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VERANTl"lOORDING 

Deze mededeling bevat de beschrijving en documenta

tie van het algemene leidingnetprogramma ALEID. 

Het is een basisprogrammapakket waarmee het moge

lijk is een aantal verschillende leidingnetbereke

ningen met behulp van een computer uit te voeren. 

Het programmapakket moet gezien worden als een 

startpunt. 

De Commissie Distributie heeft in 1979 voorgesteld 

dat er aan leidingnetberekeningen met behulp van 

een computer de nodige aandacht geschonken moest 

worden. Dit voorstel is overgenomen, waarna een 

dergelijk project in het VEWIN-speurwerkprogramma 

i s opgenomen en de Werkgroep Computergebruik bi j 

Transport en Distributie is ingesteld. 

De taak van deze Werkgroep omvatte in de breedste 

zin van het woord het verschaffen van duidelijkheid 

over wat nu precies bedoeld werd met computerge

bruik en duidelijkheid over de plaats van dit soort 

berekeningen bij de planning en het onderzoek be

treffende watertransport in het algemeen. 

Bewust is de Werkgroep toentertijd samengesteld uit 

vertegenwoordigers van bedrijven waar geen ervaring 

op dit gebied aanwezig was en van bedrijven welke 

veel ervaring hadden met het uitvoeren van leiding

netberekeningen. 

De Werkgroep is thans als volgt samengesteld: 

- ir. A.H. Stofberg (voorzitter) WMG. 

- ir. W.G. Beef tink WMD 

- ir. K.J. Hoogsteen 

- ir. R. Depamelaere 

WMD 

AWW 
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- J. Verschoor PWN 

- ir. G.A.P. Schellekens PLEM 

- ing. e.E. v. Grernberghe WMZ 

- W. Boerhout KIWA 

- ing. H.H. Vodegel (secretaris) KIWA 

- ir. J.T. v.d. Zwan KIWA 
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SUMMARY 

It is important for a waterworks company to study 

the operation of its product ion and transport in

st.allations under different consumer loads. This 

insight in particular regarding the transportin

stallations can be obtained in various ways, as for 

instance by carrying out pressure measurements and 

making network calculations. In this connection one 

simple method of acquiring this information has 

been described by constructing a model and then 

using it for network calculations. The various ways 

and means of executing network calculations and op

timising the management and operation of pipeline 

networks is fully discussed in KIWA report number 

58 "The Design and Calculation of Pipeline 

Networks", to which reference is invited. 

The report before you now covers the description 

and documentation of the "ALEID If general network 

program and at the same time suggests áids for 

facilitating this kind of calculation. The fol

lowing important aspects are examined: 

1. The construction, calibration and management of 

the network model 

2. Method of calculation 

3. Inaccuracy of basis data and calculation 

4. Description and checking of basis data 

5. Instruction in performance of network cal cu la

tion and use of variant models 

6. Explanation of modular program build-up. 

Before proceeding to network calculations, the 

existing structure of the network must be reprodu

ced in a model. 
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When constructing a model for this sort of calcula

tion it is important that simplifications be pro

perly applied and essential that the boundary con

ditions of the model (in most cases consumer de

mands and pumping station deliveries) be correctly 

reproduced. 

Equally important in this connection is correct 

choice of inputs for the model. 

Once the model has been correctly constructed, it 

must be subjected to practical tests in order to 

determine any deviations from the assumptions made. 

Finally, emphasis is laid upon the importance of 

having good control of the model. 

When selecting the method of calculation, prefe

rence was given for the sake of simplicity to the 

principle of pressure equalization, using an appro

ximation of the Darcy-Weisbach formula for the 

relation between pressure loss and volume flowrate 

for flow through pipes. 

An important aspect of network calculations is 

interpretation of the re sul ts obtained. This can 

only be done correctly if the inaccuracy inherent 

to the outcome of any such calculation is first 

made clear. This inaccuracy has a dual source: 

- inaccuracy of basis data, 

- inaccuracy of calculation. 

In most cases the inaccuracy of basis data appears 

to differ by an order of magnitude from that intro

duced into the results by the calculation itself. 

There is no immediate need at present for improving 

the calculation in order to eliminate the latter 

inaccuracy. 

Only if the accuracy of the starting data is of the 

same order of magnitude will it be necessary to 

improve the calculation. 
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Finally, we should mention for the sake of com

pleteness that although the manner in which the 

results are presented creates the impression that 

the calculation is in itself extremely accurate, 

its results can in fact never be more accurate than 

the starting data. 

The data for a model must be arranged so that they 

are correctly read in by the computer. The order in 

which this is done and the type of notation em

ployed is explained wi th the aid of a practical 

example. However, before starting a calculation it 

pays to have all collected data tested for correct 

value and sequence. It must be remembered that 

errors may weIl have been made when constructing 

the model, when arranging data in the proper se

quence or when typing them in. 

On the basis of a practical example the user is 

instructed how to carry out a network calculation. 

If an initial network calculation is carried out 

wi-t.h a model and the results indicate that the 

model has been correctly constructed to accord with 

practical conditions, it will be possible by mani

pulating the model to investigate the behaviour of 

the network under different conditions of loading. 

In this connection attention has been paid to the 

in·troduction of appendages into an existing network 

model, manipulation of consumption, extending the 

model to cover possible optimization of waterworks 

management (including collation of network charac

teristics). 

It is important for future developments in the 

field of network calculation that the aids at pre

sent employed for this purpose should be weIl docu-
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mented so as to give a better insight into the 

various program parts. 

All in all, this report is not only a documentation 

of the "ALEID" network program but also a guide to 

the use of that program. It has further attempted 

to show what basis information must be collected. 

The "Use of the Computer in Transport and Distribu

tion" working party considers the compilation and 

description of the present network program as a 

first step towards simulating the watertransport in 

the network. When simulating the transport and dis

tribution systems and also perhaps the product ion 

systems of waterworks, there are still many other 

aspects with an important part to play. The working 

party will be examining these aspects in depth in a 

further study. 



- XI -

SAMENVATTING 

Het is belangrijk voor een waterleidingbedrijf het 

functioneren van de produktie en transportmiddelen 

onder verschillende verbruiksbelastingen. Er zijn 

verschillende methoden om inzicht met name in de 

transportmiddelen te verkrijgen zoals bijvoorbeeld 

door het uitvoeren van drukmetingen en het doen van 

leidingnetberekeningen. 

In dit kader wordt één enkele methode belicht om, 

met behulp van het opbouwen van een model en ver

volgens hiermee uitvoeren van leidingnetberekenin

gen, dit inzicht te verkrijgen. 

Voor een uitgebreide discussie over de verschillen

de mogelijkheden ten aanzien van het uitvoeren van 

leidingnetberekeningen en het optimaliseren van het 

beheer en exploitatie van leidingnetten wordt kort

heidshalve verwezen naar KIWA-mededeling nr. 58 

"Het ontwerpen en berekenen van leidingnetten". 

De nu voor u liggende mededeling bevat de beschrij

ving en documentatie van het algemene leidingnet

programma "ALEID". Tevens worden er aanwijzingen en 

hulpmiddelen aangedragen ten einde het uitvoeren 

van dit soort berekeningen te vergemakkelijken. Er 

wordt ingegaan op de volgende belangrijke elemen

ten: 

1. de opbouw, ijking en het beheer van het leiding-

netmodel; 

2. methode van berekenen; 

3. onnauwkeurigheid basisgegevens en berekening; 

4. omschrijving en controle van de basisgegevens; 

5. instructie bij het uitvoeren van de leidingnet

berekening en het gebruik van modelvariaties; 

6. toelichting modulaire programma-opbouw. 
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Voordat overgegaan kan worden tot het maken van 

leidingnetberekeningen is het noodzakelijk de be

staande structuur van het leidingnet weer te geven 

in een model. 

Bij de opbouw van een model ten behoeve van dit 

soort berekeningen is het belangrijk dat op de 

juiste wijze vereenvoudigingen aangebracht worden. 

Tevens is het essentieel dat de randvoorwaarden van 

het model - hierbij valt in de meeste gevallen te 

denken aan de verbruiken van de consument en de le

veringshoeveelheden van de pompstations - correct 

worden weergegeven. 

Van groot belang is hierbij dat er een juiste keuze 

gemaakt wordt ten aanzien van de voedingen van het 

model. Nadat het model op de juiste wijze is opge

bouwd is het noodzakelijk dat het getoetst wordt 

aan de werkelijkheid om te bezien in hoeverre er 

afwijkingen bestaan van de gehanteerde aannamen. 

Ten slotte wordt het belang van een goed beheer van 

het model nader aangegeven. 

Bij de selectie van de berekeningsmethode is in 

eerste instantie vanwege de eenvoud gekozen voor 

het principe van drukvereffening, waarbij voor de 

relatie drukverlies - volumestroom, bij stroming 

door buizen, een benadering van de formule van 

Darcy-Weisbach wordt gehanteerd. 

Een belangrijk aspect bij het uitvoeren van lei

dingnetberekeningen is de interpretatie van de be

rekeningsresultaten. Dit kan pas op de juiste wijze 

geschieden als er meer duidelijkheid is over de on

nauwkeuringheid van de uitkomsten van een dergelij

ke berekening. 

Deze onnauwkeurigheid wordt veroorzaakt door de 

volgende aspecten: 

- onnauwkeurigheid basisgegevens; 
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- onnauwkeurigheid berekening. 

In de meeste gevallen blijkt dat de onnauwkeurig

heid van de basisgegevens een orde van grootte ver

schil t van de onnauwkeurigheid die de berekening 

zelf in de resultaten brengt. 

Er bestaat vooralsnog geen directe behoefte de be

rekening op zich te verbeteren ten einde de laatst

genoemde onnauwkeurigheid weg te nemen. 

Pas als de nauwkeurigheid van de uitgangsgegevens 

van dezelfde orde van grootte is, is het noodzake

lijk de berekening te verbeteren. 

Tenslotte zij ten aanzien van de nauwkeurigheid nog 

opgemerkt dat de manier waarop de resultaten gepre

senteerd worden de indruk wekt dat de berekening op 

zich uitermate nauwkeurig is. Het blijft echter ten 

allen tijde zo dat de berekeningsresultaten nooit 

nauwkeuriger kunnen zijn dan de uitgangsgegevens. 

Het is noodzakelijk de gegevens van een model dus

danig te ordenen dat zij op de juiste wijze door de 

computer worden ingelezen. De volgorde waarin dit 

moet gebeuren en de wijze van notatie wordt met be

hulp van een praktijkvoorbeeld toegelicht. Voordat 

echter een berekening gestart wordt is het verstan

dig eerst alle verzamelde gegevens te laten toetsen 

op de juiste grootte en volgorde. Het is immers al

tijd mogelijk dat er vergissingen begaan zijn bij 

het maken van het leidingnetmodel, het op de juiste 

volgorde zetten van de gegevens of bij het intypen 

van de data. 

Aan de hand van een praktijkvoorbeeld wordt de ge

bruiker voorzien van een instructie om de leiding

netberekening uit te voeren. 



- XIV -

Als er een eerste leidingnetberekening met een mo

del is uitgevoerd en de resultaten geven aan dat 

het model juist is opgebouwd ten aanzien van de 

praktijk, kan door middel van modelmanipulatie het 

gedrag van het leidingnet onder verschillende be

lastingstoestanden onderzocht worden. 

Hierbij wordt aandacht besteed aan het inbrengen 

van appendages in een bestaand leidingnetmodel, 

verbruiksmanipulatie, uitbreiding van het model en 

aan mogelijke optimalisatie van de bedrijfsvoering 

(waarvan het samenstellen van netkarakteristieken 

een onderdeel uitmaakt). 

Voor toekomstige ontwikkelingen op het gebied van 

leidingnetberekeningen is het belangrijk dat de 

hulpmiddelen die op dit moment gebruikt worden voor 

het uitvoeren van deze berekeningen voorzien zijn 

van een goede documentatie, waardoor het inzicht in 

de verschillende programma-onderdelen vergroot 

wordt. 

In zijn totaliteit bezien bevat deze mededeling 

naast een documentatie van het leidingnetprogramma 

"ALEID" ook een handleiding voor het gebruik van 

het programma en is tevens geprobeerd aan te geven 

welke basisinformatie verzameld moet worden. De 

Werkgroep Computergebruik bij Transport en Distri

butie gaat er van uit dat de samenstelling en be

schrijving van het voorliggende leidingnetprogramma 

een eerste stap is in de richting van het simuleren 

van het watertransport in het leidingnet. Er spelen 

bij de simulatie van het transport- en distributie

systeem en eventueel van het produktiesysteem bij 

waterleidingbedrijven nog vele andere facetten een 

belangrijke rol. De Werkgroep is voornemens deze 

facetten in een vervolgstudie nader uit te werken. 
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INLEIDING 

Enige achtergronden van leidingnetberekeningen met 

behulp van een computer 

De structuur van het leidingnet waardoor het drink

water gedistribueerd wordt, is bij de meeste be

drijven steeds ingewikkelder geworden. 

Doordat er behoefte ontstond meer inzicht te krij

gen in het functioneren van dittransportmedium, 

vanwege de veranderingen in het waterverbruik en 

anderzijds het streven naar optimalisatie van het 

watertransport, werd gezocht naar een goede methode 

om dit te bewerkstelligen. 

In de meeste gevallen is het te tijdrovend om deze 

berekeningen met de hand uit te voeren. Gedurende 

de zestiger jaren zijn in Amerika methoden ontwik

keld om deze berekeningen met computers uit te voe

ren. 

De Werkgroep zag zich voor de taak gesteld lijn te 

brengen in de veelheid van vragen en onderwerpen 

welke een belangrijke rol spelen bij de bestudering 

van het computergebruik bij transport en distribu

tie. 

Om bij het beantwoorden van deze vragen goed onder

bouwd een antwoord te kunnen geven is het noodzake

lijk gebruik te maken van een goed gestructueerde 

aanpak. 

Er kan duidelijk onderscheid gemaakt worden tussen 

een goed gedefinieerde technische structuur en een 

door de klant bepaalde verbruiksstructuur. 

In dit verband wordt onder de technische structuur 

alle bedrijfsmiddelen verstaan welke gebruikt wor-



- 1. 2 

den om te voorzien in de behoefte aan drinkwater. 

Deze structuur is in de meeste gevallen goed door

zichtig. 

Verbruikers

structuur 1----

Ijking C!:: 
( metingen) 

Technische 

structuur 

, 
model 

, 
€ 

Berekeningen 

• {5~ 
Aktuele '-' 

L-___ --J I'--- stromings-

beelden 

r----__ ------_-.I Definitief C:.::I-_________ -----. 

(12' 
Model- "'" 

model 

: variaties F------------... ------""-:...-----~ 

Interpretati~ 

~ 
Berekeningen 

voorspellend~ 
stromings

beelden 

(11' 
Wijzigingen "-' 
technische 
structuur 

1-----------1 beslui tvorming I--------_t---.....J 

Figuur 1 - Ontwikkeling en gebruik van een netmo

delberekening 
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De verbruiksstructuur daarentegen is juist het te

gengestelde van de eerder genoemde technische 

structuur: moeilijk voorspelbaar, sterk wisselval

lig en vooral beïnvloedbaar door externe factoren. 

Beide structuren moeten, wil een waterleidingbe

drijf zoveel als maar mogelijk is voldoen aan zijn 

doelstelling en opdracht op elkaar afgestemd wor

den. 

Zie voor een schematisch overzicht van de ontwikke

ling en het gebruik van een netmodelberekening fi

guur 1. 

In een leidingnetmodel wordt geprobeerd de techni

sche structuur en de verbruiksstructuur met elkaar 

in verband te brengen. Het concept-Ieidingnetmodel 

levert, met gebruikmaking van een netberekeningsme

thode, actuele stromingsbeelden op. 

Drukmetingen in het net geven te zamen met de ge

noemde stromingsbeelden een goede indruk van de 

waarde van het concept-model en zijn aanleiding om 

dit model aan de praktijk aan te passen. 

Een op deze wijze gecorrigeerd model leidt tot een 

leidingnetmodel welke een goede afspiegeling van de 

realiteit kan zijn. 

Dit is dan niet alleen een basis voor het uitvoeren 

van leidingnetberekeningen als hulpmiddel bij de 

planning van toekomstige produktie- en transport

middelen maar tevens van groot belang bij het be

studeren van de optimalisatie van de exploitatie 

van de produktie en transportmiddelen. 

Met het model worden berekeningen uitgevoerd, welke 

een voorspellende waarde hebben omdat ze aangeven 

waar met de verwachte en huidige verbruiks- en 

technische structuur problemen zijn te verwachten 

ten aanzien van produktie en transport. 

De resultaten van deze berekeningen zijn na inter

pretatie aanleiding om wijzigingen aan te brengen 
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in de technische structuur. Op zich heeft dit weer 

tot gevolg dat er modelvariaties ontstaan die wede

rom met behulp van berekeningen getoetst moeten 

worden. 

Het is een proces dat het beste te vergelijken valt 

met een spiraal. Kort verwoord wordt ermee bedoeld 

dat elke berekening op zich na interpretatie weer 

vragen oproept welke aanleiding zijn om het model 

te verbeteren totdat uiteindelijk er een aanvaard

bare oplossing is verkregen. 

Opzet van de mededeling 

Centraal in deze handleiding en programmadocumenta

tie staat de opbouw van een leidingnetmodel en de 

methode die de Werkgroep Computergebruik hiervoor 

heeft uitgekozen als startpunt. 

Een leidingnet wordt vereenvoudigd tot een model 

dat bestaat uit knopen en buizen, waarbij de ver

bruiken geconcentreerd gedacht worden in de knopen. 

De berekeningsmethoden berusten in principe op het 

uitgangspunt dat Hardy-Cross al voor de oorlog had 

aangegeven, namelijk via de vereffening van volume

stromen in mazen of op de drukvereffening in de 

knopen. 

Het principe van de vereffening van volumestromen 

maakt gebruikt van de twee wetten van Kirchhoff. 

Hiervoor is het noodzakelijk mazen in een leiding

netmodel te herkennen, dat wil zeggen gesloten rin

gen van transportleidingen. Per maas wordt één ver

gelijking met n onbekenden opgesteld. 

Een van de bezwaren bij het gebruik van deze metho

de kan zijn dat elke netvormige structuur meer ma

zen heeft dan er in feite aan onbekenden zijn (zie 
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voorbeeld op bijlage I). Van alle vergelijkingen 

is er dan een aantal identiek. Deze moeten voor het 

begin van het eigenlijke rekenproces onderkend wor

den en mogen in de verdere berekening geen rol spe

len. Deze selectie van mazen vooraf maakt het lei

dingnetprogramma ingewikkeld. 

