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EPANET

Soffware public domain per la modellazione
idraulica e della qualita dellacqua di acguedott

Sviluppato dalla "Water Supply and Water Resources
Division” della Agenzia per la protezione dellambiente
americana (US-EPA)

http://www.epa.gov/nrmrl/wswrd/dw/epanet.html
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EPANET

E' un programma largamente usato
Risulta particolarmente comodo in PVS *

La rete acquedottistica viene gestita in 2D
Non esistono interfacce grafiche FOSS
Non esistono interfacce “usabili” tra EPANET e GIS FOSS

* progetto e verifica di reti nuove ed esistenti
in terrifori non fortemente antropizzati
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GRASS-EPANET

Integrare le funzioni di un GIS per facilitare
la progettazione di nuove reti e per gestire
opere esistenti o in fase di realizzazione

IN UN GIS

Progeftare il “fracciato” di un acuedotto sulla base di una carta fopografica
Possibilitad di derivare il profilo altimetrico da un modello digitale del terreno
Definire diversi scenari
Sfruttare il collegamento geometria-database
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GRASS-EPANET

Water supply systems Land management and planning

analysis and design

Hydraulic Water system
parameters plan

_ v.epanet.net
e ANET v.epanet.out
v.epanet.in

Hydraulic models |

Visualization Spatial Analysis

System evaluation | —
\/
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GRASS-EPANET

v.epanet.net | = Percreare il vettoriale della rete idraulica
con il relativo database

Per esportare da GRASS il file in formato
v.epanet.out | .inp di EPANET usando i dati contenuti nel
database del vettoriale

Per importare nel database del vettoriale
iNn GRASS i risultati dell’elaborazione di
EPANET

4>

v.epanet.in
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GRASS-EPANET

v.epanet.net

I modulo genera un nuovo vettoriale GRASS, la tabella
associata € “disegnata” in modo da contenere tutte le
informazioni necessarie a EPANET per analizzare |la rete

I valore di default di alcuni parametri pud venir definito (e
modificato in seguito)

Si puo derivare |'altimetria della rete da un DTM o assegnare
a Mmano le quote degli elementi della rete

La lunghezza delle condotte viene calcolafta
automaticamente oppure puod essere inserita a Mano se si
dispone di un rilievo
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GRASS-EPANET

v.epanet.net

Per ogni tipologia di elemento idraulico € prevista una serie
specifica di attributi

E.Q..
tubo: nome, nodi iniziale e finale, lunghezza, scabrezza

serbatoio: nome, livelli min, max e iniziale,
diameftro, curva volume-portata
pompa: nome, nodiiniziale e finale, parametri pompa
fontfana: nome, domandag, pattern
valvola:  nome, nodi iniziale e finale, diametro, tipo, parametri
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GRASS-EPANET

v.epanet.net

« | valori di default per il diametro e
la scabrezza delle condotte e per
la domanda ai nodi servono per
riempire in maniera automatica il
database;

* | dati di quota possono essere
inseriti a mano o in autfomatico
utilizzando il dtm

* | dati di lunghezza delle condotte
POSSONO essere inseriti a Mano o in
automatico (lunghezza proiettata)

* Si puod scegliere se usare una
mMappa come sfondo per la
digitalizzazione
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o v.epanet.net [vector, EPANET, hydraulic netl]

& Create avector hydraulic net to use with EPANET

v " 'ReqL'J'i'red."".C'J';:;"c'i'onalm [ command oﬁfpuf | Manual T

MName of input vector map:

Default value for pipe diameter in mm:
100

Default value for pipe roughness using Chezy-Manning formula This value will be
used to fill the null record after digitizing. If you want to use another formula
insert the correct value for coefficient in each record during digitizing:

0.02

Default value for node demand in Ifs. This value will be used to fill the null
record after digitizing. If you want to use other measure units insert the correct
value for demand in each record during digitizing:

1

Choose elevation input procedure:0 = all value setto 0; 1 = value to be set by
digit process; 2 = take value from dtm:

o v

Choose length input procedure:0 = value to be set by digit process ; 1 = length
(projected in plan) computed by vto.db ; 2 = real length computed using dtm data:

1 v

Choose kind of background:
Mo v

@ Close & Stop ? Bun | [ JCopy 2 Help

Close dialog on finish

Enter parameteré for v.epanet.net (those in bold typeféce are requ'i'red“]i
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GRASS-EPANET

v.epanet.net

. v.epanet.net [vector, EPANET, hydraulic net]

¥

" Required - Optional | Command outpuit r Manual i 4 b x

Create a vector hydraulic net to use with EPANET

* Si deve scegliere la mappa
da utilizzare come dtm se &

Allow output files to overwrite existing files

Verbose module output

stata scelta I'opzione 2 per e
I"'inserimento della CIUOTCI,' Raster map to use as dtm if option 2 is selected as elevation input
procedure:
* Si possono scegliere le v
mappe da usare come Vector map to use as backdrop while digitizing:
sfondo: =
. Raster map to use as backdrop while digitizing:
un vettoriale 7
O un raster S
€ Close & Stop | Run | [ Copy P Help

