equations
that characterize the hydraulic state of the pipe network at a given point in time can
be termed a hybrid node-loop approach. Todini and Pilati (1987) and later Salgado et
al. (1988) chose to call it the "Gradient Method". Similar approaches have been
described by Hamam and Brameller (1971) (the "Hybrid Method) and by Osiadacz
(1987) (the "Newton Loop-Node Method"). The only difference between these
methods is the way in which link flows are updated after a new trial solution for
nodal heads has been found. Because Todini's approach is simpler, it was chosen for
use in EPANET.

Assume we have a pipe network with N junction nodes and NF fixed grade nodes
(tanks and reservoirs). Let the flow-headloss relation in a pipe between nodes i and j
be given as:

)

— — n 2
H, -H,=h; =rQ; +mQ; D.1
where H = nodal head, # = headloss, r = resistance coefficient, Q = flow rate, n =
flow exponent, and m = minor loss coefficient. The value of the resistance coefficient
will depend on which friction headloss formula is being used (see below). For pumps,
the headloss (negative of the head gain) can be represented by a power law of the
form

h, = -w?(h, -7 (QU./W)" )

where 4, is the shutoff head for the pump, W is a relative speed setting, and r and n
are the pump curve coefficients. The second set of equations that must be satisfied is
flow continuity around all nodes:

ao, -D =0 fori=1,..N. D2
j

where D; is the flow demand at node i and by convention, flow into a node is
positive. For a set of known heads at the fixed grade nodes, we seek a solution for all
heads H; and flows Q;; that satisfy Egs. (D.1) and (D.2).

The Gradient solution method begins with an initial estimate of flows in each pipe
that may not necessarily satisfy flow continuity. At each iteration of the method, new

nodal heads are found by solving the matrix equation:

AH=F D3
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where A = an (NxN) Jacobian matrix, H = an (Nx1) vector of unknown nodal heads,
and F = an (Nx1) vector of right hand side terms

The diagonal elements of the Jacobian matrix are:
A; = ap,-j
J
while the non-zero, off-diagonal terms are:

A; = -py

where p; is the inverse derivative of the headloss in the link between nodes i and j
with respect to flow. For pipes,

1
nr‘Qa‘H +2m0, |

Py =

while for pumps

_ 1
Cawtr(Q, /w)"!

Pi

Each right hand side term consists of the net flow imbalance at a node plus a flow
correction factor:

Fi:

O BB
- OO0

aQ,, _Di + éyij + apif'Hf
J J f

where the last term applies to any links connecting node i to a fixed grade node f and
the flow correction factor y; is:

v = o0, +mig,[ fenco,)
for pipes and
yy = =pw’ (ho -r(Q; /W)n)

for pumps, where sgn(x) is 1 if x > 0 and -1 otherwise. (O is always positive for
pumps.)

After new heads are computed by solving Eq. (D.3), new flows are found from:

Qz‘i = szi B (Yz/ - Dy (Hi - H_/ » D4



If the sum of absolute flow changes relative to the total flow in all links is larger than
some tolerance (e.g., 0.001), then Egs. (D.3) and (D.4) are solved once again. The
flow update formula (D.4) always results in flow continuity around each node after
the first iteration.

EPANET implements this method using the following steps:

1. The linear system of equations D.3 is solved using a sparse matrix
method based on node re-ordering (George and Liu, 1981). After re-
ordering the nodes to minimize the amount of fill-in for matrix A, a
symbolic factorization is carried out so that only the non-zero
elements of A need be stored and operated on in memory. For
extended period simulation this re-ordering and factorization is only
carried out once at the start of the analysis.

2. For the very first iteration, the flow in a pipe is chosen equal to the
flow corresponding to a velocity of 1 ft/sec, while the flow through a
pump equals the design flow specified for the pump. (All
computations are made with head in feet and flow in cfs).