Naast deze vereffeningsmethode (Method of Balancing 

Flows) is er zoals al is gezegd ook nog de drukver

effeningsmethode (IIMethod of the Balancing Heads"). 

Deze maakt alleen gebruik van de Ie wet van 

Kirchhoff dat in elk punt van het leidingnet de som 

van de in- en uitgaande volumestromen gelijk moet 

zijn aan nul. 

Terwille van de eenvoud en flexibiliteit is de 

laatste methode door de Werkgroep Computergebruik 

als uitgangspunt gekozen voor het ontwikkelen van 

een leidingnetprogramma door het KIWA. 

Dit eerste leidingnetprogramma moet duidelijk ge

zien worden als een startpunt van het door de be

drijfstak ontwikkelen van eigen programmatuur op 

het gebied van de distributie. Hieraan zouden in de 

toekomst ook methoden zoals de methode van Newton 

Raphson. en gevoeligheidsanalyses een belangrijke 

bijdrage kunnen leveren. 

Het programmapakket, waartoe dit programma de eer

ste aanzet geeft, wordt ondersteund door het KIWA. 

De Werkgroep Computergebruik is er daarbij verder 

van uitgegaan dat het pakket in de twee computerta

len BASIC en FORTRAN in principe kosteloos ter be

schikking zal staan van de gehele bedrijfstak. 

Bij de opzet en uitwerking van het programmapakket 

is ervan uitgegaan dat de berekeningen zowel op 

grote als op tafelcomputers moeten kunnen worden 

uitgevoerd. 
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Dit eerste gezamenlijke leidingnetberekeningspro

gramma berekent de drukverliezen die optreden in 

een leidingnet bij van tevoren geformuleerde rand

voorwaarden. 

Het is mogelijk allerlei appendages in de modelbe

rekening te brengen. Hiervan zijn bijvoorbeeld te 

noemen: 

- Reservoirs/Distributiereservoirs 

- Pompkrommen 

Buisopjagers 

- Keerkleppen 

- Afsluiters. 

Deze handleiding is zo geschreven dat de bedrijven 

die leidingnetberekeningen willen uitvoeren in 

staat zijn een leidingnetmodel systematisch op te 

bouwen. In de tekst van de handleiding is in het 

algemeen gebruik gemaakt van oude eenheden. In het 

programma is er echter een keuze mogelijk tussen 

oude eenheden en SI-eenheden. 

In de handleiding komen achtereenvolgens de volgen

de onderwerpen aan de orde: 

- De opbouw van het leidingnetmodel 

- IJking en beheer van het model 

- Beschrijving gebruikte methode en de 

hierbij gehanteerde uitgangspunten 

- Onnauwkeurigheid basisgegevens en 

berekening 

- Omschrijving van de basisgegevens 

- Controle basisgegevens 

- Instructieberekening met een voor-

beeld 

- Het gebruik van modelvariaties met 

voorbeelden 

- Toelichting op de modulaire pro

gramma-opbouw 

(hfdst.2) 

(hfdst. 3) 

(hfdst. 4) 

(hfdst. 5) 

(hfdst. 6) 

(hfdst. 7) 

(hfdst. 8) 

(hfdst. 9) 

(hfdst. 10). 
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De inhoud van deze handleiding en documentatie kan 

gesplitst worden in een gedeelte dat een gebruiker 

nodig heeft bij het formuleren van de data voor het 

opbouwen van een leidingnetmodel en voor het uit 

voeren van een leidingnetberekening en een gedeelte 

dat de theoretische achtergronden van de leiding

netberekening op zich belicht. Vanaf hoofdstuk 7 is 

er bovendien nadrukkelijk sprake van de BASIC-ver

sie. Voor de FORTRAN-versie wordt verwezen naar 

KIWA-mededeling 76. 

Voor de opbouw van een leidingnetmodel en het uit

voeren van berekeningen zijn nodig de hoofdstukken 

2, 3, 6, 7, 8, 9. 
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OPBOUW VAN EEN LEIDINGNETMODEL 

Voordat er leidingnetberekeningen gemaakt kunnen 

worden moet er eerst een leidingnetmodel gemaakt 

worden van het transportnet dat men diepgaander wil 

bestuderen. 

Het doel van het doen van leidingnetberekeningen 

kan zijn: 

- onderzoeken hoe het leidingnet functioneert; 

- ontwerpen van nieuwe leidingnetten of uitbreidin-

gen van bestaande leidingnetten; 

- ontwerpen en afstemmen van pompstations op het 

leidingnet; 

- onderzoek naar de consequenties van (plotselinge) 

wijzigingen in het systeem. 

Ongetwijfeld kunnen er nog meer oogmerken zijn voor 

het uitvoeren van leidingnetberekeningen. 

Wil men echter conclusies kunnen verbinden aan de 

uitkomsten van deze berekeningen dan is het belang

rijk dat het model op de juiste wijze opgebouwd 

wordt. Nadat dit heeft plaatsgevonden moeten de 

randvoorwaarden van dit model, hierbi j wordt ge

dacht aan verbruik en voeding, worden geformuleerd. 

De opbouw van het model 

Het is belangrijk dat de relatie tussen model en 

werkelijkheid, namelijk de "herkenbaarheid" niet 

verloren gaat. 

Het model wordt in principe opgebouwd uit twee 

soorten elementen: 

- de buis, het transportmedium tussen twee punten: 

- de knoop, verbindingspunt van twee buizen. 

Knopen worden gebruikt om een aantal situaties in 

een model te kunnen weergeven, namelijk: 

- een knoop wordt gebruikt als een koppelingspunt 
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tussen twee of meer buizen; 

- een knoop dient om een verbruikspunt in het model 

aan te geven; 

- soms worden met behulp van knopen bijzondere 

randvoorwaarden in het model gebracht. Hierbij 

valt te denken aan een pompstation, een kelder of 

een watertoren. 

De knoop als koppeling tussen twee buizen behoeft 

geen nadere toelichting. De locatie van een ver

bruiksknoop in een leidingnetmodel echter wel. 

Een leidingnetberekening berekent de wrijvingsver

liezen in een leidingnet voor één bepaald verbruik. 

Het is een statische berekening. Het is zodoende 

van groot belang dat het verbruik van de afnemers 

goed voorspeld kan worden. Bij nader onderzoek naar 

het gedrag van de waterverbruikers is gebleken dat 

er een relatie bestaat tussen de piek in het water

verbruik en het aantal afnemers. Deze factor, ook 

wel gelijktijdigheidsfactor genaamd, geeft aan dat 

in een situatie de verhouding tussen het maximum 

momentane waterverbruik en het gemiddelde waterver

bruik sterk oploopt naarmate het aantal betrokken 

verbruikers daalt. Om te voorkomen dat deze relatie 

in het leidingnetmodel een rol van betekenis speelt 

moet er naar gestreefd worden pas een verbruiks

knoop in het model te gebruiken bij minimaal 500 

aansluitingen. Indien men een leidingnetmodel ge

bruikt voor berekeningen op wijkniveau moet men er 

zich van bewust zijn dat de lokale pieken in het 

waterverbruik veel hoger kunnen zijn dan de gemid

delde waarden. 

Het is van-groot belang dat gekozen wordt voor een 

juiste schematisatie van het leidingnet. Hiervoor 

zijn niet direct gebruiksregels te geven. 
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In het algemeen geldt dat kleinere lokale distribu

tieleidingen verwaarloosd kunnen worden. Een hulp

middel bij het vinden van deze voor het model niet 

relevante leidingen kan zijn dat deze een verwaar

loosbaar drukverlies hebben (grotere diameter en 

geringe lengte) of een verwaarloosbaar transport 

(kleinere leiding van grote lengte). 

Verder is het een goede vuistregel bij het op

bouwen van een model niet te schromen het lei

dingnet in principe aanzienlijk te vereenvoudi

gen. 

Het uitvoeren van leidingnetberekeningen kan 

plaatsvinden op allerlei verschillende computers. 

De diversiteit in verwerkingssnelheid en geheugen

omvang is groot. Bij het basisprogramma ALEID zijn 

begrenzingen aangebracht ten aanzien van de volgen

de modelvariabelen: 

- aantal knopen 

- aantal buizen 

- aantal buizen in één knoop 

- aantal pompstations. 

In de nu voorliggende programmabeschrijving en 

handleiding is uitgegaan van een microcomputer met 

een geheugengrootte van 187 kb. Door de fysieke be

grenzing van het geheugen (het geheugenbeslag) van 

het gehele software pakket is bijvoorbeeld het aan

tal knopen en buizen beperkt tot 100 knopen en 250 

buizen. Dit wil geenszins zeggen dat het niet moge

lijk zou zijn om een model van grotere omvang door 

te rekenen. In relatie met de beschikbare appara

tuur is het mogelijk om van geval tot geval deze 

begrenzingen vast te stellen. 

Een waarschuwing tegen het vergroten van alle ge

noemde begrenzingen is echter wel op zijn plaats. 
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Bij het gebruiken van te grote modellen dreigt het 

overzicht verloren te gaan. 

In bijlage 2 wordt op een zo eenvoudig mogelijke 

wijze aangegeven hoe een gebruiker deze begrenzin

gen van de modelomvang kan veranderen. 

Hoe nu exact een model moet worden opgebouwd met de 

vorenstaande informatie is moeilijk precies aan te 

geven. Het beste kan dit worden geïllustreerd met 

een praktijkvoorbeeld. In bijlage 3 is dit aangege-

ven. 

Tenslotte moet nog opgemerkt worden dat: 

- het schaal verschil in een knoop niet te groot mag 

zijn. aiermee wordt bedoeld dat het voor het 

convergeren van het iteratieproces belangrijk is 

dat de weerstandsfactoren van de leidingen die in 

één knoop samenkomen geen ordegrootte verschillen 

(bijvoorbeeld het laten samenkomen in een knoop 

van een leiding ~ 50 mm en ~ 900 mm); 

- voorkomen moet worden dat er in een knoop erg 

korte leidingen samenkomen (bijvoorbeeld korter 

dan 100 m). Dit betekent namelijk dat de weer

standsfactoren erg klein worden wat weer impli

ceert dat een grote vertraging in de convergentie 

van de leidingnetberekening kan optreden. 

Formulering randvoorwaarden leidingnetberekening 

Inleiding 

Het leidingnetprogramma berekent de drukverliezen 

in de leidingen bij een bepaald verbruik. Het is 

mogelijk in iedere knoop een waterverbruik aan te 

brengen. 

Dit verbruik wordt gezien als een uitgaande volume-
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stroom. In een knoop geldt dat de inkomende volume

stromen even groot moeten zijn als de som van het 

waterverbruik en de uitgaande volumestromen (water

balans) • 

Het genoemde waterverbruik in een knoop is in prin

cipe een sommatie van de hoeveelheden die aan de 

verschillende waterverbruikers ter plaatse is afge

leverd. 

Anders gezegd is dit het verbruik dat door het be

drijf aan de klant in rekening gebracht wordt per 

tijdseenheid (uitgedrukt in m3 /uur of liters/sec.). 

Hierbij biedt het programmapakket de mogelijkheid 

verbruiksprognoses in de voorbereiding van de bere

keningen te betrekken. 

Elk knooppunt van het leidingnetmodel kan een ver

bruik bevatten van één tot maximaal vijf catego

rieën. Het programma combineert deze verbruiken 

(elk met hun eigen groeikarakter en piekfactoren) 

tot één totaalverbruik in elke knoop, waarna een 

leidingnetberekening volgt. 

De gehele planningsperiode kan onderverdeeld worden 

in maximaal vijf deelperioden. 

Voor elke deelperiode moet voor elke verbruikscate

gorie een groeicijfer bij de basisgegevens worden 

ingevoerd (lineaire groei). 

Alle knoopverbruiken van het jaar waarvoor de lei

dingnetberekening gemaakt wordt, worden met behulp 

van de bovenstaande groeipercentages bepaald, afge

leid van de basisverbruiken (gemiddeld verbruik per 

tijdseenheid uitgedrukt in m3/uur). 

In bijlage 4 is aan de hand van een voorbeeld uit

gewerkt hoe de toekomstige verbruiken met behulp 

van de genoemde groeipercentages worden berekend. 

Aangezien het waterverbruik uitgedrukt wordt in 

m3/uur en enerzijds met de leidingnetberekening ge

tracht wordt zo goed mogelijk de werkelijkheid te 
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benaderen en anderzijds de verbruiksberekeningen 

eenvoudig gehouden moeten worden is voor de bereke

ning van het uurverbruik op een willekeurige dag 

gekozen voor de volgende opzet. 

Met behulp van etmaalfactoren (onder andere be

schouwde dag/gemiddelde dag) wordt het niveau 

bepaald van het totale etmaal verbruik waarna 

vervolgens door gebruik te maken van een uur

verbruiksverdeling over de dag het uurverbruik 

bepaald wordt van dat uur waarvoor de leiding

netberekening moet worden uitgevoerd. 

In formulevorm leidt dat dan tot: 

Q = f * f * f * f * Q t groei etm uur lek basis 

Op de bovenvermelde wijze wordt voor iedere knoop 

het uurverbruik per categorie en het totale uurver

bruik van deze knoop berekend. 

In principe moet de voeding van het model geli jk 

zijn aan de som van de vooraf bepaalde uurverbrui

ken van alle knopen te zamen. 

Voor voeding zijn de volgende mogelijkheden be

schikbaar: 

- voeding van het model door opgave van een vaste 

uitgaande druk: 

- voeding van het model door opgave van een vaste 

volumestroom; 

watertoevoer door middel van watertorens: 

- pompstations waarbij de "inzet" van de verschil

lende stations aangegeven wordt door dit uit te 

drukken in procenten van het totale uurverbruik: 

- voeding van het model door pompen. 

Tenslotte wordt kort uiteengezet hoe de verschil

lende genoemde elementen ingepast worden in de data 



2.2.2 

2.2 .. 3 

2.2.4 

- 2.7 -

voor de leidingnetberekeningen, voor welk doel en 

wanneer ze gebruikt moeten worden. 

Voeding van het model door opgave van een vaste 

uitgaande druk 

Een leidingnet kan gevoed worden door pompstations 

met een vaste uitgaande druk. Indien dit één pomp

station betreft behoeft dit niet op een aparte 

wijze behandeld te worden. Het gebruiken van meer

dere punten met een vaste druk in één leidingnetmo

del moet echter met de nodige voorzichtheid plaats

vinden. Dit kan leiden tot convergentieproblemen 

bij de leidingnetberekening, zelfs zodanig dat er 

geen oplossing bereikt wordt. 

In knopen welke ingebracht worden met een vaste 

druk worden geen knoopiteraties uitgevoerd. 

Voeding van het model door opgave van een vaste 

volumestroom 

Een leidingnet kan gevoed worden door knooppunten 

waarin een volumestroom is opgegeven als voeding 

van het model. Een dergelijke voeding kan op de

zelfde wijze gemanipuleerd worden als met het wa

terverbruik het geval is. Als uitkomst rekent het 

leidingnetprogramma de bijbehorende persdruk van 

het voedingspunt uit. 

Indien het leidingnetmodel alleen voedingspunten 

bevat waarin de volumestroom wordt opgegeven moet 

de waterbalans in evenwicht zijn. 

Watertoevoer door middel van watertorens 

Indien er watertoevoer plaatsvindt door een water

toren is dit een wat apart geval. Deze knoop heeft 



2.2.5 

- 2.8 -

dan de speciale eigenschap dat afhankelijk van de 

drukvariatie ten opzichte van de beginsituatie er 

in deze knoop een watertoevoer aan het net plaats

vindt of dat er in deze knoop juist een waterver

bruik is (indien de watertoren zich vult). De rela

tie tussen verbruik en druk in zo'n knoop is in het 

programma benaderd met de volgende vergelijking: 

Q = f(A) * (H - H ) levering nul t 

In deze vergelijking is: 

Qlevering = toevoer van het net 
f(A) = oppervlaktefunctie per m' stijging of 

daling van het waterniveau 
= stand 1 uur voor de berekening 
= uit te rekenen niveau van de waterto-

ren. 

In bijlage 6 is uitgewerkt hoe een watertoren theo

retisch in een leidingnetberekening is ingepast. 

Pompstations waarbij de inzet vooraf bepaald en op

gegeven wordt 

De wijze waarop de pompstations het net voeden kan 

van te voren worden opgegeven. Dit kan gerealiseerd 

worden door aan te geven hoeveel procent van het 

totaalverbruik ieder pompstation voor z'n rekening 

neemt. 

Een combinatie van deze methode met pompstations 

met een vaste uitgaande druk kan tot tegenstrijdige 

randvoorwaarden leiden aangezien de totale waterba

lans van het gehele model dan niet meer sluitend 

is. Wel is het mogelijk naast de pompstations dis

tributiereservoirs in het model op te nemen. 

Ter illustratie van het bovenstaande is in figuur 

2.1 een leidingnetmodel schematisch weergegeven. 

Dit net wordt gedurende de verbruiksuren (bijvoor

beeld overdag) gevoed door twee pompstations en één 

distributiereservoir. 
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~istributiereSe~v~ir ---1 
net 

I 

Figuur 2.1 - Relatie distributiereservoir met het 

leidingnet 

Het distributiereservoir wordt via het leidingnet 

gevuld. Er wordt van uitgegaan dat dit reservoir 

bedoeld is om de piekverbruiken over de dag af te 

vlakken. De waterbalans van dit reservoir moet 

ieder etmaal sluitend zijn (voorwaarde). 

Het reservoir wordt gevoed door de pompstations. 

Deze voeding wordt gelijkmatig over de dag verdeeld 

(zie bijlage 10). 

Nadat deze balansberekeningen zijn uitgevoerd kan 

een leidingnetberekening worden gemaakt. 

Het op deze wijze invullen van de randvoorwaarden 

per pompstation betekent dus dat voor een hele dag 

( 24 uur) aangegeven wordt welk gedeelte van het 

verbruik (in %) elk pompstation voor zin rekening 

neemt. 
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Voeding van het model door pompen 

Het is mogelijk om pompen in het leidingnetmodel op 

te nemen. Een pomp wordt aan een model toegevoegd 

als een buis met een bijzonder verband tussen wrij

vingsverlies en hoeveelheid. Hij wordt beschreven 

door middel van een tweetal knopen, namelijk een 

zuigknoop en een persknoop waarbij de relatie 

("buis") tussen beide knopen vastligt door de pomp

kromme. 