O un vettoriale ed un raster

Close dialog on finish

|Enter parameters for v.epanet.net (those in bold typeface are reguired)
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NMODE1

NODE2

ELEVATION

DEMAND

HEAD

INITLEVEL

MINLEVEL

MAXLEVEL

DIAMETER

MINVOL

VOLCURVE

PATTERN

LEMNGTH

ROUGHNESS

MLOSS

STATUS

PARAMETERS [character]

TYPE

SETTINGS

FOSS4G-IT 2010

Add attributes

[character]
[integer]
[character]
[character]
[double precision] :
[double precision] :
[double precision] :
[double precision] :
[double precision] :
[double precision] :
[double precision] :
[double precision] :
[character]
[character]
[double precision] :

[double precision] :

[double precision] :

[character]

[character]

[character]

| Coordinates
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Feature id: 1

[ IClose dialog on submit

p
. Reload

- r it N
) { Submit

.
Cancel
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GRASS-EPANET

v.epanet.out

I modulo permette di generare a partire dal vettoriale creato
iNn GRASS il file di input da elaborare in Epanet.
INn questa fase si definiscono:
le unita di misura usate,
e formule per il calcolo delle perdite di carico,
/e curve di durata,
e curve caratteristiche delle pompe
/'infervallo di durata della simulazione.
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v.epanet.out [vector]

G | E / \SS E | ] A N ET ,5, Outputs an ERPAMET input file from an hydraulic net vector map layer,
s : I

|_,’ Required r'_OptiDnaI i/_(-j-ommand output i’"hanum i X

Gi: il [

Choose Measure Units to run EPANET: CFS=cubic feet per second, GFM=gallons p
mnute, MGD=million gallons per day, IMGD=imperial MGD, AFD=acre-feet per day,
LPS=liters per second, LFM=liters per minute, MLD=million liters per day,

V epqnet ounln CMH=cubic meters per hour, CMD=cubic meters per day:

LFS v

Choose Headloss formula to run EPANET:HW=Hazen-Wiliams, DW=Darcy- Weisbat
=Chezy-Manning:

DWW v
BiSOgnO Sceg”ere una Serie Maximum number of trials used to solve netwark hydraulics:
di parametri da utilizzare per il
|O Simu|Ozione con EPAN ET Prescribes the convergence criterion that determines when a hydraulic solution has

' been reached:
e Unita di misura (LPS) el
. . Select the type of water quality analysis to perform:

* Formula per le perdite di NONE v
CCII’iCO (DOI’CY—W@iSbQCh) Duration of simulation; defaultis 0 = single period snapshot analysis:

0

* Massimo numero di

Hydraulic time step; default is 1 hour:

iterazioni (40) 1:00
- Criterio di convergenza e e -
(OOO] ) Mame of output text file to run EPANET:

* Durata della simulazione

 Timestep idraulico R
@Close @stop | | Run | | [Dcopy 1 Help

Close dialog on finish

IEnter parameters for v.epanet.out (those in bold typeface are reguired)
Universitd di Trenfo 13 /24
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GRASS-EPANET

v.epanet.out

Parametri opzionali da
utilizzare per la simulazione
con EPANET:

« Titolo del file .inp

» Patftern

« Curve

 Timestep per il pattern

*Analisi qualitativa: fipo e
fimestep

Marco Ciolli et all.

& v.epanet. out [vector]

¥

‘  Required ~ Optional | Command output |' Manual | 4 b x

Outputs an EFAMET input file from an hydraulic net vector map layer.

Verbose module output
Quiet module output
Title for EFANET input file:

If type of water quality is chemical specify the bulk order:
1

[multiple] If pattern are used insert ID and multipliers for patterns. Example: 1
R s e sl o RS T e B e R

[multiple] If curve are used insert kind of curve (PUMP, VOLUME, EFFICIENCY,
HEADLOSS) followed by 1D, x-value and y-value for curves. Example: :PUMP:,C1 0
200,C1 1000 100,C1 3000 O

If quality analysis is needed insert quality time step; default is 1/10 hydraulic
time step:

0

If patterns are used insert pattern time step; default is 1 hour:
1:00

Layer number:
1 v

Q@cose | | @stop | [ Run | | [Dcopy FlHelp

Close dialog on finish

iEnter parameters for v.epanet.out (those in bold typeface are required)
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GRASS-EPANET

v.epanet.in

I modulo permette di aggiornare il vettoriale in GRASS con |
dati ottenuti dall'elaborazione in Epanet.