3. The resistance coefficient for a pipe (») is computed as described in
Table 3.1. For the Darcy-Weisbach headloss equation, the friction
factor f'is computed by different equations depending on the flow’s
Reynolds Number (Re):

Hagen — Poiseuille formula for Re < 2,000 (Bhave, 1991):

_ 64
f_Re

Swamee and Jain approximation to the Colebrook - White equation for Re >
4,000 (Bhave, 1991):

Cubic Interpolation From Moody Diagram for 2,000 < Re < 4,000 (Dunlop,
1991):

f=(X1+R(X2+R(X3+ X4)))
_ Re
2000
X1=7FA-FB
X2=0.128-17FA+2.5FB
X3=-0.128+13FA4 - 2FB
X4=R(0.032-3FA+0.5FB)

FA=(r3)?
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5 = ol - 0005142158
¢ (r2)y3) 2
e 5.74
- 407
3.7d Re”
¥3=-0.86859Ln—°+ 1% §
¢37d 40007 :

where e = pipe roughness and d = pipe diameter.

The minor loss coefficient based on velocity head (K) is converted to
one based on flow (m) with the following relation:

_0.02517K

I
Emitters at junctions are modeled as a fictitious pipe between the
junction and a fictitious reservoir. The pipe’s headloss parameters
are n = (1/g), r = (1/C)", and m = 0 where C is the emitter’s discharge
coefficient and g is its pressure exponent. The head at the fictitious

reservoir is the elevation of the junction. The computed flow through
the fictitious pipe becomes the flow associated with the emitter.

Open valves are assigned an r-value by assuming the open valve acts
as a smooth pipe (f = 0.02) whose length is twice the valve diameter.
Closed links are assumed to obey a linear headloss relation with a
large resistance factor, i.e., & = 10°Q, so that p = 10® and y = Q. For
links where (r+m)Q <107, p=10" and y = Q/n.

Status checks on pumps, check valves (CVs), flow control valves,
and pipes connected to full/empty tanks are made after every other
iteration, up until the 10th iteration. After this, status checks are
made only after convergence is achieved. Status checks on pressure
control valves (PRVs and PSVs) are made after each iteration.

During status checks, pumps are closed if the head gain is greater
than the shutoff head (to prevent reverse flow). Similarly, check
valves are closed if the headloss through them is negative (see
below). When these conditions are not present, the link is re-opened.
A similar status check is made for links connected to empty/full
tanks. Such links are closed if the difference in head across the link
would cause an empty tank to drain or a full tank to fill. They are re-
opened at the next status check if such conditions no longer hold.

Simply checking if # < 0 to determine if a check valve should be
closed or open was found to cause cycling between these two states
in some networks due to limits on numerical precision. The
following procedure was devised to provide a more robust test of the
status of a check valve (CV):



10.

11.

12.

13.

if || > Htol then
if # <-Htol then  status = CLOSED
if 0 <-Qtolthen  status = CLOSED

else status = OPEN
else

if 0 <-Qtolthen  status = CLOSED
else status = unchanged

where Htol = 0.0005 ft and Qtol = 0.001 cfs.

If the status check closes an open pump, pipe, or CV, its flow is set
to 10 cfs. If a pump is re-opened, its flow is computed by applying
the current head gain to its characteristic curve. Ifa pipe or CV is re-
opened, its flow is determined by solving Eq. (D.1) for Q under the
current headloss /, ignoring any minor losses.

Matrix coefficients for pressure breaker valves (PBVs) are set to the
following: p = 10® and y = 10Hset, where Hset is the pressure drop
setting for the valve (in feet). Throttle control valves (TCVs) are
treated as pipes with » as described in item 6 above and m taken as
the converted value of the valve setting (see item 4 above).

Matrix coefficients for pressure reducing, pressure sustaining, and
flow control valves (PRVs, PSVs, and FCVs) are computed after all
other links have been analyzed. Status checks on PRVs and PSVs
are made as described in item 7 above. These valves can either be
completely open, completely closed, or active at their pressure or
flow setting.

The logic used to test the status of a PRV is as follows:

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

where Q is the current flow through the valve, Hi is its upstream
head, Hj is its downstream head, Hset is its pressure setting
converted to head, Hml is the minor loss when the valve is open (=
mQ?), and Htol and Qtol are the same values used for check valves in
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item 9 above. A similar set of tests is used for PSVs, except that
when testing against Hset, the i and j subscripts are switched as are
the > and < operators.