In navolging van het verband wrijvingsverliesjvolu

mestroom bij "normale" buizen wordt een pompkromme 

beschreven als 

H = a a2 + b a + c 

Welke rol een pompkromme bij de berekening van het 

knoopevenwicht speelt wordt uiteengezet in bijlage 

7. 

De coëfficiënten a, b en c in de formule kunnen 

worden verkregen met behulp van de methode der 

kleinste kwadraten (zie bijlage 8). 

Een pomp kent de relatie dat de opvoerhoogte van de 

pomp afneemt als de volumestroom toeneemt. Hierdoor 

is het noodzakelijk voor een pomp het werkingsge

bied vast te leggen ten einde niet-realistische 

uitkomsten te voorkomen. 

In de praktijk zal het veelvuldig voorkomen, dat er 

diverse pompen bij een pompstation respectievelijk 

opjager ter beschikking staan. Elke pomp met z' n 

eigen karakteristiek en z'n eigen rendementsgebied. 

Bij een pompstation met verschillende pompen moet 

elke pomp voorzien worden van een onder- en boven

grens voor wat betreft de te verpompen hoeveelheid. 

Tevens moeten de opeenvolgende pompen op elkaar 

aansluiten. 
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In onderstaande figuur 2.2 is een dergelijke hoe

veelheidsregeling weergegeven. 

.... .... 
......... ...... 

......... ......... 

...... " ......... 

" 

pomp1 --1 ....... _ pomp2 pomp3 a o 

Figuur 2.2 - Hoeveelheidsregeling 

Voor elk verbruik in het model kan het programma 

dan de gewenste pomp kiezen. Indien er meerdere 

pompstations in de behoefte van één leidingnetmodel 

voorzien, zal het programma, zoveel mogelijk, af

hankelijk van de meegegeven begrenzingen van de 

pompen trachten de optimale combinatie te benade

ren. 

Bij het gebruik van pompkrommen moeten er nog wel 

enige kanttekeningen geplaatst worden. 

- Een pompkromme moet begrensd worden door een on

der- en een bovengrens. 

- De pompkromme mag in het werkingsgebied geen ex

treme waarden hebben (zie fig. 2.3). 
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I werkingsgebied 
I- "I 

1 : 
extreem 

Omin OmaxQ 
figuur 3 

Figuur 2.3 - Werkingsgebied pomp 

- Een regelbare pomp vertoond in de meeste gevallen 

een monotoon stijgende regelfunctie. Deze kan 

worden aangegeven door een zelfde relatie tussen 

H en Q als een normale pomp. Echter met dit ver

schil dat de kromme in dat geval als monotoon

stijgend moet worden opgegeven (zie fig. 2.4). 

op te geven verzameling 
van werkpunten 

Q 

Figuur 2.4 - Regelkarakteristiek toerentalregelbare 

pomp 
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Gebruik randvoorwaarden bij de berekening 

Inleiding 

In de gehele voorgaande paragraaf is de formulering 

van de randvoorwaarden van een leidingnetberekening 

aan de orde gesteld. Hierbij is element voor ele

ment besproken. 

Het gebruik van 

een model bij 

deze randvoorwaarden gezamenlijk in 

een leidingnetberekening verdient 

de nodige aandacht ten einde onnodige vergissingen 

te voorkomen. 

De randvoorwaarden vallen uiteen in twee gedeelten 

namelijk verbruik en voeding. 

Het gebruik van het waterverbruik in het model 

behoeft feitelijk geen toelichting aangezien dit 

nauwelijks een bron van verkeerde modelmanipulaties 

tot gevolg kan hebben. Uitgegaan wordt immers van 

het gemiddeld verbruik per knoop op jaarbasis, 

waarna vermenigvuldiging plaatsvindt met diverse 

verbruiksbepalende factoren (zie bladzijde 2.5). 

De toelichting op het gebruik van randvoorwaarden 

bij de berekening beperkt zich dan ook tot de mani

pulaties met de voedingen van een model. 

In hoofdlijnen vallen de voedingen van een model 

uiteen in drie hoofdgroepen: 

- beïnvloedbare hoeveelheden; 

- beïnvloedbare drukken; 

- opgegeven relatie tussen druk en hoeveelheid. 

Bij de beschouwing van deze randvoorwaarden moet 

nooit uit het oog verloren worden dat de totale 

massabalans altijd sluitend moet zijn. 

Het programma biedt niet de mogelijkheid om alle 
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randvoorwaarden die er zijn in willekeurige volgor

de door elkaar heen te gebruiken. Doelbewust moet 

de keuze gemaakt worden afhankeli jk van de soort 

leidingnetberekening. 

Om hierin duidelijkheid te scheppen zullen alle 

combinaties die bruikbaar zijn genoemd worden. Te

vens is ook vermeld waarvoor een combinatie kan 

dienen. 

Modelvoeding door knopen met vaste druk 

Het leidingnetmodel wordt gevoed door in een of 

meerdere knopen de druk constant te houden. In de 

betreffende knopen wordt door het totale net even

wicht bepaald hoeveel water toegevoerd c.q. afge

voerd wordt. 

Indien teveel van dit soort knopen in één model 

voorkomen kan dit echter vanwege convergentiepro

blemen niet bruikbare uitkomsten tot gevolg hebben. 

Modelvoeding door opgave volumestroom 

Het model van voeding voorzien door bij enkele 

knopen de inkomende volumestroom op te geven. De 

som van deze hoeveelheden moet gelijk zijn aan het 

totale verbruik. 

Combinatie van knopen met een vaste druk en volume

stroom 

Het is mogelijk beide voorgaande gevallen te combi

neren waarbi j dan in één model zowel punten met 

vaste druk als punten met een vaste inkomende volu

mestroom voorkomen. 

Dit heeft tot voordeel dat er niet meer van te 

voren gecontroleerd behoeft te worden of de massa

balans in het model sluitend is. 
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Voeding door knopen waarbij de inzet vooraf bepaald 

en opgegeven wordt 

In het model is, voordat de leidingnetberekening 

start, uitgerekend wat het totale waterverbruik is. 

Van te voren kan opgegeven worden (voor de gehele 

dag van 24 uur) welke punten het model voeden en 

met welke hoeveelheid (bijvoorbeeld uitgedrukt in 

procenten van het totale waterverbruik). 

Deze berekeningen worden gebruikt voor plannings

doeleinden waarbij een gedeelte van de produktie

en transportmiddelen nog ontworpen moet worden. 

Hierbij valt bijvoorbeeld te denken aan de dimen

sionering en de besturing van pompen. 

Naast het reeds genoemde kan door deze aanpak het 

gebruik van toerentalregelbare pompen worden nage

bootst. 

Het is bij dit soort berekeningen niet toegestaan 

het model te voeden door een vaste druk. Wel is het 

mogelijk in een knoop een voeding aan te brengen 

als een vaste volumestroom (dit is immers niets an

ders dan een negatief verbruik). 

In combinatie met deze wijze van het gebruik van 

randvoorwaarden is het mogelijk in het model zelf 

pompkrommen te gebruiken voor de gevallen waarin 

buisopjagers aanwezig zijn. In dit verband wordt 

met buisopjager een pomp bedoeld die werkt met de 

netdruk als voordruk doch zonder reservoir'. 

In het model mag in dit geval ook geen watertoren 

geplaatst worden (dit zou namelijk tot gevolg heb

ben dat het totale waterverbruik niet meer bekend 

is) . 

Voeding model door een watertoren 

De voeding van het model door een watertoren kan op 
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twee manieren plaatsvinden. Ten eerste met een vas

te druk (zie paragraaf 2.3.2) en ten tweede met een 

druk èn volumestroom. 

Indien een model alleen maar gevoed wordt door een 

watertoren met de bijbehorende relatie tussen druk 

en verbruik in zo'n knoop is het van belang dat van 

te voren kritisch naar het model gekeken wordt 

voordat de leidingnetberekening gestart wordt. 

Vaak is het zo dat een watertoren in een leidingnet 

voorkomt in combinatie met een pompstation of met 

een laagreservoir met opjaaginstallatie. Een water

toren is immers alleen maar een buffer en bezit 

zelf geen waterproduktie. 

Bij uitvoeren van een leidingnetberekening voor één 

uur behoeft het voorgaande geen bezwaar te zijn. 

In combinatie met een voeding door middel van een 

volumestroom respectievelijk een knoop met een vas

te druk is het gebruik van een watertoren als ele

ment zeer goed mogelijk. Bij een dergelijk gebruik 

moet men wel attent zijn op een eventuele strijdig

heid van de randvoorwaarden onderling (een vast 

drukpunt kan in combinatie met een watertoren aan

leiding zijn voor merkwaardige uitkomsten). 

Tenslotte moet nog opgemerkt worden dat het gebruik 

van een watertoren in een leidingnetmodel altijd 

met de grootst mogelijke voorzichtigheid moet ge

beuren aangezien dit element een zeer belangrijke 

voedingsbron kan zijn voor heel korte perioden. 

De watertoren kan in een korte tijdspanne zelfs 

andere voedingspunten overheersen (denk bijvoor

beeld aan een verbruiksperiode van 5 minuten). 

Di t soort berekeningen wordt vooral gemaakt ter 

toetsing van de bestaande situatie. 
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Voeding van het model door pompen 

Het model kan door pompen van water voorzien wor

den. Een pomp wordt in dit verband gezien als een 

buis. Hierbij wordt er een weerstandskarakteristiek 

ingebracht welke omgekeerd is aan die van een nor

male buis (uitgezonderd een toerenregelbare pomp 

kan een pomp dan gezien worden als een omgekeerde 

buis). Uitgaande van een vaste zuigdruk wordt af

hankelijk van de opvoerhoogte-volumestroomrelatie 

van de verschillende pompen en van het waterver

bruik en zijn verdeling over het model, bepaald 

welke persdruk nodig is in ieder pompstation. 

De druk/hoeveelheidsrelatie wordt weergegeven door 

een lijn (een "pompkromme"). Dit maakt het mogelijk 

dat het gebruik van pompen als voedingselement uit

stekend gecombineerd kan worden met voedingen van 

een vaste re~pectievelijk variabele volumestroom. 

De combinatie van voeding door pompkrommen met een 

punt waarin de druk wordt opgegeven en eventueel 

met een watertoren kan op problemen stuiten als de 

gegeven pompkrommen niet overeenstemmen met de 

hoogte van de opgegeven vaste druk (respectievelijk 

hoogte van de watertoren). 

Het uitvoeren van leidingnetberekeningen is belang

rijk voor het testen en onderzoeken van de be

drijfsvoering van de produktiemiddelen (met name de 

pompen). Tevens kan het dienen om pompkrommen te 

ontwerpen welke in de toekomst bij een veranderde 

verbruiksspreiding, nodig zullen zijn. 
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IJKING EN BEHEER VAN HET LEIDINGNET 

IJking van het model 

Als een model opgebouwd is wil dat nog niet zeggen 

dat dit model geschikt is om het watertransport in 

het betreffende leidingnet na te bootsen. Het opge

stelde model moet geijkt worden aan de praktijk. 

Allereerst moet men zich bewust zijn van de elemen

ten die in het model onjuist kunnen zijn aangegeven 

zoals 

- de leidinglengte (door meetfouten); 

- de leidingdiameter (zowel door fouten op de ge-

bruikte leidingnetkaarten als door dichtgroeien 

van de leiding); 

- onzorgvuldige schematisatie, waardoor een voor 

het transport essentiële leiding weggevallen is; 

- onjuiste verbruiksweergave; 

- niet goed weergegeven randvoorwaarden. 

De ijking van het model kan het beste plaatsvinden 

tijdens representatieve belastingen van het net. Op 

het moment van de ijking van het model moeten er 

meetbare wrijvingsverliezen aanwezig zijn in het 

transportnet. Er moeten tegelijkertijd zoveel moge

lijk drukmetingen (meestal is een viertal wel vol

doende) in het leidingnet uitgevoerd worden op re

presentatieve punten. 

Te zarnen met de door de pompstations/opjagers res

pectievelijk inkooppunten in het net gebrachte hoe

veelheid water en het geraamde waterverbruik levert 

dit voldoende informatie om een leidingnetmodel te 

ijken. Dit gebeurt door met dezelfde randvoorwaar

den als in werkelijkheid het model dusdanig te cor

rigeren dat de uitkomsten van de berekening rede

lijk overeenstemmen met de drukmeting uit de prak

tijk. 
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Beheer van het model 

In de praktijk is het beheer van het leidingnetmo

del van groot belang. Hiermee wordt bedoeld het 

administratieve beheer. 

Het is belangrijk dat het leidingnetmodel altijd 

beschikbaar blijft voor het doel waarvoor het ge

maakt is. Vaak worden allerlei ontwerpstudies uit

gevoerd en wordt het model veelvuldig gemuteerd. 

Het komt dan regelmatig voor dat het model na ge

bruik niet in zijn oorspronkelijke staat wordt 

teruggebracht. Dit leidt tot onjuiste berekeningen 

en vaak onnodig tijdverlies voor diegenen die be

last zijn met het uitvoeren van de leidingnetbere

keningen. 

Het verdient aanbeveling iemand aan te wijzen die 

voor dit beheer verantwoordeli jk is. Deze zorgt 

frequent voor het bijstellen van de basismodellen 

en houdt een beperkte administratie bij van de 

basismodellen en van de modelvarianten die in om

loop zij'n. 
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METHODE VAN BEREKENEN 

Inleiding 

In dit hoofdstuk wordt uiteengezet welke methode er 

gebruikt wordt voor het uitvoeren van leidingnetbe

rekeningen en welke relatie tussen drukverlies en 

stroming door buizen gehanteerd is. 

Zoals reeds in de algehele inleiding (hoofdstuk 1) 

is aangegeven zijn er diverse methoden in gebruik 

bij het uitvoeren van leidingnetberekeningen. 

Door de werkgroep is uit dit grote scala van moge

lijkheden vanwege de eenvoud van de modelopbouw en 

programma als beginpunt gekozen voor de drukveref

feningsmethode. 

Relatie drukverlies en volumestroom 

De relatie drukverlies en volumestroom bij stroming 

door buizen wordt veelvuldig omschreven met de for

mule van Darcy-Weisbach: 

àH 

waarin: 

= * v
2 

* L = 
À 2g D 0.0826 *À*L* 0

2 

DS 

àH = drukverlies in m 

À = weerstandscoëfficiënt 

v = stroomsnelheid in mis 
g = zwaarteveldsterkte in m/s2 

L = leidinglengte in m 

D = diameter in m 

a = volumestroom in m2 /s 

In deze formule is À afhankelijk van de stromings

toestand in de buis. 
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Voor de berekening van de waarde van À wordt de em

pirische benadering van Colebrook gebruikt. 

Deze luidt als volgt: 

À = 0,25 

log { 1 + k } 2 

0.4*Re\,fr 3.7*D 

waarin À = weerstandscoëfficiënt 

Re = getal van Reynolds 

D = diameter in m 

k = wandruwheid in m. 

Bij deze formule moet wel opgemerkt worden dat hij 

in de overgangsgebieden (van laminair naar turbu

lent) onnauwkeurig kan zijn. 

De formule van Colebrook kan met redelijke nauwkeu

righeid voor het gehele gebied ~er turbulente stro

ming gebruikt worden. 

In het leidingnetprogramma wordt de formule van 

Darcy-Weisbach benaderd door de formule: 

drukverlies = a • L • kb • DC 
• Q2 

Met behulp van de methode der kleinste kwadraten 

zijn voor diameters kleiner dan 400 mm en voor dia

meters groter of gelijk aan 400 mm deze coëfficiën

ten afgeleid. 

Beschrijving methode 

Voor het berekenen van stromingen en drukken in 

leidingnetten wordt een differentiemethode ge

bruikt. 

In het kort geformuleerd houdt dat in, dat er in 

iedere knoop van het net een sluitende waterbalans 
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moet zijn. Iedere knoop moet zodoende in evenwicht 

zijn met de omringende knopen, afhankelijk van 

eigen kenmerken en de eigenschappen van de verbin

dende buizen. 

Met behulp van een eenvoudig voorbeeld wordt voor 

één knoop een balans opgesteld en er wordt aangege

ven op welke wijze de differentiemethode leidt tot 

een sluitende waterbalans in deze ene knoop. 

5 Hs 

H4 ... 
4 J----------{ 

.. H2 
1--------....( 2 

~ H 
3 3 

Q 

Figuur 4.1 - Waterbalans in een knoop 

Bij het opstellen van een waterbalans moeten er 

tekenafspraken gemaakt worden. Een stroom naar de 

beschouwde knoop wordt positief aangenomen en een 

stroom uit de desbetreffende knoop wordt negatief 

verondersteld. 

Voor een sluitende waterbalans in knoop 1 moet er 

evenwicht zijn tussen deze knoop en z'n omringende 

knopen ofwel de som van de in- en uitgaande stromen 

moeten nul zijn: 

5 
L al' - a = 0 

j=2 J 

Om deze vergelijking op te lossen wordt veronder

steld dat de drukken in de omringende knopen 2, 3, 

4 en 5 bekend zijn. 
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De enige overblijvende onbekende is dan de druk in 

knoop 1, welke vervolgens uitgerekend kan worden. 

Uitgaande van een drukschatting in knoop 1 (Hl mwk) 

kan, na enige herleiding (zie bijlage 5), de cor

rectie uitgerekend worden welke nodig is om de druk 

in knoop 1 in overeenstemming te brengen met zijn 

omringende knopen. 

Een leidingnetmodel bestaat uit een aantal knopen 

en buizen. Elke knoop in het leidingnet wordt voor

zien van een redelijke drukschatting • Het model 

wordt vervolgens van knoop tot knoop doorgerekend. 

Bij iedere knoop wordt de in het voorgaande genoem

de differentiemethode gebruikt ten einde de correc

tie uit te rekenen die nodig is om een knoopeven

wicht te bereiken. 

Bij elke knoop wordt gebruik gemaakt van de bereke

ningsresuitaten van de voorgaande knopen en van de 

schattingen van de resterende knopen. 

Zijn in alle knopen een keer de evenwichtsvergelij

kingen uitgerekend, dan is één net-iteratie vol

tooid. Na deze ene net-iteratie is in de meeste 

gevallen nog geen netevenwicht verkregen. 

De correcties in de knopen van het net zullen, 

naarmate het iteratieproces verder vordert, uitdem

pen, totdat na een aantal volledige net-iteraties 

een evenwicht verkregen is. (In bijlage 11 wordt de 

convergentiesnelheid van het iteratieproces behan

deld. ) 
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ONNAUWKEURIGHEID BASISGEGEVENS EN BEREKENING 

Inleiding 

De onnauwkeurigheid van de basisgegevens en van de 

berekeningsresultaten is een onderwerp dat erg 

belangrijk is bij het gebruik van leidingnetbereke

ningen om enerzijds de bedrijfsvoering te toetsen 

en mogelijk anderzijds er conclusies aan te verbin

den voor de toekomst. 