In particolare si possono caricare i risultfati di un singolo step
femporale.
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GRASS-EPANET

& = v.epanet.in [vector] v a x
= +. Update GRASS vector maps for nodes and links of a hydraulic net from
V.epdnef.ln W EPANET output report file.

|£,-" gRequiredg[ Optional_] Command output [ Manual 4b x|

Name of EPANET output report file:

Browse
*Percorso completo al report ot —
ector map to update:
generato da EPANET dopo la .
SImU|OZ|Oﬂe: flle 'rpT; [multiple] Timesteps to import. i.e.: 0,12,24, ... Default value is 0 for EFANET

single period snapshot analysis:

 Vettoriale di GRASS da 0
aggiornare;

» Scegliere i timestep i cui

dafti sono da utilizzare per

aggiornare il database © Close Ostop | [ Bun | [ Dcopy Bl Help
collegato al vettoriale della -
rete idraulica. Il valore di
default & 0 corrispondente
alla simulazione di singolo
periodo.

Close dialog on finish

iEnter parameters for v.epanet.in (those in bold typeface are required)
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GRASS-EPANET

v.epanet.in [vector] w A %

V'epanet' In 7 Update GRASS vector maps for nodes and links of a hydraulic net from
W EPANET output report file,

} Required/a Optional r Command output |' Manual [ X

| | Verbose module output

| | Quiet module output
Layer number:
- .

| @close | [ @stop | [ Bun | [ Dicopy | | Hlnelp

Close dialog on finish

|Enter parameters for v.epanet.in (those in bold typeface are required)
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GRASS-EPANET un esempio

...una applicazione in Rwanda...

Progettazione di una nuova rete in GRASS
Esportazione della refe e verifica in EPANET

Aggiornamento e gestione della rete in GRASS
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GRASS-EPANET un esempio

s RgHPL N B L 3 e [mve]]

J

85433650, 9801002.57 Coordinates [ |+ Render
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GRASS-EPANET un esempio

FOSS4G-IT 2010
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GRASS-EPANET un esempio

FOSS4G-IT 2010

B56713.26, 9810333.34

sk NH* PP hH &

I
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[] Rende
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Layer 1 f Category & ‘
1D [character] |add | -
ETYPE linteger] |4 |
MODEL [character] |surgente |
MODEZ [character] |serbatm0 |
ELEVATION [double precision] : |r;1 0 I
DEMAMND [double precision] : |CI 4] |
HEAD [double precision] : |D 0 |
INITLEVEL ~ [double precision] : |0 0 |
MIMLEWEL [double precision] : |D 0 |
MAXLEVEL [double precision] : |D 0 |
DIAMETER  [double precision] : |5r;1 0 |
MIMNW oL [double precision] : |D 0 |
WOLCURVE  [character] : | |
PATTERM [character] ; | | a
LENGTH [double precision] : |958 802463 |,
Feature id: 6
|| Close dialog on submit
Reload | | Annulla | ‘ Submit ‘
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GRASS-EPANET un esempio

FOSS4G-IT 2010

Mumber of loaded records: ©

_/ 1/ Table cumplessa§| 11+ X
Attribute data - right-click to editfmanage records
CAT [ 1D | ETYPE | MODEL | NODEZ2 | ELEVATION X [Y | DEMAMNDOR | DIAMETER | HEADCh | PRESOh | LENGTH| ROUGHM
2 serbatoio 3 2080 853742.35 9B13652.06 2.88 4 2082.00 2.00 0 0
1 sorgente 2 0 85282085 981394541 -2.88 0 2100.00 0.00 0 0
] bfa 1 2030 855312.24 9B813132.03 0.00 0 2082.00 52.00 0 0
4 bfz 1 2050 854890.33 9B813132.03 0.00 0 2082.00 32.00 0 0
3 bfl 1 2040 854360.459 9813151.66 0.00 0 2082.00 42.00 0 0
9 p3 4 bfz2 bfz 0 0 0 G0 421.9... 0.02
8 p2 4 bf1 bfz 0 0 0 G0 530.2... 0.02
7 pl 4 serbatoio bf1 0 0 0 &0 795.3... 0.02
5] add 4 sorgente serbatoio 0 0 0 60 958.8... 0.02
4] I | K
S5QL Query
® Simple  SELECT * FROM complessa WHERE | CAT |- || Applica |
) Advanced | | | SQL Builder |
Browse data Manage tables Manage layers |
Aggiorna | | Esci |

Marco Ciolli et all.
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Vantaggl

Progettazione di massima in GRASS sfruttando carte
topografiche e DTM

Creazione di un file in formato EPANET pronto per I'analisi
della refe

Re-importazione in GRASS dei risultati delle analisi fatte in
EPANET
Gestione di scenari diversi e di modelli tfemporali di una
stessa rete e gestione di sistemi di reti in un GIS

Prima interfaccia FOSS tra EPANET e GRASS
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Sviluppi

Migliorare la vettorializzazione (vdigit)
Testare il modulo sotto Windows

...e perché no...
una inferfaccia grafica dedicata a EPANET

Scrivere un tutorial GRASS-EPANET
e
sperimentarlo nella didattica nei PVS (Rwanda)
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