. Flow through an active PRV is maintained to force continuity at its
downstream node while flow through a PSV does the same at its
upstream node. For an active PRV from node 1 to j:

pi=0
F;=F;+ 10°Hset
A= A;+10°

This forces the head at the downstream node to be at the valve setting Hset.
An equivalent assignment of coefficients is made for an active PSV except
the subscript for F and A is the upstream node i. Coefficients for open/closed

15.

16.

17.

PRVs and PSVs are handled in the same way as for pipes.

For an active FCV from node i to j with flow setting Qset, Qset is
added to the flow leaving node i and entering node j, and is
subtracted from F; and added to F;. If the head at node i is less than
that at node j, then the valve cannot deliver the flow and it is treated
as an open pipe.

After initial convergence is achieved (flow convergence plus no
change in status for PRVs and PSVs), another status check on
pumps, CVs, FCVs, and links to tanks is made. Also, the status of
links controlled by pressure switches (e.g., a pump controlled by the
pressure at a junction node) is checked. If any status change occurs,
the iterations must continue for at least two more iterations (i.e., a
convergence check is skipped on the very next iteration). Otherwise,
a final solution has been obtained.

For extended period simulation (EPS), the following procedure is
implemented:

a. After a solution is found for the current time period, the time
step for the next solution is the minimum of:

{1 the time until a new demand period begins,
{1 the shortest time for a tank to fill or drain,

{ the shortest time until a tank level reaches a point that
triggers a change in status for some link (e.g., opens or
closes a pump) as stipulated in a simple control,

T the next time until a simple timer control on a link kicks in,
{ the next time at which a rule-based control causes a status

change somewhere in the network.

In computing the times based on tank levels, the latter are
assumed to change in a linear fashion based on the current flow
solution. The activation time of rule-based controls is computed
as follows:
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D.2

Water Quality

The governing equations for EPANET’s water quality solver are based on the
principles of conservation of mass coupled with reaction kinetics. The following

Starting at the current time, rules are evaluated at a rule time
step. Its default value is 1/10 of the normal hydraulic time
step (e.g., if hydraulics are updated every hour, then rules are
evaluated every 6 minutes).

Over this rule time step, clock time is updated, as are the
water levels in storage tanks (based on the last set of pipe
flows computed).

If a rule's conditions are satisfied, then its actions are added
to a list. If an action conflicts with one for the same link
already on the list then the action from the rule with the
higher priority stays on the list and the other is removed. If
the priorities are the same then the original action stays on
the list.

After all rules are evaluated, if the list is not empty then the
new actions are taken. If this causes the status of one or more
links to change then a new hydraulic solution is computed
and the process begins anew.

If no status changes were called for, the action list is cleared
and the next rule time step is taken unless the normal
hydraulic time step has elapsed.

Time is advanced by the computed time step, new demands are
found, tank levels are adjusted based on the current flow
solution, and link control rules are checked to determine which
links change status.

A new set of iterations with Egs. (D.3) and (D.4) are begun at the
current set of flows.

phenomena are represented (Rossman et al., 1993; Rossman and Boulos, 1996):

Advective Transport in Pipes

A dissolved substance will travel down the length of a pipe with the same average
velocity as the carrier fluid while at the same time reacting (either growing or
decaying) at some given rate. Longitudinal dispersion is usually not an important
transport mechanism under most operating conditions. This means there is no
intermixing of mass between adjacent parcels of water traveling down a pipe.

Advective transport within a pipe is represented with the following equation:

MC;

Mt

MC;

(), D5
x
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where C; = concentration (mass/volume) in pipe i as a function of distance x and time
t, u; = flow velocity (length/time) in pipe i, and r = rate of reaction
(mass/volume/time) as a function of concentration.

Mixing at Pipe Junctions

At junctions receiving inflow from two or more pipes, the mixing of fluid is taken to
be complete and instantaneous. Thus the concentration of a substance in water
leaving the junction is simply the flow-weighted sum of the concentrations from the
inflowing pipes. For a specific node k one can write:

_ é-jE[k QA/' Cj\x= Lj + Qk,ex[ Ck,ext
Ci|x20 - .. N D.6
ajelej Qk,ext

where i = link with flow leaving node k, /; = set of links with flow into k, Z; = length
of link j, O; = flow (volume/time) in link j, Q. = external source flow entering the
network at node k, and Cy,,, = concentration of the external flow entering at node k.
The notation Cj,—yrepresents the concentration at the start of link i, while Cj,, is the
concentration at the end of the link.