De onnauwkeurigheid van de basisgegevens waarover 

men beschikt en de onnauwkeurigheid die optreedt 

tijdens het berekeningsproces zijn van geheel ver

schillende orde. Beide moeten beslist niet met 

elkaar verward worden. 

Ter illustratie zullen beide toegelicht worden met 

een voorbeeld waarna een interpretatie van het be

grip nauwkeurigheid op zijn plaats is. 

Onnauwkeurigheid basisgegevens 

Voordat er een leidingnetberekening gemaakt kan 

worden zal eerst het leidingnet vereenvoudig moeten 

worden tot een model. Hoe dit precies in zijn werk 

gaat is uiteengezet in hoofdstuk 3. 

Om een dergelijk model op te kunnen bouwen is het 

noodzakelijk te beschikken over allerlei gegevens 

van het net, zoals: 

- lengte, k-waarde en juiste diameter van de trans

portleidingen (vooral combinatie van de diameter 

en de k-waarde kan bij oudere gietijzeren buizen 

nogal eens een foutenbron zijn in verband met 

aangroei). 

- Verbruiksgegevens per tijdseenheid (bijvoorbeeld 

kalenderjaar); 

- Gegevens over de variatie van het waterverbruik 
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gedurende de dag, week, maand en jaar. 

Concentratie van het verbruik in knooppunten. 

Bovenstaande gegevens zijn van essentieel belang. 

De nauwkeurigheid van deze gegevens is niet altijd 

groot. Het is bijvoorbeeld meestal niet bekend of 

er bij een leiding sprake is van belangrijke aan

groei. Een geringe verkleining van de diameter 

heeft al verregaande consequenties voor het druk

verlies. 

Ook de verbruiksgegevens en de spreiding daarvan 

naar tijd en plaats hebben grote invloed op de 

resultaten van een leidingnetberekening. 

Een kleine variatie in piekfactoren heeft direct 

verandering van de regionale verbruikspreiding tot 

gevolg. Aangezien de wrijvingsverliezen in kwadra

tisch verband staan met de toe- respectievelijk 

afname van de stroming, kan een dergelijke verande

ring grote consequenties hebben voor het gehele 

stromingsbeeld. Hetzelfde geldt ook voor de diame

ter van de transportleidingen. 

Over het geheel genomen betekent dit meestal dat de 

onnauwkeurigheid van de bas isgegevens niet hoger 

zal zijn dan 5-10 %. Vanwege het reeds gememoreerde 

verband tussen stroming en wrijving in transport

leidingen zal dit leiden tot afwijkingen in de be

rekeningsresultaten in de orde van groote van 10-

15 %. 

Onnauwkeurigheid berekening 

De leidingnetberekening kent naast de nauwkeurig

heid van de uitgangsgegevens ook nog een bepaalde 

berekeningsonnauwkeurigheid. 
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Deze kan worden veroorzaakt door: 

a. de gebruikte benaderingswijze van de empirische 

formule van Colebrook (afgeleid van de formule 

van Darcy-Weisbach). 

b. Het gebruik van alleen de eerste twee termen van 

de reeksontwikkeling van Taylor bij het uitreke

nen van de knoopcorrectie. 

c. De gehanteerde methode van knooppuntvereffening. 

d. Het afbreekcriterium van het iteratieproces. 

ad a. Het programma gebruikt een benadering van de 

relatie drukverlies en volumestroom bij stro

ming door buizen voor twee groepen diameters. 

Uiteraard is deze benadering niet exact juist 

voor het gehele werkingsgebied van de formu

le. Ter illustratie zijn voor twee willekeu

rige leidingen de resultaten in de navolgende 

tabellen weergegeven. 

~ Ot--___ 2_0_0_0_m __ ---{OJ-_-II~~ 
tg 300mm 

Q v H (mwk) H (mwk) Verschil 

(m 3 /h) (mIs) Colebrook benadering in %. 

40 0.16 0.19 0.17 +12.0 

l 60 0.24 0.40 0.38 + 4.7 % 

80 0.31 0.70 0.68 + 2.9 % werk-

100 0.39 1.08 1.06 + 1.9 

:1 
gebied 

200 0.79 4.40 4.25 + 0.9 

400 1.57 16.00 17.00 - 5.9 % 

1000 3.93 92.00 106.20 -~13. 4 % 
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~ O~ ___ 10_0_0_m __ ~O~_-I2. ... 
&700 mm 

v (mis) H (mwk) H (mwk) Verschil 

Colebrook benadering in % 

0.29 0.10 0.10 + 3.0 % .. 

% I 0.43 0.22 0.22 + 2.7 werk-.. 
0.72 0.62 0.61 + 1.9 :1 gebied 

1.44 2.40 2.43 - 1.3 

3.60 14.0 15.20 - 8.0 % 

7.20 55 60.8 -10.0 % 

Deze benadering kan een onnauwkeurigheid in 

de berekening brengen van maximaal 5 % in het 

berekende drukverlies. 

ad b. De gebruikte methode kan een geringe onnauw

keurigheid veroorzaken tijdens het iteratie

proces bij het uitrekenen van de drukcorrec

tie in een knoop. Hoe verder het i teratie

proces gevorderd is, des te minder zal deze 

onnauwkeurigheid een rol gaan spelen aange

zien in de meeste gevallen de grootte van de 

drukcorrectie in een knoop gering is ten op

zichte van de drukverliezen in de leidingen. 

ad c. De gehanteerde methode van knooppuntvereffe

ning bergt een geringe onnauwkeurigheid in 

zich door de wijze van berekenen. 

Deze differentiemethode gaat uit van de 1e 

wet van Kirchhoff wat zoveel wil zeggen dat 

ieder knooppunt in een model in evenwicht is 

met zijn directe omgeving. 



- 5.5 -

Tijdens het iteratieproces wordt in elke 

knoop de druk gecorrigeerd aan de hand van de 

drukken van de omringende knopen. Hiervoor 

wordt een bepaalde volgorde gehanteerd (zie 

bijvoorbeeld onderstaande figuur met de volg

orde 1, 2, 3 en 4). 

Figuur 5.1 - Onderdeel netmodel 

In een netiteratie betekent dit dat bijvoor

beeld bi j knoop 2 uitgegaan wordt van een 

reeds gecorrigeerde waarde in knoop 1 en on

gecorrigeerde waarden van 3 en 4. 

Na uitrekenen en aanbrengen van de drukcor

rectie in knoop 2 is daarom het hiervoor uit

gerekende knoopevenwicht van knoop 1 (ui t

gaande van de ongecorrigeerde waarden van 2 

en 3) weer verstoord. 

Hoe meer men vordert met de convergentie van 

het proces hoe geringer deze verstoring zal 

zijn. 

ad d. Om de leidingnetberekening te beëindigen is 

een criterium nodig. Het voorliggende lei

dingnetprogramma hanteert hiervoor de grootte 

van de drukcorrectie. Is nu de hoogste druk

correctie in een knoop ergens in het net 

kleiner dan de opgegeven nauwkeurigheid (bv 

1 cmwk) dan wordt het iteratieproces gestopt 



5.4 

- 5.6 -

en worden de drukken en hoeveelheden uitgere

kend en geprint. Als nu met deze uitvoer ge

controleerd wordt of in alle knopen de water

balans gesloten is kan het voorkomen, door de 

in het voorgaande geschetste berekeningswij

ze, dat er knopen zijn waar dit niet geheel 

het geval is. Dit heeft voor het totaaleven

wicht in het leidingnetmodel geen enkele be

tekenis en is vaak beperkt tot de ordegrootte 

van ± 1 % van de totale in- en uitgaande 

stromen in een knoop. 

De berekeningsnauwkeurigheid beweegt zich altijd in 

de orde van grootte tussen de 0 en ± 5 % van de be

rekende drukverliezen . De relatie tussen drukver

lies en stroming is kwadratisch, wat betekent dat 

de berekeningsnauwkeurigheid uitgedrukt in volume

stroom ongeveer ligt tussen de min en plus 2~ % van 

de berekende waarden. 

Conclusies 

Als beide nauwkeurigheden met elkaar vergeleken 

worden moet als eerste opgemerkt worden dat het be

langrijkste verschil tussen beide is, dat de nauw

keurigheid van de uitgangsgegevens een praktische 

en de nauwkeurigheid van de berekening een theore

tische nauwkeurigheid is. 

Tevens valt op dat er tussen beide een ordegroot

te verschil is. De uitgangsgegevens (0-15 %) ver

oorzaken veel meer onnauwkeurigheid dan de bereke

ning op zich (O-2~ %). 

Hieruit mag geconcludeerd worden dat er vooralsnog 

geen directe behoefte bestaat aan het verbeteren 

van de berekening op zich ten einde de genoemde on

nauwkeurigheid op te heffen. 
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Pas als de nauwkeurigheid van de uitgangsgegevens 

dezelfde orde van grootte heeft als de theoretische 

nauwkeurigheid, is te overwegen de laatste te ver

beteren. De mate van nauwkeurigheid waarmee de re

sultaten worden gepresenteerd wekt ten onrechte de 

indruk dat de gehele leidingnetberekening net zo 

nauwkeurig is als de resultaten lijken. 

Tenslotte kan opgemerkt worden dat al het voorgaan

de overziende duidelijk moet zijn dat de bereke

ningsresultaten dus nooit nauwkeuriger kunnen zijn 

dan de uitgangsgegevens. 
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OMSCHRIJVING VAN DE BASISGEGEVENS 

Het basisgegevensbestand moet opgebouwd worden in 

een vaste volgorde. Deze volgorde is: 

1. Stuurgegevens programma 

2. Knoopgegevens 

3. Buisgegevens 

4. Uurverbruiksverdeling 

5. Seizoenlengten 

6. Schakelschema pompstations of inzetpercentages 

pompstations 

7. Pompkrommen 

8. Periodelengten prognose waterverbruik 

9. Groeicijfers waterverbruik per categorie per 

periode 

10. Piekfactoren per categorie waterverbruik 

11. Lekverliespercentage per categorie waterver

bruik 

12. Algemene informatie. 

Er wordt in het hiernavolgende gedeelte beschreven 

hoe deze gegevens aan de computer bekend moeten 

worden gemaakt. 

Stuurgegevens programma 

Voordat een leidingnetberekening kan worden gemaakt 

moeten eerst nog een aantal gegevens welke bepalend 

kunnen zijn voor de soort berekening en de manier 

van uitvoer van de resultaten opgegeven worden. 

Wat betreft de soort berekening kan sprake zijn 

van: 

SIMPEL Berekening zonder prognose- en piekfac

toren met enkelvoudige voeding. 

VERHOUDING Berekening waarin de voeding met ver

houdingsgetallen is opgegeven met prog-

nose- en piekfactoren. 
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POMP KROMME Als voorgaand echter met gebruik van 

pompkrommen. 

Het programma vraagt de overige informatie in de 

onderstaande volgorde. 

1. Naam 

2. Maaivelddruk 

(JA/NEE) 

(naam van het leiding

netmodel) 

uitvoer in maaivelddruk

ken of NAP-drukken. 

3. Vast drukpunt(JA/NEE): als in een van de knoop

punten een onverandere 

vaste druk moet worden 

gehandhaafd is dit op te 

geven. 

Alle verhangen worden 

dan gerelateerd aan het 

vaste drukpunt. 

4. Knoop met vaste druk knoopnummer • (Als vraag 

3 met JA is beantwoord.) 

5. Vaste druk : mwk + mv. (Als vraag 3 

met JA is beantwoord.) 

6. Beginjaar Ie jaar van de bereke

ning. 

7. Eindjaar 

8. Eerste uur van de 

berekening 

9. Laatste uur van de 

berekening 

: laatste jaar van de be

rekening. 

eerste uur van de bere

kening volgens de inde

ling van de data onder 

uurfrequentie. 

laatste uur. 

10. Watertoren (JA/NEE): wordt er een watertoren 

gebruikt in het net? 

11. Toevoeging grootver- : wordt 

verbruik (JA/NEE) bruik 

(Als 

er een grootver

toegevoegd? 

di t het geval is 
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wordt dit verbruik niet 

vermenigvuldigd met al

lerlei piekfactoren, het 

wordt in de betreffende) 

knoop alleen toegevoegd. 

12. Basisuitvoer (JA/NEE): wilt u een afdruk van de 

basisgegevens? 

13. Aantal deelperiodes : hoeveel deelperiodes 

zijn er in het model 

voorzien 

14. Aantal verbruiks

categorieën 

15. Welke eenheden ge

bruikt u? 

: hoeveel verbruikscatego

rieën zijn er in het mo

del aanwezig. 

: hier moet worden aange

geven welke eenheden 

(SI, OUD) er gebruikt 

moeten worden in het mo-

del. 

De voornoemde 15 vragen kunnen bijvoorbeeld als 

volgt zijn beantwoord: 

1 

"ZLG 1982", 

2 3 

JA, JA, 

4 

23, 
5 6 7 8 9 10 

28, 1982,1982, 10, 10, NEE, 

De naam van het model is dus "ZLG 982". 

11 12 

NEE, NEE, 

13 

4 

De drukken worden uitgerekend in meters ten opzich

te van maaiveld. 

Er is een vast drukpunt in het net namelijk knoop 

23 met een vaste druk van 28 m. 

De leidingnetberekening wordt uitgevoerd van het 

10e tot en met 10e uur en van het jaar 1982 tot en 

met 1982. 

Met behulp van deze laatste vier getallen kan men 

ook een· aantal uurberekeningen voor verschillende 

jaren achter elkaar maken (bijvoorbeeld als de data 

luidt: 1982, 1988, 10, 15 (totaal 42 berekeningen)). 

14 

4 

15 

OUD 
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Er wordt geen watertoren gebruikt, er is geen toe

voeging van een grootverbruik in de knoop en er is 

geen behoefte aan een uitvoer van de basisgegevens. 

Tenslotte worden er vier verbruikscategorieën on

derscheiden en zullen de oude eenheden worden ge

bruikt. 

Beschrijving van de knopen 

Elke regel wordt opgebouwd uit twee groepen gege

vens, namelijk de algemene informatie van de knoop 

en de verbruiksgegevens. 

De algemene informatie omvat vier gegevens welke 

zijn: 

a. knoopnummer (Knonum)* 

b. knoopsoort (Knosrt)* 

c. drukschatting (Knodsc)* 

d. maaiveldhoogte (Knomvh)*. 

ad a. Knoopnummer 

Het knoopnummer dient om tijdens het reken

proces steeds snel deze knoop te kunnen se

lecteren. Het is belangrijk dat er een nume

rieke volgorde aangehouden wordt. Dit houdt 

in dat bijvoorbeeld de knoop n op de ne-regel 

geplaatst moet worden. 

ad b. Knoopsoort 

Het aangeven van de knoopsoort dient ervoor 

om aan te geven welke eigenschappen deze 

knoop heeft. 

Er wordt onderscheid gemaakt tussen de vol

gende knoopsoorten: 

* Dit zijn de parameternamen uit het computerpro

gramma 
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o in deze knoop is geen verbruik aanwezig. 

1 in deze knoop is een waterverbruik aan

wezig van een of meerdere van de opgege

ven categorieën. 

2 : in deze knoop is een watertoren gelegen 

3 : in deze knoop is een keldervoeding gele

gen. 

De uurhoeveelheid welke in deze knoop 

afgenomen wordt, wordt door balansbe

rekeningen voor de eigenlijke leiding

netberekening bepaald. 

Op de Se positie moet de bijbehorende 

pompstationknoop meegegeven worden. 

50 : het opgegeven verbruik wordt gezien als 

constant verbruik in de tijd (over de 

jaren, gedurende het j aar en over de 

dag). 

51 het opgegevens verbruik wordt gezien als 

constant over tijd, er is geen groei: 

over het jaar echter is het variabel met 

de mee te geven piekfactoren . Over de 

dag echter wordt dit verbruik constant 

gehouden. 

52 er geldt hetzelfde als voor knoopsoort 

51, alleen met het verschil dat het ver

bruik groeit volgens de algemeen gegeven 

prognose. 

71 de zuigknoop van een pompstation. In de

ze knoop worden geen iteraties uitge

voerd. De eerste drukschatting blijft 

gehandhaafd. Deze knoop kan gebruikt 

worden als zuigknoop van een pomp 

( "buis" ) of als vast drukpunt indien 

geen pompkrommen in de berekening worden 

gebruikt. 

72 : een knoop met de rang 72 is een zuig-
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knoop van een buisopjager. 

Het bijzondere van deze knoop is dat de 

zuigdruk van de pomp evenals alle andere 

knopen gecorrigeerd wordt tijdens het 

iteratieproces. 

73 deze soort knopen kan zowel als pers

knoop van een buisopjager als van een 

pompstation fungeren. 

Voor buisopjagers moet altijd een pers

en een zuigknoop aanwezig zijn in ver

band met de pompkromme. Voor een pomp

station kan indien men met inzetpercen

tages wenst te werken alleen een pers

knoop aanwezig zijn. In het andere ge

val, indien niet met inzetpercentages 

wordt gewerkt, moet bij deze knoop als 

Se getal het zuigknoopnummer van de 

pompbuis worden ingevuld. 

ad c. Drukschatting 

In kolom 3 moet voor elke knoop een druk

schatting meegegeven worden ten opzichte van 

het vergelijkingsniveau (bijvoorbeeld NAP) 

aan de hand waarvan het iteratieproces kan 

beginnen. 

ad d. Maaiveldhoogte 

Deze kolom dient om de maaiveldhoogte ten op

zichte van NAP van elke knoop mee te geven 

zodat de uitkomsten weergegeven kunnen worden 

in meters boven maaiveld. 

De verbruiksinformatie bij een knoop mag alleen 

maar opgegeven worden als er bij de knoopsoort I 

opgegeven is. In het begin van het programma is 

aangegeven hoeveel verbruikscategorieën er onder-
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scheiden worden. Bij elke knoop met deze rang moe

ten dan achtereenvolgens evenzovele gemiddeld uur

verbruiken worden opgegeven. 

Als voorbeeld worden enige dataregels gegeven uit 

het bestand van het leidingnetmodel uit hoofdstuk 8 

(zie ook bijlage 3) waarmee enige voorbeeldbereke

ningen zijn uitgevoerd. 

knccpm.umer , 

1 

(1<nanIn) 

l<nclqlSOOrt , 

73 
(Knosrt) 

1<nclqlSOOrt, 

71 

(Kncart) 

druksc:hatting , 

46 

(Knoàsc) 

druksc:hatting , 

o 
(Knoàsc) 

maaiveldhoogte, 

6 

(Knanuh) 

maaiveldhalgte, 

6 

(Knanuh) 

zu1~, 
(pa!pllt.) 