Mixing in Storage Facilities

It is convenient to assume that the contents of storage facilities (tanks and reservoirs)
are completely mixed. This is a reasonable assumption for many tanks operating
under fill-and-draw conditions providing that sufficient momentum flux is imparted
to the inflow (Rossman and Grayman, 1999). Under completely mixed conditions the
concentration throughout the tank is a blend of the current contents and that of any
entering water. At the same time, the internal concentration could be changing due to
reactions. The following equation expresses these phenomena:

% = aielsQ,'Ci\ﬁLl- - Z.-?ijeoA.Qst + I"(CS) D.7

where V; = volume in storage at time t, C; = concentration within the storage facility,

I, = set of links providing flow into the facility, and O, = set of links withdrawing
flow from the facility.

Bulk Flow Reactions
While a substance moves down a pipe or resides in storage it can undergo reaction

with constituents in the water column. The rate of reaction can generally be described
as a power function of concentration:

r=kC"
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where k = a reaction constant and n = the reaction order. When a limiting
concentration exists on the ultimate growth or loss of a substance then the rate
expression becomes

R=K,(C, -C)C"™" forn>0, K, >0
R=K,(C-C,)C"?" forn>0,K,<0

where C; = the limiting concentration.

Some examples of different reaction rate expressions are:
1 Simple First-Order Decay (C, =0, K, <0, n=1)
R=K,C

The decay of many substances, such as chlorine, can be modeled
adequately as a simple first-order reaction.

1 First-Order Saturation Growth (C, > 0, K, >0, n =1):
R=K,(C,-0)

This model can be applied to the growth of disinfection by-products,
such as trihalomethanes, where the ultimate formation of by-product
(C}) is limited by the amount of reactive precursor present.

1 Two-Component, Second Order Decay (C;, , 0, K, <0, n=2):
R=K,C(C-C,)

This model assumes that substance A reacts with substance B in
some unknown ratio to produce a product P. The rate of
disappearance of A is proportional to the product of A and B
remaining. C; can be either positive or negative, depending on
whether either component A or B is in excess, respectively. Clark
(1998) has had success in applying this model to chlorine decay data
that did not conform to the simple first-order model.

1 Michaelis-Menton Decay Kinetics (C;, > 0, K, <0, n < 0):
_K,C

R =
C,-C

As a special case, when a negative reaction order » is specified,
EPANET will utilize the Michaelis-Menton rate equation, shown
above for a decay reaction. (For growth reactions the denominator
becomes C; + C.) This rate equation is often used to describe
enzyme-catalyzed reactions and microbial growth. It produces first-
order behavior at low concentrations and zero-order behavior at
higher concentrations. Note that for decay reactions, C; must be set
higher than the initial concentration present.
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Koechling (1998) has applied Michaelis-Menton kinetics to model
chlorine decay in a number of different waters and found that both K,
and C; could be related to the water’s organic content and its
ultraviolet absorbance as follows:

1365 (100UVA)

K, = -0.32UV4
DOC

C, =4.98UVA4-191DOC

where UVA = ultraviolet absorbance at 254 nm (1/cm) and DOC =
dissolved organic carbon concentration (mg/L).

Note: These expressions apply only for values of K; and C, used
with Michaelis-Menton kinetics.

1 Zero-Order growth (C, =0, K, =1, n=10)
R=10

This special case can be used to model water age, where with each
unit of time the “concentration” (i.e., age) increases by one unit.

The relationship between the bulk rate constant seen at one temperature (T1) to that
at another temperature (T2) is often expressed using a van’t Hoff - Arrehnius
equation of the form:

K,, =K,q -

where ( is a constant. In one investigation for chlorine, q was estimated to
be 1.1 when T1 was 20 deg. C (Koechling, 1998).

Pipe Wall Reactions

While flowing through pipes, dissolved substances can be transported to the pipe wall
and react with material such as corrosion products or biofilm that are on or close to
the wall. The amount of wall area available for reaction and the rate of mass transfer
between the bulk fluid and the wall will also influence the overall rate of this
reaction. The surface area per unit volume, which for a pipe equals 2 divided by the
radius, determines the former factor. The latter factor can be represented by a mass
transfer coefficient whose value depends on the molecular diffusivity of the reactive
species and on the Reynolds number of the flow (Rossman et. al, 1994). For first-
order kinetics, the rate of a pipe wall reaction can be expressed as:

2k k,C
r=——-
R(kw + kf)
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where k, = wall reaction rate constant (length/time), k= mass transfer coefficient
(length/time), and R = pipe radius. For zero-order kinetics the reaction rate cannot be
any higher than the rate of mass transfer, so

r = MIN(k,,k,C)2/R)

where k,, now has units of mass/area/time.

Mass transfer coefficients are usually expressed in terms of a dimensionless
Sherwood number (Sh):

k, =sh2
d

in which D = the molecular diffusivity of the species being transported (length*/time)
and d = pipe diameter. In fully developed laminar flow, the average Sherwood
number along the length of a pipe can be expressed as

0.0668(d / L) Re Sc

Sh=3.65+ -
1+0.04[(d / L)Re Sc]

in which Re = Reynolds number and Sc = Schmidt number (kinematic viscosity of
water divided by the diffusivity of the chemical) (Edwards et.al, 1976). For turbulent
flow the empirical correlation of Notter and Sleicher (1971) can be used:

Sh=0.0149Re"™® Sc'”

System of Equations

When applied to a network as a whole, Equations D.5-D.7 represent a coupled set of
differential/algebraic equations with time-varying coefficients that must be solved for
C; in each pipe i and C, in each storage facility s. This solution is subject to the
following set of externally imposed conditions:

{1 initial conditions that specify C; for all x in each pipe i and C; in each
storage facility s at time 0,

! boundary conditions that specify values for Cy., and Q.. for all
time t at each node k which has external mass inputs

1 hydraulic conditions which specify the volume V; in each storage
facility s and the flow Q; in each link i at all times t.



Lagrangian Transport Algorithm

EPANET’s water quality simulator uses a Lagrangian time-based approach to track
the fate of discrete parcels of water as they move along pipes and mix together at
junctions between fixed-length time steps (Liou and Kroon, 1987). These water
quality time steps are typically much shorter than the hydraulic time step (e.g.,
minutes rather than hours) to accommodate the short times of travel that can occur
within pipes. As time progresses, the size of the most upstream segment in a pipe
increases as water enters the pipe while an equal loss in size of the most downstream
segment occurs as water leaves the link. The size of the segments in between these
remains unchanged. (See Figure D.1).

The following steps occur at the end of each such time step:

1. The water quality in each segment is updated to reflect any reaction
that may have occurred over the time step.

2. The water from the leading segments of pipes with flow into each
junction is blended together to compute a new water quality value at
the junction. The volume contributed from each segment equals the
product of its pipe’s flow rate and the time step. If this volume
exceeds that of the segment then the segment is destroyed and the
next one in line behind it begins to contribute its volume.

3. Contributions from outside sources are added to the quality values at
the junctions. The quality in storage tanks is updated depending on
the method used to model mixing in the tank (see below).

4. New segments are created in pipes with flow out of each junction,
reservoir, and tank. The segment volume equals the product of the
pipe flow and the time step. The segment’s water quality equals the
new quality value computed for the node.

To cut down on the number of segments, Step 4 is only carried out if the new node
quality differs by a user-specified tolerance from that of the last segment in the
outflow pipe. If the difference in quality is below the tolerance then the size of the
current last segment in the outflow pipe is simply increased by the volume flowing
into the pipe over the time step.

This process is then repeated for the next water-quality time step. At the start of the
next hydraulic time step the order of segments in any links that experience a flow
reversal is switched. Initially each pipe in the network consists of a single segment
whose quality equals the initial quality assigned to the upstream node.
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Figure D.1 Behavior of Segments in the Lagrangian Solution Method
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