1 , _.M 
(1<Ilorun) (einde infOIlllilt1e) 

"." 

Knoop waarin een watertoren ligt: ---------------------------------
kncoprumer, 1<nclqlSOOrt, druksc:hatting, maaiveldhoogte, startwaarde, A-waaràa, M1n.nivo, Malt. nivo, 

1 

(1<Ilorun) 

2 

(Kncart) 

40 
(Knoàsc) 

10 

(Knanuh) 

39 150 , 35 , 42 , N.II 

(einde infClDllltie) 

knccptlml&r, 1<nclqlSOOrt, druksc:hatting, maaiveldhoogte, vexbxuik 1, vexbxuik 2, vexbxuik 3, vert>:tUik 4, 

2 

(Knanum) 

18.5, 1.3 "." 1 

(Knosrt) 

22 

(Knoàsc) 

6 

(Knanuh) (I<i1CJv1il) (I<i1CJv1il) 

7.9 

(I<i1CJv1il) (I<i1CJv1il) (einde infOIll1iltie) 

De gegevens reeks van een knoop wordt beëindigd met 

een afsluitteken. In ons geval is dat bij de knopen 

een u*u. Bij de laatste knoop is dit u*****u. 

Het afsluiten vindt plaats ten behoeve van de con

trole van het bestand op fouten. 
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Beschrijving van de buizen 

Elke buis moet als volgt worden opgegeven: 

beginpunt, 

(knoopnr.) 

(Knonum) 

eindpunt, 

(knoopnr.) 

(Knonum) 

dianeter, 

(nm) 

(Buidia) 

lengte, 

(m) 

(Builen) 

k-waarèe, 

(nm) u*" 
(Buikwa) (Einde infonnatie) 

Het is mogelijk dat er in het leidingnetmodel keer

kleppen moeten funct~oneren. Deze worden aangegeven 

door in plaats van het "einde informatieteken" het 

woord "keerklep" te gebruiken als einde van de re

gel. 

Er moet op worden gelet dat de keerklep werkt in de 

richting van beginpunt naar eindpunt zoals de buis 

opgegeven wordt. 

Het is eveneens mogelijk een buis niet meer in het 

leidingnetmodel te laten functioneren. Hiervoor is 

het alleen nodig de diameter op nul te stellen (zie 

hoofdstuk 9). 

Bij de laatste buis wordt het einde informatieteken 

"*****" meegegeven. Dit is voornamelijk om controle 

op de basisgegevens te kunnen uitvoeren. 

Vo~r~e~ld (uit de basisgegevens van het model uit 

hoofdstuk 8 welke op bijlage 3 is weergegeven) 

beginpunt, eindpunt, dianeter, 

1 

(Knalum) 

2 

(Knalum) 

200 , 

(Buidia) 

lengte, k-waarde, 

200 , 0,2, u*u 
(Builen) (Buikwa) (Einde infonnatie) 

(Dit is een buis van knoop I naar knoop 2 met een 

diameter van 200 mm, een lengte van 200 m en een k

waarde van 0.2 mm.) 



6.4 

- 6.9 -

Verbruiksverdeling over de dag 

Er moet opgegeven worden wat de verhouding is tus

sen het niveau van het verbruik, van het uur waar

voor de berekening gemaakt wordt en het niveau van 

het gemiddeld verbruik uitgedrukt als uurfactor. 

(uurfactor = uurverbruik + gem. uurverbruik) 

In dit verband wordt onder een uur een uurnumrner 

verstaan welke gekoppeld is aan een begintijdstip 

en eindtijdstid. 

Dit moet afzonderlijk gebeuren voor alle opgegeven 

verbruikscategorieën (maximaal vijf). 

Elke regel gegevens (per verbruikscategorie) moet 

weer afgesloten worden met een "*" • 
De laatste regel wederom met .. *****" 

Voorbeeld 

Als voorbeeld wordt een verbruiksverdeling voor het 

huishoudelijk verbruik aangegeven die in het model 

zou kunnen worden gehanteerd als verbruiksverdeling 

over de dag. 

uur factor 

1

2.0 

1.8 

1.6 

1.4 

1.2 

1.0 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

o 

..... 

0-

f-

I-

f-

t-

i-

"""" 
0-

Fi jiiiiO 

L.. 

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

---- uur van de dag 

Figuur 6.1 - Verbruiksverdeling over de dag 
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Seizoenlengten 

Om verbruiken welke over een deel van het jaar op

treden (recreatie, weide-aansluitingen) in te bren

gen wordt voor elke categorie verbruikers de sei

zoenlengte in maanden opgegeven. 

De ingebrachte basishoeveelheden worden met de fac

tor 12/x vermenigvuldigd. 

12 
(Seizln) 

12 

(Seizln) 

12 

(Se1zln) 

6 
(Seizln) 

"." 
(EiJIde infODl1iltie) 

Schakelschema respectievelijk inzetpercentages 

pompstations 

Op deze plaats in de basisgegevens van het leiding

netrnodel moeten gegevens meegegeven worden betref

fende het functioneren van de pompstations respec

tievelijk buisopjagers. 

Er zijn drie gevallen te onderscheiden. 

a. Er wordt gewerkt met alleen pompstations en 

buisopjagers met pompkrornrnen. 

b. Er wordt per pompstation bepaald hoeveel van het 

verbruik (uitgedrukt in % van het totaalver

bruik) ieder pompstation voor zijn rekening 

neemt. 

c. Een combinatie van beiden. Hier wordt mee be-

doeld het geval dat er bij de pompstations be-

paald wordt hoe de inzet per pompstation is (ad 

b) terwijl er in het model toch buisopjagers 

(zonder reservoir) functioneren. 

Voor elk geval zal kort uiteengezet worden wat er

mee bedoeld wordt en hoe dit in de basisgegevens 

verwerkt moet worden. 

ad a. Als er gewerkt wordt met pompstations en 

buisopjagers met pompkrornrnen betekent dit, 

dat er voor iedere "pomp" een persknoop, een 
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zuigknoop en een verbindende buis aanwezig 

moet zijn. 

In principe betekent het gebruik van pompen 

dat de randvoorwaarden van de leidingnetbere

kening va"stligt door de relatie Q/H van de 

pomp. 

Het is niet eenvoudig om een heel pompsta

tion, indien dat gewenst is, buiten de lei

dingnetberekening te houden. In de praktijk 

kan het immers voorkomen dat een leidingnet 

gevoed wordt door meerdere pompstations en 

dat er verbruiksuren zijn waarbij pompsta

tions niet meewerken omdat het efficiënter is 

in het verbruik te voorzien door middel van 

één pompstation. Hiervoor wordt een schakel

schema ingevoerd in het programma. 

Het is mogelijk om met behulp van een scha

kelschema voor pompstations eenvoudig aan te 

geven of een pompstation met zijn pompen in 

bedrijf is op een bepaald uur of niet. 

Dit schema wordt in de basisgegevens opgeno-

men. 

Uit het voorbeeld worden hier enkele regels 

uit een dergelijk bestand weergegeven. 

Hierbij moet nog wel vermeld worden dat het 

teken u+u st"aat voor een pompstation dat in 

bedrijf is, terwijl het teken u_u betekent 

dat hij 

uur, 

6 

7 

8 

9 

(uur) 

buiten bedrijf 

knoop 2, knoop 15, 

+ + 

+ + 

+ + 

(Aan $) (Aan $) 

is gesteld in dat uur. 

knoop 24, 

"." 
"." 

+ "." 
+ ft." 

(Aan $ ) (Einde infOl:l'l1atie) 
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ad b. Indien er per pompstation een inzetpercentage 

meegegeven wordt houdt dit in dat voor ieder 

pompstation, voordat de berekening start, be

kend is hoeveel het pompstation, ten opzichte 

van het totale waterverbruik, in het net le

vert. 

In verband met de reeds eerder genoemde "ba

lans"berekeningen indien er distributiereser

voirs in de modelberekening zijn opgenomen 

moeten de inzetpercentages voor een geheel 

etmaal en voor alle pompstations opgegeven 

worden. 

Aan het eind van elke informatieregel wordt 

hier een "*"-teken gebruikt. 

Als voorbeeld wordt hier een willekeurige op

somming gegeven (E = 100 %). 

uur, 1 e persknoop, 2e perslax:op, 3e 
persknoop, 

6 40 60 0 "*" 
7 30 50 20 ft " * 
8 25 40 35 "*" 
9 25 25 50 "*" 

(uur) (I) (Il (I) (Einde infonnatie) 

ad c. Het is ook mogelijk een combinatie van de ge

vallen a en b als randvoorwaarde te gebrui

ken. Het kan voorkomen dat er een leidingnet

model gemaakt is waarbij voor de pompstations 

die het leidingnet voeden van tevoren bepaald 

is hoe zij het leidingnet voeden, terwijl er 

toch diverse buisopjagers met pompkrommen in 

het netmodel aanwezig zijn. 

Indien dit het geval is kan niet volstaan 

worden met alleen een bestand in de basisge

gevens te brengen hoe de lIinzet" van de pomp-
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stations over de dag verdeeld zal zijn. Te

vens moet aansluitend hierop een bestand in

gebracht worden wat van uur tot uur (ad a) 

aangeeft of de pompen in de betreffende buis

opjager in bedrijf zijn of niet. 

Pompkrommen in buisopjagers en pompstations 

De pompkrommen van pompen worden omschreven met de 

volgende hulpfunctie: 

H = a a2 + b a + c. opvoerhoogte 

Van elke pomp kunnen met behulp van deze functie 

die het verband aangeeft de opvoerhoogte en de te 

verpompen volumestroom, de coëfficiënten a, b en c 

bepaald worden (zie bijlage 8). Bij deze gegevens 

worden tevens de werkgebieden van de pompen aange

geven door een onder- en bovengrens in m3/uur. 

Strikt genomen is het niet toegestaan dat pompen in 

één pompstation een overlappend pompgebied hebben, 

daar anders de computer geen éénduidige oplossing 

kan bepalen maar een willkeurige keus doet uit de 

twee beschikbare mogelijkheden. 

Naast de normale pomp is het ook mogelijk de pomp

kromme (regellijn) van een toerenregelbare pomp op 

te geven. Bij deze soort pomp moet dan wel - 1 in 

plaats van + 1 (op de 8e positie) meegegeven worden 

om later te kunnen controleren of inderdaad de 

juiste pompkromme is opgegeven. 

Aan het werken met pompkrommen zijn enkele restric

ties verbonden. 

De pomp met het absoluut gezien grootste pompvolu

mestroom moet een extreem hoge bovengrens meegege

ven worden (4 of 5x zijn werkelijke waarde) om te 
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voorkomen dat tijdens het iteratieproces een waar

de, die veel groter is dan zijn werkelijke pompbe

reik, buiten de begrenzingen valt en leidt tot 

stoppen van het proces. Op deze wijze kan het ite

ratieproces stagneren. Dit kan meerdere keren voor

komen, vooral in de aanvang van het iteratieproces. 

Naast het al reeds genoemde is het ook van groot 

belang dat een pompkromme binnen het opgegeven wer

k~ngsgebied van de pomp (onder- en bovengrens in 

m3 luur) boven de netkarakteristiek van het tran

sportnet ligt. (Onder netkarakteristiek wordt in 

dit verband verstaan de relatie tussen voor het 

transportnet vereiste druk en verbruik.) 

Ter illustratie is het voorbeeld uit hoofdstuk 8 

voor één pompstation in onderstaande grafiek weer

gegeven. 

,m~k)t pomp nr. / 

1 3 4 / 

I / 
I / 

50 I I I 

40 ~ 
30 

.,.,./ I I 
I I I 

20 I I I 
Itberen rëg I I 
I pomp 1 I 

10 I I I 
I I I 

0 
0 200 400 600 800 

Q(m3 /h) ___ 

Figuur 6.2 - Schakelschema pompen 

In het geval van het voorbeeld zijn er in dat pomp

station vier pompen geïnstalleerd. 
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In de data wordt elke pomp gekarakteriseerd door 

één dataregel. 

persIcnccp, pa!p nr., ondergmns (ulJ /hl, bovengrens (ulJ /hl , A B , C. soort pa!p, 

160 330 ,-0.0000089, 0.057, J1.0, -1 , ".M 
(einde infODl1at1e1 

De laatste pompkromme wordt beëindigd met een einde 

informatieteken n*****n 

Periodelengten prognose waterverbruik 

Ten aanzien van het basisjaar, zijnde het jaar van 

de in het model opgegeven gemiddelde uurverbruiken 

en de lengten van de verschillende prognoseperioden 

moet het volgende worden opgegeven: 

basisjaar, eindjaar van elke periode (maximaal 5) 

Jaar, Jaar, Jaar, Jaar, Jaar, Jaar, 

1980, 1985, 1990, 1995, 2000, 2010, " ••••• " 

(Jaar) (Jaar) (Jaar) (Jaar) (Jaar) (Jaar) (Einde infomatie) 

Uitgewerkt naar prognoseperioden betekent dat: 

I 4e periode I'" 
I 3eperiode r" .. 

I 2eperiode r- ... , I 
1e periode I'" ~I I I 
'~~I I 1 I 
I I 1 I I 

5e periode 

1980 1985 1990 1995 2000 

Figuur 6.3 - Prognoseperioden 

Groeicijfers 

I ... , 

2010 

De groeicijfers moeten opgegeven worden met als 

basis lineaire groei ten opzichte van het basisge-
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bruik in het basisjaar. Maximaal kunnen 5 groeiper

centages (immers max. 5 perioden) voor 5 verbruiks

categorieën worden opgegeven. De groeipercentages 

voor een verbruikscategorie en voor vier verbruiks

perioden in het voorbeeld zijn hieronder aangege-

ven. 

3 

(Groei) 

1.5 

(Groei) 

Groei 3e per., 

1.8 

(Groei) 

Groei 4e per., 

2.5 

(Groei) (Einde infontatie) 

Etmaalfactoren en lekverliespercentage per catego

rie waterverbruik 

Voor elke categorie verbruik dient opgegeven te 

worden hoe groot de etmaalfactoren beschouwd ver

bruik/gemiddeld verbruik zijn en eveneens hoe hoog 

het lekverlies is in % van het geraamde verbruik. 

Dit lekverlies wordt toegevoegd nadat de netto-ver

bruiken zijn uitgerekend. 

In het voorbeeld leidt dit tot de volgende data-op

bouw: 

Etmaalfactoren voor vier verbruikscategorieën 

Eblaalfactor, Etmaalfactor , 

1.4 

(Piel.ek) 

1.4 

(Pielek) 

Etmaalfactor , Etmaalfactor, 

1.4 

(Pielek) 

1,2 

(Piel.ek) 

"*" 
(Einde infontatie) 

Lekverliespercentage voor vier verbruikscategorieën 

Iekverlies- , Iekverliès- , Iekver lies- , Iekver lies-
percentage percentage percentage percentage 

10 10 10 8 .1*" 
(Piel.ek) (Pielek) (Pielek) (Piel.ek) (Einde infontatie) 

Algemene informatie 

De laatste regel van de basisgegevens moet benut 
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worden om de minimaal vereiste netdruk, de maximaal 

toe te laten netdruk, de afbreeknauwkeurigheid van 

de knoopiteratie (in cmwk) en het maximum aantal 

netiteraties dat mag worden uitgevoerd, op te ge-

ven. 

Met name de beide laatste gegevens zijn belangrijk 

ten einde te voorkomen dat een leidingnetberekening 

die niet convergeert, door wat voor omstandigheid 

dan ook, blijft divergeren en ondanks het feit dat 

er misschien al honderden netiteraties zijn uitge

voerd toch geen evenwicht bereikt. 

In de voorbeelddata zijn deze gegevens als volgt 

opgegeven: 

Mininun druk., Maxinun druk, Afbreek- MaxiJll.Ull aantal 

25 

(Drl<min.) 

70 

(Drkmax.) 

nauwkeurigheid, iteraties 

1 

(Na) 

300 

(Max itr.) 

11*" 

(Einde infOllllatie) 
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CONTROLE BASISGEGEVENS 

Basisgegevens 

Als alle basisgegevens verzameld en geordend zijn 

is alles in principe gereed om de leidingnetbereke

ning uit te voeren. De ervaring leert echter dat er 

op een eenvoudige manier allerhande fouten in de 

data kunnen sluipen, van typefouten tot echte fou

ten in de beschrijving van het model. Ook volgorde

fouten bij de ordening van de verschillende soorten 

data zijn niet uit te sluiten. 

Het verdient aanbeveling een dataset eerst op fou

ten en onjuistheden te laten testen door de compu

ter alvorens de leidingnetberekening te laten uit

voeren. 

Uiteraard is het niet zo dat alle fouten die kunnen 

voorkomen door de computer uit het bestand gehaald 

kunnen worden (denk bijvoorbeeld aan een verkeerde 

opgave van de leidinglengte zoals 10.000 m in 

plaats van 1000 m). Vandaar dat het onderzoek naar 

de juistheid van een "ruwe" ongecontroleerde data

set in twee stappen moet gebeuren namelijk: 

1. toetsen van de modelgegevens met de werkelijke 

uitgangssituatie (hierbij valt te denken aan 

diameters, leidinglengten, juiste verbindingen 

etc.). Dit dient bij voorkeur door iemand uitge

voerd te worden die het model niet opgebouwd 

heeft; 

2. toetsen van alle data op ordegrootte, op onder

ling verband, en op volgorde. Dit testen kan het 

beste door de machine uitgevoerd worden. 

Nadat beide tests zijn uitgevoerd en er geen fouten 

meer in de gegevens gesignaleerd worden kan het 

bestand als "gevalideerd" bestand opgeborgen worden 

op een opslagmedium (cassette of schijf) en is ge-
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schikt om leidingnetberekeningen mee uit te voerenl 

Voordat nu echter overgegaan wordt op het bespreken 

van de eigenlijk "validatie" van de gegevens is een 

waarschuwing wel op zijn plaats. 

Het uitvoeren van een test op de dataset met als 

resultaat dat deze met goed gevolg doorstaan 

wordt garandeert niet, dat het bestand ook wer

kelijk foutloos is. Het kan voorkomen dat be

paalde modelfouten c. q. typefouten onopgemerkt 

blijven. Het is verstandig dat men zich dit ten 

allen tijde realiseert en waakzaam blijft. 

De toelichting op de validatie valt uiteen in twee 

gedeelten, namelijk: 

uiteenzetting van de test per "blok" gegevens; 

- weergave van de tekst van de foutboodschappen per 

vermelde fout. 

Uiteenzetting van de validatie per "blok" gegevens 

Het programma is opgebouwd uit de volgende blokken 

met gegevens: 

- knoopgegevens; 

- buisgegevens; 

- verbruiksverdeling over de dag; 

- seizoenlengten; 

- sChakelschema/inzetpercentages; 

pompkrommen; 

- periode lengte prognose waterverbruik; 

- groeicijfers (algemene informatie; etmaalfactoren 

en lekverliespercentage); 

- algemene informatie. 
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Toetsen knoopgegevens 

Bij het toetsen van de knoopgegevens worden van een 

aantal parameters onderzocht of deze een bepaalde 

grootte niet onder- respectievelijk overschrijden. 

Dit is in het huidige programmapakket voor de ver

schillende parameters als volgt opgegeven. Indien 

de begrenzingen van het programma moeten worden ge

wijzigd wordt verwezen naar bijlage 2 • 

.> < 
a. maximaal aantal knopen 0 150 

b. maximaal aantal verbruiken 0 6 

c. maaiveldhoogte knoop -12 m - NAP + 250 m +NAP 

d. basisverbruik van de knoop 1000 m3/uur +1000 m3/uur 

e. drukschatting van de knoop o m + maaiveld 300 m + maaiveld 

Bij iedere knoop wordt in de gegevens ook de knoop

soort meegegeven. Bij de toets naar de juistheid 

van die gegevens wordt onderzocht of de opgegeven 

knoopsoort ook in de standaardlijst voorkomt. 

Deze lijst is als volgt: 

0, 1, 2, 3, 71, 72, 73, 50, 51, 52, 53, 54, 55. 

De tests die uitgevoerd worden en aanleiding zijn 

tot de verschillende foutboodschappen zijn als 

volgt: 

Test 0: wordt het maximum aantal knopen overschre

den? 

[Boodschap fout ~] 

Test 1: staat het knoopnummer N ook op de N posi

tie? 

[Boodschap fout 1] 
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Test 2: komt de opgegeven knoopsoort in de lijst 

voor? 

[Boodschap fout 2] 

Test 3: ligt de opgegeven drukschatting binnen de 

opgegeven begrenzing? 

[Boodschap fout 3] 

Test 4: is de maaiveldhoogte juist? 

[Boodschap fout 4] 

Test 5: is het aantal verbruikscategorieën niet 

meer dan toegestaan? 

[Boodschap fout 5] 

Test 6: is het aantal verbruiken evenveel als het 

opgegeven aantal categorieën? 

[Boodschap fout 6] 

Test 7: is de grootte van het basisverbruik wel 

juist? 

[Boodschap fout 7] 

Test 8: wordt het knopenbestand goed beëindigd? 

[Boodschap fout 8] 

Toetsen buisgegevens 

Bij de controle van de buisgegevens wordt de opge

geven data getoetst op de volgende wijze. 

Test 9: is het aantal buizen groter dan het toege

stane maximum? 

[Boodschap fout 9] 

Test 10: is het knoopnummer van het beginpunt gro

ter dan het maximum aantal knopen? 
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[Boodschap fout 10] 

Test 11: is het knoopnummer van het eindpunt groter 

dan het maximum aantal knopen? 

[Boodschap fout 11] 

Test 12: het beginpunt mag niet gelijk zijn aan het 

eindpunt. 

[Boodschap fout 12] 

Test 13: is de volgorde van de data in deze regel 

wel goed? 

[Boodschap fout 13] 

Test 14: de buislengte mag niet kleiner zijn dan 

100 m! 

[Boodschap fout 14] 

Test 15: komt de diameter van deze buis voor in de 

lijst met opgegeven diameters? 

[Boodschap fout 15] 

Test 16: komt de k-waarde van deze buis voor in de 

lijst met opgegeven k-waarden, 

[Boodschap fout 16 ] 

Toetsen relatie buis- en knoopgegevens 

Test 17: komen er meer dan 15 buizen samen in één 

knoop? 

[Boodschap fout 17] 

Test 18: er moet meer dan één buis aan iedere knoop 

zitten. 

[Boodschap fout 18, (waarschuwing)] 
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Test 19: hoe is de verhouding van de buis factoren 

in iedere knoop? 

[Boodschap fout 19] 

Controle verbruiksverdeling over de dag 

Test 20: de verbruiksverdeling wordt gecontroleerd 

op de volgorde en aantal. 

[Boodschap fout 20] 

Controle seizoenlengte 

Test 33: i s de volgorde van de opgegeven data 

juist? 

[Boodschap fout 33] 

Test 34: is de lengte van het seizoen juist opgege

ven? 

[Boodschap fout 34] 

Controle schake1schema/inzetpercentages 

Test 21: controle op de volgorde van de opgegeven 

data. 

[Boodschap fout 21] 

Test 22: indien er inzetpercentages worden gebruikt 

moeten deze op bestaanbaarheid gecontro

leerd worden (E = 100 %). 
[Boodschap fout 22] 

Pompkrommentest 

Test 23: controle op de volgorde van de data bij 

het inlezen van pompkrommen. 

[Boodschap fout 23] 
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Test 24: komt de knoopsoort van de genoemde knoop 

wel overeen met de status van persknoop? 

[Boodschap fout 24] 

Test 25: is de volgorde van de gestelde volume

stroombegrenzing juist? 

[Boodschap fout 25] 

Test 26: de volgorde van de begrenzingen van de 

opeenvolgende pompkrornrnen moet aansluitend 

zijn. 

[Boodschap fout 26] 

Test 27: de constante van de functie aQ2 + bQ + C 

mag niet gelijk zijn aan nul. 

[Boodschap fout 27] 

Test 28: er wordt onderzocht of de pompkrornrne een 

extreem heeft in het werkingsgebied. 

[Boodschap fout 28] 

Test 29: de pompkrornrne moet monotoon dalend of 

stijgend worden opgegeven. Er wordt gecon

troleerd of alle data daarmee overeenstem-

men. 

[Boodschap fout 29] 

Controle periodelengte prognose waterverbruik 

Test 35: ligt het jaar van beschouwing tussen 1950 

en 2050? 

[Boodschap fout 35] 

Test 36: i s de volgorde van de opgegeven data 

juist? 

[Boodschap fout 36] 
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Controle algemene informatie 

Test 30, 31, 32: de volgorde van de informatie 

wordt gecontroleerd. 

[Foutboodschap 30, 31, 32] 

Tekst foutboodschappen 

Fout~: Het maximum aantal knopen wordt overschre

den. Indien u meer knopen wilt gebruiken 

raadpleeg dan uw handleiding (zie hoofd

stuk 10.3 en bijlage 9 dimensionering 

variabelen) • 

Fout 1: Het genoemde knoopnummer staat niet op de 

juiste plaats. Het programma onderbreekt 

nu. U moet dit eerst verbeteren voordat u 

verder kunt gaan (zie hoofdstuk 6.2 ad 

a. ) . 

Fout 2: De knoopsoort bij de genoemde knoop komt 

niet in de opgegeven lijst voor. Het pro

gramma onderbreekt het inlezen. 

Fout 3: De drukschattingen voldoen niet aan de 

gestelde begrenzingen (waarschuwing). 

Fout 4: De maaiveldhoogte voldoet niet aan de 

gestelde begrenzingen (waarschuwing). 

Fout 5: Het aantal opgegeven verbruikscategorieën 

is te hoog. Het inlezen wordt onderbroken. 

Fout 6: . Het aantal verbruiken stemt niet overeen 

met het aantal opgegeven categorieën. Het 

programma stopt. 
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Fout 7: De voedingshoeveelheid valt buiten de be

grenzingen (waarschuwing). 

Fout 8: Er staan teveel getallen in deze regel 

knoopinformatie . Het programma stopt het 

inlezen. 

Fout 9: Het maximum toegelaten aantal buizen wordt 

overschreden. Het programma stopt. 

Fout 10: Het beginpunt van de buis is onjuist opge

geven. Er wordt niet verder ingelezen. 

Fout 11: Het eindpunt is fout opgegeven. Het pro

gramma stopt. 

Fout 12: Begin en eindpunt van een buis z~Jn gelijk 

gekozen. Het programma onderbreekt het in

lezen. 

Fout 13: Volgorde fout in de opgegeven buis. Het 

inlezen stopt. 

Fout 14: De lengte van de opgegeven buis is kleiner 

opgegeven dan 100 m. Dit kan moeilijkheden 

opleveren bi j de convergentie (waarschu

wing) • 

Fout 15: De opgegeven diameter wijkt af van de 

standaarddiameter. 

Fout 16: De opgegeven k-waarde wijkt af van de 

standaard k-waarden. 

Fout 17: Aan de genoemde knoop zitten geen buizen 

vast. U moet deze fout opheffen. 
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Fout 18: Aan de opgegeven knoop zit maar één buis 

vast (waarschuwing). 

Fout 19: De verhouding tussen de weerstandsfactren 

in deze knoop is groter dan is toegestaan. 

Dit kan tot convergentieproblemen leiden. 

Fout 20: De datavolgorde van de uurfrequentie is 

niet juist. Het programma onderbreekt het 

inlezen. 

Fout 21: De datavolgorde van de schakelmatrix op 

het genoemde uur is niet juist. Het pro

gramma stopt het inlezen. 

Fout 22: De som van de inzetpercentage I s is niet 

gelijk aan 100 %. Dit moet eerst verbeterd 

worden voordat er verder ingelezen kan 

worden. 

Fout 23: De volgorde van de data voor de pompkrom

men is onjuist. Het programma stopt het 

inlezen. 

Fout 24: Er staat bij de pompkromme een persknoop 

vermeld welke geen persknoop is. 

Het programma onderbreekt het inlezen. 

Fout 25: De begrenzingen van de pomp zijn onjuist 

opgegeven. Dit moet eerst verbeterd worden 

voordat er verder ingelezen kan worden. 

Fout 26: De begrenzingen van de opeenvolgende pom

pen sluiten niet aan. Het programma stopt 

het inlezen. 
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Fout 27: De coëfficiënt a van de functie aQ2 + bQ + 
c is nul gekozen. Dit is niet toegestaan. 

Fout 28: In het werkingsgebied heeft de pompkromme 

een extreme waarde. Dit moet eerst verbe

terd worden voordat er opnieuw ingelezen 

kan worden. 

Fout 29: De pompkromme is niet in overeenstemming 

met de opgegeven functie. Het inlezen 

wordt onderbroken. 

Fout 30: Volgorde groeipercentages is verkeerd. 

Eerst moet de fout hersteld zijn voordat 

verder kan worden ingelezen. 

Fout 31: Volgorde piekfactoren is onjuist. Het pro

gramma stopt het inlezen. 

Fout 32: In de laatste dataregel is het aantal ge

gevens onjuist. Het programma wordt onder

broken. 

Fout 33: Het aantal seizoenlengten is niet in over

eenstemming met het aantal verbruikscate

gorieën. Het programma stopt. 

Fout 34: De opgegeven seizoenlengte is meer dan 12 

maanden. 

Fout 35: De begrenzing van de periode valt buiten 

het tijdvak 1950-2050. 

Fout 36: Het opgegeven aantal jaren is onjuist. 
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INSTRUCTIE BIJ HET UITVOEREN VAN EEN LEIDINGNETBE

REKENING 

De stappen die moeten worden gedaan bij het uitvoe

ren van een leidingnetberekening zijn afhankelijk 

van de apparatuur die wordt gebruikt. 

Per machine is een toegesneden instructie te geven. 

In het navolgende is dit als voorbeeld gebeurd voor 

een tafelcomputer. 

INSTRUCTIE bij het uitvoeren van een leidingnetbe

rekening op een Hewlett-Packard tafel

computer model 9845 B 

Stap 1 Plaats cassette of floppy-disk in de daar

toe bestemde houder. 

Stap 2 Laad het programma: 

a. intypen LOAD ItALEID It 

eventueel de selectiecode voor de infor

matiedrager toevoegen 

b. EXECUTE. 

Stap 3 Start het programma: 

a. RUN. 

Stap 4 Op het beeldscherm verschijnt de vraag ItWat 

is de naam van het te berekenen netmodel?1t 

a. u typt in de filenaam van het model 

(maximaal 6 tekens) 

bijvoorbeeld NET 2 

b. CONTINUE 

het databestand van het model wordt op

gehaald. 

Stap 5 Als op het beeldscherm de vraag verschijnt: 
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"Wilt u wijzigen in het netmodel?", ant-

woordt u met: 

a. J (als u wilt wijzigen) 

b. CONTINUE 

c. vervolg onder punt 6 

a. N (als u niets wilt wijzigen) 

b. CONTINUE 

c. vervolg onder punt 7. 

Stap 6 Op het beeldscherm krijgt u de instructie: 

a. Edit 11230 

b. EXECUTE 

c. u kunt wijzigingen in het bestand aan

brengen 

d. CONTINUE. 

Stap 7 "Waar wilt u uw uitvoer hebben? 

[beeldscherm = 0] 

[printer = 1] 

a. intypen 0 of 1 

b. CONTINUE. 

Stap 8 Bij uitvoer op beeldscherm verschijnt na 

elke uitvoer de opdracht: "Voor verdere 

uitvoer druk op CONTINUE" 

het programma pauseert om u de gelegenheid 

te geven de uitvoer te beoordelen 

a. CONTINUE. 

Stap 9 Aan het eind van de berekening verschijnt 

de vraag: "Een volgende berekening met dit 

model? [JIN]" 

a. intypen J 

b. CONTINUE 

c. vervolg onder punt 5 
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a. intypen N 

b. CONTINUE. 

De berekening is beëindigd. 
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GEBRUIK VAN MODELVARIATIES 

Inleiding 

Indien een leidingnetmodel is samengesteld en uit

gebreid getest is, om te controleren of de resulta

ten van de berekening vergelijkbaar zijn met de 

werkelijkheid, kan het model gebruikt worden om al

lerlei gebruikstoestanden te simuleren. Dit kan tot 

doel hebben om bijvoorbeeld: 

- leidingbreuken en de gevolgen daarvan te simule-

ren; 

- de gevolgen van extreme verbruiken na te bootsen; 

- bestuderen van de consequenties bij pompstation-

uitval; 

- bezien van de consequenties van verbruiksgroei; 

- optimaliseren van de bedrijfsvoering ten aanzien 

van pompenbestudering; 

- samenstellen van netkarakteristieken om pompen te 

kunnen ontwerpen; 

- de gevolgen te bestuderen van het inbouwen c.q. 

bouwen van allerlei appendages. 

In dit hoofdstuk zal kort aandacht besteed worden 

aan elk van deze modelvariaties vooral ten aanzien 

van de wijziging van het basismodel. 

Calamiteiten 

Simuleren van de gevolgen van een leidingbreuk 

Een leidingbreuk heeft tot gevolg dat de betreffen

de leidingsectie afgesloten zal moeten worden. Dit 

kan nagebootst worden door de diameter van het lei

dinggedeelte gelijk te maken aan nul. Het gevolg is 

dat deze leiding fysisch in het leidingenbestand 
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aanwezig blijft zonder enige transportfunctie. 

Mogelijkerwijze leidt deze manipulatie tot een aan

zienlijk verschil in convergentiesnelheid van het 

berekeningsproces, hetgeen vooral veroorzaakt wordt 

door de voor deze toestand verkeerde schattingen 

van de drukken in het net. 

Het nabootsen van een extreme verbruikstoestand 

Een extreme verbruikstoestand kan ontstaan als ge

volg van extreme weersomstandigheden, brandblussing 

of extra snelle groei. Eventueel kan ook een lek 

desgewenst op een dergelijke manier worden nage

bootst. 

Het is van belang om te weten wat de gevolgen zijn 

als zich dergelijke extremiteiten voordoen. 

Het simuleren van een extreme verbruikstoestand is 

eenvoudig uit te voeren door het wijzigen van de 

verbruiksbepalende factoren zoals groei- en piek

factoren. Ook brandblushoeveelheden kunnen worden 

ingevoerd. Dit vindt plaats door in de regel stuur

gegevens (zie bladzijde 6.1 en verder) de elfde 

vraag met "JA" te beantwoorden. De machine stelt 

vervolgens de vraag hoe groot dit verbruik dan wel 

is en waar dit moeten worden toegevoegd. 

Consequenties van het uitvallen van een pompsta

tion 

Indien in een leidingnetmodel de voeding plaats

vindt door meerdere pompstations is het belangwek

kend om te weten welke de gevolgen zijn als één van 

deze pompstations uitvalt. 

Dit kan verwezenlijkt worden op twee manieren welke 

afhankelijk zijn van de soort berekening die uitge

voerd wordt. 

e. 
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Als het een berekening betreft waarin de pompsta

tionpompen met de bijbehorende pompkrornrnen staan 

opgesteld kan dit gerealiseerd worden door in de 

pompenschakelmatrix (zie bladzijde 6.11 en verder) 

het teken dat hoort bij een pompstation dat in be

drijf is ("+") te vervangen door het teken voor een 

pompstation dat buiten bedrijf is ("_"). 

Indien er per pompstation een inzetpercentage mee

gegeven wordt houdt dit in dat er voor dat pompsta

tion op het betreffende uur 0 % moet worden inge

vuld. 

Consequenties van een extra verbruiksgroei 

Een extra groei van het verbruik kan nagebootst 

worden door een andere prognose per verbruikscate

gorie in te voeren. 

Eventueel is het mogelijk hiervoor een extra ver

bruikscategorie te hanteren. Hoe de verbruiken ge

manipuleerd moeten worden om dit te bewerkstelligen 

staat beschreven in de hoofdstukken 6.4, 6.5, 6.8, 

6.9 en 6.10. 

Optimaliseren van de bedrijfsvoering 

Om de bedrijfsvoering van produktie- en transport

middelen te optimalisren zullen beiden goed op el

kaar moeten worden afgestemd. Dit kan onderzocht 

worden door het gebruik van modelvariaties ten aan

zien van de verschillende voedingen bij allerlei 

verschillende verbruiksbelastingen. Het manipuleren 

van de verschillende voedingen is ~i tgewerkt in 

hoofdstuk 2. De uitkomsten zijn noodzakelijk als 

basisinformatie bij de bedrijfseconomische keuzen 

die gedaan moeten worden. 
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Samenstellen van netkarakteristieken 

Een leidingnetkarakteristiek is een figuur waarin 

staat afgebeeld het gedrag van het leidingnet (ten 

aanzien van de drukverliezen) onder de verschillen

de verbruikstoestanden. 

In het algemeen is voor een transport- en distribu

tienet een netkarakteristiek geen enkelvoudige 

lijn, maar bestaat deze uit een vlak begrensd door 

een boven- en ondergrenskarakteristiek. 

De functie van een dergelijke karakteristiek in de 

bedrijfsvoering is dat met behulp van deze relaties 

op eenvoudiger w1Jze pompstations (en uiteraard 

daarbijbehorende appendages) op elkaar kunnen wor

den afgestemd. 

Feitelijk is het zo dat karakteristieken van een 

leidingnet de meest "optimale" relatie aangeven 

tussen "benodigde" druk en het verbruik bij de 

klant. 

Met behulp van de resultaten van diverse leiding

netberekeningen is het mogelijk, door deze resulta

ten te behandelen als waarnemingen, genoemde netka

rakteristiek samen te stellen. 
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TOELICHTING MODULAIRE PROGRAMMA-OPBOUW 

Het programma is opgebouwd uit een groot aantal on

derdelen welke aan elkaar gekoppeld zijn door een 

overkoepelend hoofdprogramma. Elk programmagedeelte 

wordt apart belicht. 

Hierbij is het essentieel dat er onderscheid ge

maakt is in: 

- invoeren en testen van een bestand op zijn juist

heid en bestaanbaarheid; 

- invoeren en berekenen van een leidingnetmodel met 

zijn randvoorwaarden. 

Het is niet noodzakelijk dat deze tweedeling gehan

teerd wordt. aangezien het testen van het bestand 

als facultatief gezien moet worden. Het wordt ech

ter wel apart in paragraaf 10.1 toegelicht. 

De verschillende onderdelen welke aan de hand van 

de stroomschema I s en programmatekst verduidelijkt 

worden zijn: 

- Validatieprogramma 

- Hoofdprogramma 

- Ordenen knopen en buizen 

- Berekenen weerstandsfactoren 

- Berekening waterverbruiken 

- Bepalen iteratievolgorde knopen 

- Netiteratie 

- Knoopiteratie met een pomp 

- Uitvoer. 

Het databestand met basisgegevens is opgenomen als 

bijlage 12. 
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Validatieprogramma 

De validatie van de modelgegevens houdt in dat alle 

gegevens van het in te voeren databestand op hun 

bestaanbaarheid getest worden. Niet alleen wordt

bezien of de data op zich juist zijn maar ook het 

verband tussen de verschillende datablokken moet 

juist zijn en niet met elkaar in tegenspraak. De 

tekst van het validatieprogramma staat op bijlage 

13. In onderstaand stroomschema wordt dit alles in 

beeld gebracht. 

Figuur 10.1 - Stroomschema van het validatiepro

gramma 
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Hoofdprogramma 

Het hoofdprogramma bestaat uit declareren van para

meters, het inlezen van gegevens en het koppelen 

van de verschillende programma-onderdelen. 

In het onderstaande stroomschema is in grote lijnen 

dit programma weergegeven. 

Op bijlage 14 is de tekst van het hoofdprogramma 

afgedrukt. 

EI N 0 E 
van da 

berekening 

r-------------, 

Gegevens

validatie 

1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I---------,.....-I:;:!ii!·;!~ii!!};f 
'------' 

Berekenen van 
weerstands

factoren 

Irdanen van 
knopen en 

buizen 

Berekening 
van 

waterverbruike" 

Bepalen van da 

li-
I 
I 
I 

iteratievolg- I--_______ ~_--I:. 
orde dar knopen 

.... ------------ ---------' 
I 

........ 

:'111 - , L ______________ . _____________ J 

Itoofdprogr_ 

Uitvoeren 
van 

netiwaties 

Figuur 10.2 - Stroomschema van het hoofdprogramma 
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Berekening van de leidingfactoren 

Bij het uitvoeren van leidingnetberekeningen wordt 

bij dit programma uitgegaan van de relatie: 

Q = f. ~ Drukverlies. 

Hierin is de factor f de weerstandsfactor. 

In dit onderdeel van het programma worden deze fac

toren, welke voor de gehele berekening constant 

blijven, uitgerekend (voor het programma zie bijla

ge 15). 

Gebruik ja 

formule 2 

Gebruik 
de 

buizerr-matrix 

nee Gebruik 

formule 1 

Berekening 
van de weer-
stands factor I------J 

nee 

ja 

Volgende 

buis 

Figuur 10.3 - Stroomschema van de berekening van de 

leidingfactoren 
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Ordenen van knopen en buizen 

Tijdens het iteratieproces wordt dikwijls gebruik 

gemaakt van de knoop en zijn verbindingen naar de 

belendende knopen. Het zou erg veel rekentijd ver

gen als dit iedere netiteratie opnieuw zou moeten 

gebeuren. Om dit te voorkomen wordt van te voren de 

structuur van dit netmodel, of te wel de verbindin

gen van een knoop met zijn omringende knoop; in een 

matrix vastgelegd. (Het programma staat op bijlage 

16. ) 

start sorteren 
aan d. hand van 

buizen-matrix 

Buis 

m ~ n 

Volgende 

buis 

bergen knoop
f-_--i"'r n bij knoop m 

( Verkno ) 

~bergen 

weerstand buis 
bij knoop m 
( Buisfak ) 

nee 

Figuur 10.4 - Stroomschema van het ordenen van 

knopen en buizen 
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Berekening van de waterverbruiken 

De waterverbruiken worden per knoop uitgerekend met 

als startwaarde het gemiddeld verbruik (in m3/uur 

gemiddeld over het jaar) in het beschouwde jaar. 

In eerste instantie worden de actuele waterverbrui

ken uitgerekend voor het gemiddelde van de be-

schouwde dag. Q = Q . x F gem bas~s dag 
Uitgaande van de opgegeven knoopsoort wordt vervol-

gens het uurverbruik uitgerekend van iedere knoop. 

(Zie bijlage 17.) Afhankelijk van de opgegeven 

randvoorwaarden wordt het verbruik gesommeerd en 

eventueel verdeeld over de aanwezig pompstations. 

1e uur 

Figuur 10.5 - Stroomschema van de berekening van de 

waterverbruiken 
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Bepalen iteratievolgorde knopen 

Het iteratieproces wordt beinvloed door de volgorde 

waarin de knoopiteraties worden uitgevoerd. 

In dit programma worden eerst drukcorrecties aange

bracht in de pompstations waarna de knopen gerang

schikt naar verbruiksgrootte volgen. 

Op bijlage 18 is de bepaling van de iteratievolgor

de weergegeven. 

Iterati~ 
programma 
( begin) 

Sorteren 
van de 

pompstations 

fiorteren van de 
aterverbruiken 

naar grootte 

Figuur 10.6 - Stroomschema van het bepalen van de 

iteratievolgorde van de knopen 
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Netiteratie 

In het programmagedeelte dat de netiteratie uit

voert zijn verschillende onderdelen te onderschei

den zoals bijvoorbeeld het gebruik van de benade

r ing van de wortel door de reeksontwikkeling van 

Taylor. (Zie bijlage 19). Het onderstaande stroom

schema geeft het verband tussen de verschillende 

onderdelen aan. 

Figuur 10.7 - Stroomschema van de netiteratie 
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Knoopiteratie met een pomp 

Een pomp wordt bij deze berekeningsmethodiek ge

schematiseerd als een buis met een bijzondere weer

stand. Het is geen buis met een drukverlies, maar 

een buis met drukwinst. Een pomp wordt beschreven 

als: àH = aQ2 + bQ + c 

Indien dit omgezet wordt in een zelfde formule als 

gebruikt voor de bUt' zen, d~a~n~..liv~o",l=.;g~t ... ;--::--_--,-:-_-:-::-~ 
Q = - ~ ± _ V (b Z - 4a. (c - I H , - H ,I'> ) 

1,2 2a 2a ]. J 
Uit beide oplossingen moet, aan de hand van de ge-

stelde randvoorwaarden, de juiste keuze worden ge

maakt. Voor een verdere theoretische afleiding 

alsmede voor de bepaling van de constanten in de 

formule wordt verwezen naar respectievelijk bijla

gen 7 en 8. 

hoe dit in het leidingnetprogramma is ingepast. Het 

programma-onderdeel is weergegeven op bijlage 20. 

Figuur 10.8 - Stroomschema van de knoopiteratie met 
een pomp 
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Uitvoer van de resultaten 

De resultaten welke uitgevoerd worden kunnen onder

verdeeld worden in een viertal verschillende onder

delen namelijk: 

- Basisgegevensuitvoer (uitvoer· van alle op het 

model betrekking hebbende basisin

formatie) • 

- Levering van de pompstations (wordt alleen uitge

voerd als er voor de pompstation op

gegeven wordt hoeveel procent van 

het verbruik ieder pompstation voor 

zijn rekening neemt). 

(In het voorbeeld is deze tabel niet 

afgedrukt. ) 

- Knoopgegevens. 

- Buisgegevens. 

Van elk van deze groep gegevens wordt aangegeven 

wat er allemaal vermeld wordt geïllustreerd met een 

voorbeeld. 

Basisuitvoer 

In de basisuitvoer (zie bijlage 21) worden vermeld: 

- algemene gegevens door oproep van de variabelen, 

- naam van het netmodel, 

- aantal knopen, buizen en pompstations, 

- ligging van de pompstations met bijbehorende kel-

ders, 

eventuele drukhandhaving in een knoop, 

- jaren van de berekening, 

- uren van de berekening, 

- gehanteerde prognoseperioden en 

- aantal verbruikscategorieën, 

- per verbruikscategorie: groei in elke periode, 

lekverlies en etmaalfactor, 
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afbreekcriteria voor de berekening in druknauw

keurigheid en maximum aantal iteraties. 

Als voorbeeld staat in dit hoofdstuk de basisinfor

matie weergegeven van het voorbeeld uit hoofdstuk 8. 

I perskn. 

I Dit Is een berekening uan he~ leidingnet ZLG1982 I 

De basisgegevens van ZLG1982 zijn 

Het .antal knopen Is 413 
Het aantal buizen Is 613 
Het aan. al pompstations Is 3 
De pompstations en de kelders zijn gelegen In knoop 

2 a 
15 a 
24 13 

De berekening wordt uitgevoerd van 1982 tot 1982 
Vanaf het 9 e tot het 9 e uur 
De prognoseperioden lopen van 

19813 tot 1985 1985 tot 19913 19913 tot 2131313 20130 tot 213113 
Het verbruik Is verdeeld In 4 verbrulkskategorlen 

Ka' •. 1 Ka'.2 Kat.3 Kat. 4 
Groei 

19813-1985 3.1313 % 1. 513 % 1. 813 % 2.513 % 
1985-19913 2.513 % 1. 813 % 2.813 % 3.1313 % 
l'~9a-2a0e 2.1313 % 3.00 % 4.1313 % 2.10 % 
2131313-213113 2.213 ': 3.813 % .2. la % 1. 813 % 

Lekverl I es : la % la % la % 8 % 
PI ekfaktor : 1.4 1.4 1.4 1.2 

De max. net, druk Is 713 mwk. en de mln. net dr'.Ik Is 25 mwk 
Na 31313 I t era' I es of bij een druk verander i ng van minder dan 1.: ft) 
wordt het rekenproces afgebroken 

De basisgegevens uan de pompstations zijn: 

I A*Q A 2+B*Q+C 
pompno Qmln Qmax A*laaa I B*la0 C 

------------------------------------------------------------------------~ 
24 1 0 7513 -.555 -1.67 29.130 

2 1 20 1613 -.524 2.134 39.85 
2 2 1613 3313 -.13139 5.72 313.97 
2 3 3313 4013 -.1363 -4.21 68.132 
2 4 41313 181313 -.1341 -.413 61.88 

15 1 la 713 -2.5513 3.12 35.1313 
15 2 713 61313 13.1316 3.613 22.81 
15 3 61313 18013 -.1356 2.52 59.59 
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Leveringen van de pompstations 

Bij berekeningen van het eerste uur worden leverin

gen van de pompstations over het gehele etmaal be

paald en getotaliseerd. 

Het programma is weergegeven op bijlage 21. 

Knopen 

Drukken ten opzichte van NAP of maaiveld. 

Nummer van de knoop, knoopsoort, druk (in mwk of 

kpa) , 

m3 /h 
22. ) 

hoogte van het 

of L/sec). (Voor 

maaiveld, en verbruik (in 

het programma zie bijlage 

Dit zijn drukken t.o.v.m~~iveld 

I Dit Is de uitvoer van de knoopgegevens op het uur 9 van het jaar 1982 

-------------------------------------------------------
Knoop I Knoop Druk I ~laaiveld I lJerbr'.AI k 

no. soort mwk MHI.A.P. m3/'.Aur 
-----------------------------------------------------

1 71 0.00 6.0 0.0 
2 73 49.12 6.0 -513.5 
3 40.39 6.0 99.6 
4 33.10 10.0 10.5 
5 35.80 10.0 58.6 
6 45.02 7.5 71.3 
7 43.95 7.5 76.6 
8 32.52 7.5 95.7 
9 30.99 2.5 14.3 

10 31. 47 7.0 21.6 
11 28.33 17.0 63.1 
12 35.96 2.5 54.6 
13 51. 61 4.0 65.3 
14 49.15 15.0 87.9 
15 73 53.73 17.5 -618.6 
16 1 39.56 17.5 99.9 
17 1 43.06 7.5 10.0 
18 50 43.06 7.5 0.0 
19 1 41.20 15.0 125.4 
20 1 15.19 20.0 -9.3 
21 1 13.41 17.5 32.9 
22 1 22.75 13.5 94.7 
23 1 36.60 5.0 13.9 
24 73 40.16 11.0 -162.6 
25 72 28.54 11.0 162.6 
26 71 0.00 17.5 0.0 
27 .0 29.27 11.0 0.0 
28 71 30.0a 11.0 0.0 
29 71 26.00 15.0 0.0 
30 1 17.20 15.0 35.8 
31 71 35.00 7.5 0.0 
32 0 36.12 10.0 0.0 
33 0 39.75 10.0 0.0 
34 1 37.28 10.0 30.2 
35 1 39.25 15.0 29.2 
36 1 49.03 17.5 14.1 
37 1 20.45 17.5 25.2 
38 1 33.02 10.0 12.8 
39 1 8.10 10.0 40.2 
40' . 0 30.00 11.0 0.0 

-------------------------------------------------------

e 
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Buizen 

Ligging van de buis van knoop naar knoop, diameter 

in mm, lengte in m, k-waarde in mm, snelheid in 

m/sec, drukverlies (in mwk of kPa), drukgradiënt 

(in mWk/m of pa/m) , transportvolumestroom (in m3/h 

of l/sec). Op bijlage 22 is ook dit programma-seg

ment weergegeven. 

I Dit Is een uitvoer van de bulsgegevens op het uur 9 van het jaar 1982 

-----------------------------------------------------------------------
I ..... AN I NAARj DIAM 

I 
LE~GTEI K 

I 
S~lELH'1 DRUK VAL IDRUKGRADI DEBIET 

I mm mm m/sec rowk 1Ot~k /k 10 m3/I.lur 
-----------------------------------------------------------------------

1 2 21313 21313 13.210 10.1010 10.1310 10.1313 513.5 
2 6 2513 7410 10.213 a. '313 2.610 3.51 159.4 
2 7 175 22310 10.210 10.49 3.66 1. 64 42.7 
2 7 31310 24510 10.210 10.66 3.66 1. 49 167.7 
7 8 156 33710 13.213 13.66 11.44 3.39 45.4 
7 8 196 410713 13.213 13.69 11.44 2.81 75.2 
8 9 119 47110 13.213 13.36 6.53 1. 39 14.3 
8 la 125 261013 13.213 13.24 1. 54 13.59 113.6 
3 6 2133 19213 13.213 -.75 -6.13 3.19 -87.9 
3 34 1513 1131313 13.213 -.33 -. '313 13.913 -21.1 

34 5 1138 32613 13.213 10.19 1. 48 10.46 6.3 
34 5 136 2300 13.210 13.26 1. 48 13.65 13.8 

3 12 122 1531313 13.213 13.22 7.93 13.52 9.3 
4 38 125 22913 13.213 13.136 13.138 10.104 2.6 

38 32 lee 171313 13.210 -.37 -3.113 1. 82 -113.4 
32 5 11310 4513 13.213 13.23 10.32 13.71 6.4 

4 7 118 681010 13.213 -.33 -8.35 1. 23 -13.1 
5 11 118 351310 13.210 13.11 13.47 10.13 4.3 

11 12 116 67113 10.210 13.313 6.8:3 1. 102 11.5 
11 16 1510 161310 13.210 -.95 -11.7:3 7.33 -610.2 
11 16 11013 39213 10.213 -.47 -11.73 2.99 -13.3 
11 310 115 351310 10.210 10.57 13.13 3.;':5 21.4 
310 22 118 27513 10.210 -.37 -4.105 1. 47 -14.4 
12 13 149 7165 10.213 -.54 -17.1S 2. :39 -33.8 
13 14 2513 321313 10.213 -.79 -8.54 2.67 -138.9 
13 17 21313 71610 10.210 13.35 5.135 13.713 39.7 
17 18 169 411010 10.210 -.1010 -.1310 10.1010 -.2 
17 31 1513 5131310 13.213 13.44 8.106 1. 61 28.2 
14 16 191 51813 13.210 13.48 7.139 1. 37 49. 1 
14 15 31313 17513 13.213 -1.138 -7.108 4.105 -276.10 
15 16 245 5'355 13.213 10.73 14.18 2.38 124.4 
la 29 117 28130 13.20 -.28 -2.53 0.90 -11. 10 
15 26 2130 21313 13.20 10.1310 10.1310 13.1310 -618.6 
15 19 235 5131310 13.213 0. :310 15.104 3.101 125.3 
15 36 21310 12210 10.20 13.82 4.710 3.86 92.9 
36 19 175 2590 10.210 10.77 113.33 3.99 66.6 
19 37 1130 51510 13.210 10.51 18.25 3.54 14.4 
19 37 117 411013 10.213 10.63 18.25 4.45 24.4 
37 213 125 28013 13.213 10.31 2.75 13.98 13.7 
19 22 lee 113435 13.213 e. :38 19.95 1. 91 113.6 

-----------------------------------------------------------------------
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-----------------------------------------------------------------------

I VAN 
I .NAAR I DIAM 

I 
LE~GTEI K 

I 
:~NELH'I DRIJKVAL I DRUKI~RAD I DEBIET 

I mm mm m/:3ec mwk mwk ./k m m3/'.Iur 

-----------------------------------------------------------------------
1'~ 35 150 3350 0.20 0.27 1.95 0.53 17.0 
za 21 150 4~) 10 0.20 0.36 4.28 1. 137 23.0 
21 22 150 5150 0.20 -. :36 -5.34 1. 04 -2~ .. 6 
23 39 127 6403 0.20 0.60 23.'50 :3.67 27.5 
3'~ 21 103 4660 0.20 -.45 -12.31 2.7'5 -12.7 
22 23 151 2850 0.20 -.43 -5.35 L8S -:31'.0 
22 23 235 34413 0.213 -.'5S -5. :35 1. SS -9~). 1 
23 24 235 1 S'~0 0.20 -1.~)4 -9.56 5.06 -10:>2.6 
24 25 250 21313 0.20 13.133 0.130 13.013 -162.6 
25 27 250 21313 13.213 -.92 -.73 :3.66 -162.6 
27 28 250 2130 0.20 -.92 -.73 3.66 -162.6 

2 33 233 1900 13.23 13.81 5.37 2.98 129.13 
33 32 238 3903 13.20 0.45 3.63 13.93 72.1 
:33 34 1 ':Ie 131313 13.20 0.56 2.46 1. 89 56.9 
32 5 1ge 4ae 13.20 13.36 0.32 e.79 36.9 
32 11 190 413130 0.213 0.19 0.79 0.20 -19.3 

2 34 1013 2150 13.20 e.52 7.83 3.64 14.6 
35 36 103 56213 13.213 -.41 -12.28 2.1:3 -12.3 
413 24 175 2013 13.213 13.013 -113.16 e.0e 13.13 
23 413 175 1650 13.213 e.0e 0.013 0.00 0.13 

----------------------------------------------------------------~------
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VEREFFENING VAN DE VOLUMESTROMEN 

Bij dit eenvoudige voorbeeld zijn bekend 0l' °2 , 

03' 04 en Hmin· 
Er word~ van uitgegaan dat ook voor wat betreft de 

leidingen de lengte, de k-waarde en de diameter be

kend zijn. 

Als de methode van vereffening van de volumestromen 

gebruikt wordt zijn de volgende mazen in dit model 

aanwezig: 1: 1 - 2 - 3 

2: 2 - 3 - 4 

3: 1 - 3 - 4 - 2. 

Voor iedere maas geldt de 2e wet van Kirchhoff, 

namelijk dat de som van de drukverliezen in een 

gesloten maas gelijk moet zijn aan nul. 

Een kritische beschouwing van dit model leert dat 

er slechts twee onbekenden zijn, namelijk ql en q2. 

Als deze bekend zijn is het gehele model bekend. Er 

staan ons echter drie maasvergelijkingen ter be

schikking. Dat betekent dat een van deze vergelij

kingen overbodig (identiek) is om de beide onbeken

de op te lossen. 
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WIJZIGING VAN DE BEGRENZINGEN VAN DE MODELOMVANG 

De begrenzingen van de modelomvang kunnen worden 

gewijzigd als daar aanleiding toe is. 

Het model dat gebruikt kan worden bij het standaard 

leidingnetprograrnrna "ALEID" kent fysieke begrenzin

gen voor de volgende onderdelen: 

Het aantal knopen -----------------

2(Ï1) E:egin v-an diri,ensior,ering knoopma:t.rices 
2113 
220 Maximaal toegestaan 100 knopen by een 
2313 centraal geheugen van lS7Kb. 
2413 indie-n er meer of minder geheugen is dan 
2'5e:1 kunnen er ook naar verhoud i ng meer of 
266 minder knopen gebruikt worden. 
270 
2Se INTEGER Maxkno,Knosrt(lOO>,Knonum(lOO),VerknoC10e,16),Itrpad(100) 
290 REAL Knovrb(100,5),Knomvh(lOO),Knodsc(100),Knosvb(100),Knouvb(100,6) 
3013 REAL Buifak(100,16),A(100),P(100),Knonau(lOO) 
310 ! ----------------------------------------------------------------
320 
330 Dimensionering knoopmatrices afgesloten 
3413 
350 ----------------------------------------------------------------

3se 

Indien er meer knopen in het model voorkomen dan 

100 moeten alle matrices in bovenvermeld program

masegment vergroot worden. 

Het aantal buizen 

370 ---------------------------_____________________________________ _ 

3ee 
390 
4013 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
480 
490 

Begin van dimensionerlng buismatrices, 
maximakl worden er 2513 buizen toegestaan. 

! ----------------------------------------------------------------
INTEGER Maxbui,Buikn1(2S0),Buikn2(250> 

- REAL BUideb(250),Buldvl(250>,Buidgr(25a>,Buisne(250>,Fak(25a> 
REAL Builen(250),Buikwa(250),Buidia(25e> 
! -

! ----------------------------------------------------------------
Einde van dimensionering buismatrices. 

----------------------------------------------------------------
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Voor de buizen geldt hetzelfde als voor de knopen. 

~~~-~~~~~~-~~~~~~-~~~-~~~~~ 
Dit aantal is beperkt tot 14. Van de knoopmatri-

ces zijn er twee waar het onderling verband in 

het net wordt vastgelegd namelijk: Verkno 

(100,16) en Buifak (100,16). 

Het maximum aantal buizen dat toegestaan is in 

een knoop is begrensd door het aantal kolommen 

minus twee van deze beide matrices. 

Indien bijvoorbeeld het aantal buizen in één 

knoop op maximaal 20 gebracht moet worden veran

dert de dimensie in Verkno (100,22) en Buifak 

(100,22). 

~~~-~~~~~~-~~~~~~~~~~~~ 
Het aantal pompstations is in eerste instantie 

beperkt tot 15. Indien er meer gewenst zijn kan 

dat door de volgende matrices te wijzigen: Pomps 

(15,5), Qpompst (24,15), Aan $ (24,15) [3]. 

510 INTEGER Maxvrb,Numvrb,Numkno,S~izln(5),Numbui,Ver(24,15),Jbegjn,Jeind,Ubeg 
in,Uetnd,Keer(10,2) 
520 INTEGER Numpom,Numkro,Numper,Drkmin,Drkmax,Maxitr,I,J,T,Jc,Numkkl,Refdrk,R 
ef'kno,Jaar(7),Uitv,L a. 
530 RE AL Pomkro(50,S),Pomps(15,5>,Qpomst<24,15),Ppp<12),Aa(12),Watertoren(50,5 ~ 
) 

540 RE AL Aaa(12),Al(12),Catsub(24,12),RgbdiaC50),Rgbkwa(50),Groei(5,5),Pielek( 
4,5>,Na 
550 DIM Aan$(24,15)[3J 
560 OVERLAP 
570 PRINTER IS 16 
5S0 PRINT PAGE 
581 INPUT "Is het een nieuwe berekening 'Jan hetzelfde net (J/N)",Berekerling$ 
590 IF Berekening$[l,lJ="J" THEN 620 
600 INPUT "Wat is de naam van het te berekenen netmodel ?",File$ 
610 LINK File$,Datalabel 
620 Berekening$[l,lJ="" 
630 RESTORE 
640 11axkno=10a 
6513 Maxbui=250 
6613 11axvrb=5 
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PRAKTIJKVOORBEELD 

In deze bijlage wordt geprobeerd aan de hand van 

een praktijkvoorbeeld uiteen te zetten op welke 

wijze het beste een leidingnet vereenvoudigd kan 

worden tot een model, dat bruikbaar kan zijn voor 

het uitvoeren van leidingnetberekeningen. 

Hiervoor is gekozen voor een praktijkvoorbeeld uit 

de provincie Drenthe en wel een onderdeel van het 

leidingnet van de N.V. Waterleidingmaatschappij 

"Drenthe". 

De manier waarop de vereenvoudiging uitgevoerd 

wordt, is op de volgende wijze stap voor stap be

schreven: 

Ie stap: bepaling van het gebied waarvoor een lei

dingnetmodel moet worden opgebouwd. 

2e stap: aangeven voor welke gebieden het verbruik 

geconcentreerd wordt in knopen. 

3e stap: aanbrengen van de bijzondere verbruikskno

pen in het leidingnet (appendages en pomp

stations). 

4e stap: aanbrengen van de verbruiks- en verbin

dingsknopen in het model. 

Se stap: verwijderen van alle kleine uitlopers die 

geen functie hebben ten aanzien van het 

gedrag van het transportnet. 

6e stap: verwijderen van de voor het model overbo

oige transportleidingen. 
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Eerste stap 

Op bijgaande kaart is aangegeven voor welk gebied 

van de provincie "Drenthe" een model moet worden 

opgebouwd. Het resterende gedeelte van de provincie 

blijft geheel buiten beschouwing. 
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Tweede stap 

In deze fase van de vereenvoudiging worden gebieden 

aangegeven waar van het verbruik geconcentreerd 

wordt in een knoop. Deze gebieden zijn schematisch 

op de hiernaast afgebeelde figuur aangegeven. 

Uiteraard zijn de op deze figuur aangegeven grenzen 

ook anders aan te geven. In dit model is gekozen 

voor concentratie van verbruiken rondom kernen. 



_ POrT\p~\:.obon 

• Loogreservoir 

+ 
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Derde stap 

In het model worden in deze stap de bijzondere 

knopen aangebracht. 

Hieronder worden verstaan: 

- pompstations~ 

- watertorens~ 

- vaste drukpunten. 

In dit geval wordt in het model volstaan met het 

aangeven van alleen de pompstations, voor ieder 

pompstation een pers- en zuigknoop. 



_ Pornp::.totion 

• LOO9reservoir 
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Vierde stap 

Nadat de bijzondere knopen in het model zijn aange

bracht kunnen de verbruiken in de aangegeven gebie

den geconcentreerd worden tot knopen. Tevens worden 

in dit stadium verbindingsknopen aangebracht. Tege

lijkertijd worden de lokale distributieleidingen in 

de kernen zelf verwaarloosd. 



e· 
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Vijfde stap 

Nadat alle verbruiksknopen en bijzondere knopen in 

het model zijn aangebracht wordt als Se stap het 

leidingnet vereenvoudigd door alle kleine doodlo

pende leidingen uit het model te verwijderen. Al 

deze uitlopers hebben voor het functioneren van het 

model immers geen essentiele betekenis. 



BIJLAGE 3, blz. 11 

-', 



BIJLAGE 3, blz. 12 

Zesde stap 

De laatste stap om het leidingnet te vereenvoudigen 

is om de leidingen die geen bijdrage leveren aan de 

transportfunctie van het net uit het model te ver

wijderen. In het hiernaast weergegeven model z~Jn 

er hiervan nog enkele aanwezig (In de meeste geval

len zeer dunne leidingen). 
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.. 
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Eindresultaat 

Ter vergelijking zijn het uiteindelijke model en 

het feitelijke leidingnet nog eens naast elkaar 

gezet om de verschillen goed te kunnen beoordelen. 

_ Pomp5cobon 

• Loo9reservo,r 

, .. 
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UITREKENEN TOEKOMSTIGE VERBRUIKEN 

Aannamen: 

Waterverbruik 1980: 150 m3/uur. 

Groeipercentages: Ie periode b.v. 2.0 % (1980-1985) 

2e periode 1.5 % (1986-1990) 

3e periode 1.0 % (1991-2000) 

4e periode 0.0 % (2001-2005) 

Se periode 2.0 % (2006-2010) 

Gevraagd: het waterverbruik in het jaar 2006. 

W = 150 x (1 + 5 x 0.02 + 5 x 0.015 + 10 x 0.01 + 5 

x 0.00 + 1 x 0.02) 

W = 150 x (1 + 0.295) = 194.25 m3/uur. 
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BEPALING KNOOPEVENWICHT 

Voor een sluitende waterbalans tussen knoop I en 

zijn omringende knopen moet gelden: 

5 
L (Q1,)+Q=0 

j=2 J 
(I) 

Bij de uitgangspunten is reeds aangegeven welk ver

band er tussen wrijvingsverlies en stroming door 

buizen g~hanteerd wordt in dit leidingnetprogramma, 

namelijk: 

b c 2 àH = a • L . k • D . Q 

Deze formule wordt vereenvoudigd tot: 

àH = f'Q2 

(2 ) 

( 3 ) 

Om nu in de waterbalans (I) deze formule (3) te 

substitueren wordt deze geschreven als: 

Q = f . V (drukverlies) \ (4) 

Algemeen geformuleerd luidt dat voor de stroming 

van knoop I naar knoop j: 

( 5 ) 
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Uit (1) en (5) volgt dan: 

~ f I J' ·V 'H I - H J' I '+ Q = 0 
j=2 

(6) 

waarbij wel duidelijk gelet moet worden op de te

kenafspraak: 

(Hl - Hj) ') 0 ... f Ij <:. 0 

(Hl - Hj) <0 ... f lj ,>0 

Daar voor de druk in de knoop 1 geen werkelijke 

waarde maar een schatting is ingevoerd, zal formule 

(6) niet gelijk zijn aan nul maar een restwaarde ~Q 

opleveren. 

~ {flJ' ·V IHI - HJ,I '+ Q = ~Q (rest- (7) 
j=2 waarde) 

Deze restwaarde moet nul worden. 

Dit ~s door een iteratieproces te bereiken door een 

drukcorrectie ~HI in knoop 1 uit te voeren zodanig 

dat ~Q nagenoeg nul wordt. 

Afhankelijk van het teken f lj wordt de correctie 

onder het wortel teken positief of negatief inge

bracht. 

Als 

Als 

f lj > 0 ... ~HI positief inbrengen. 

f lj < 0 ... ~HI negatief inbrengen. 

Deze formule (7) gaat dan over in: 

~ f I J' ·V 'Hl - H J" ± , ~ Hl' + Q = 0 ( 8 ) 
j=2 

Vervang nu de term (Hl - Hj) door DIj (altijd> 0). 
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Een term uit formule (8) zoals, bijvoorbeeld: 

kan met behulp van een reeksontwikkeling van Taylor 

geschreven worden als: 

(\~± V 11..'1 j I a 

flH l 
± resttermen) 

~ 
(9) 

Voor een redelijke benadering van deze reeks kan 

volstaan worden met de eerste twee termen. 

Voor de berekening van de constante a wordt verwe

zen naar bijlage 9. In veel gevallen kan voor deze 

constante de waarde 2 worden aangehouden. 

Door substitutie van (9) en (8) in de balansverge

lijking verkrijgt men: 

5 
E 

j=2 

f 1 j . fl Hl 
-=----) 

2.~ 
+ Q = 0 (10) 

(DIj is altijd positief aangezien dit de absolute 

waarde is van (Hl - Hj ).) 

Uit vergelijking (10) is flH
l 

op te lossen: 

5 
(Q + E f 1 ' V Dl ,)' 

)'=2) ) 
flH l = ----------~~-------------f lj 

2 • 
(11) 

~ 
Dit kan ook geschreven worden als: 

(12) 
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WERKING WATERTOREN 

I 
I 
I 
I 
I 

H31 

I 
I 
I 
I 

t------"'---.......f1 

De inpassing van een watertoren in het knoopeven

wicht gaat als volgt. 

In knoop I is een watertoren aangebracht met de 

volgende relatie tussen druk in knoop I, inhoud 

toren en eventueel levering of inname van water in 

dit punt: 

Qlev = f(A) * 

hierin is: 

Qlev = de voeding van de watertoren in het net 

f (A) = de oppervlakte/inhoud relatie 

Hlt = stand watertoren op tijdstip to 
0 

Hlt = stand watertoren. 
1 

Ook in deze knoop geldt dat er evenwicht moet zijn 

tussen in- en uitgaande stromen. 

Voor deze sluitende waterbalans moet gelden dat: 
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3 
L (0 .. ) + 0 = 0 

j = 2 ~J watertoren 
(I) 

In navolging van de bijlage 5 kan dit als volgt 

worden uitgeschreven: 

Hierin is: 

Dl j 
f lj 

= Hl - Hj 
= weerstandsfactor leiding 

= aan te brengen drukcorrectie voor evenwicht 

oppervlakte/inhoud relatie watertoren 
~Hl 

f(A) = 

Na uitwerking van formule (2): 

3 

(f l j VI Dl j r L + f(A) * HIt - HIt) 

~Hl 
j = z 0 1 (3 ) = 3 f .. 

L ( ~J ) + f(A) 
j = 2 2 VI Dl j I \ 

Uit formule (3) blijkt dat invoeren van een water

toren in een knoopevenwicht niet ingewikkeld be

hoeft te zijn mits de relatie waterniveau/inhoud 

lineair is. 

(Onregelmatig gevormde watertorens behoeven een 

specifieke aanpak). 
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INPASSEN POMPEN IN LEIDINGNETBEREKENINGEN 

Voor de duidelijkheid zal net als in hoofdstuk 2 

gebruik worden gemaakt van een eenvoudig model: 

Als opjager wordt nu ingevoerd buis I - 2. 

Ook nu geldt weer de evenwichtsformule: 

EQ = àQ ( I ) 

Alleen in deze formule zal de bijzondere buis I - 2 

nog nader omschreven moeten worden. 

Bekend is van pompkrommen dat deze zeer goed te 

benaderen zijn middels een functie: 

H = a Q2 + b Q + c (2) 

(H is de opvoerhoogte in m; Q is volumestroom in 

m3/h. Zie voor de berekening van de constanten in 

de formule bijlage 8.) 

Uit formule (2) blijkt dat deze ook te schrijven 

is: 

b I V \ 
Q = - 2a ± 2a b 2 - 4ac + 4aH 

waarin Q = functie (H, a, b, c) 
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De randvoorwaarde Q ) 0 moet altijd gelden, dus is 

de oplossing: 

Q = - ~a - ~a V b 2 - 4a (c - H) \ (3 ) 

Door nu analoog aan de gehele iteratiemethode in 

knoop 1 een drukcorrectie (+ àH) in te voeren, zal 

ook de door de pomp te verzetten volumestroom wij

zigen naar: 

Q I = - ~a - ~a V b 2 - 4a (c - H + àH )' (4) 

(Opmerking: een positieve drukcorrectie betekent 

verhogen van de opvoerhoogte 

+ verlagen te verpompen volumestroom + àQ < 0) 

Met behulp van de reeksontwikkeling van Taylor kan 

ook bij deze formule de àH benaderd worden: 

Q I = {_ b _ L V b 2 - 4ac + 4aH' 
2a 2a 

+ 

Stel (b2 - 4ac + 4aH) = 

à H 
~-;::=;:===~ } 
2 Vb2 - 4ac + 4aH' 

k en Hl - H. = 0 J I 

(5) 

Samen met de stromen in de andere buizen kan nu ge

schreven worden: 

Q = Q + 
5 
1: (fIJ'\~J' ± 

j=3 V J. J 

f l .• àH 
J ) 

2 vo;; 
- ~a - ~a '{k'± àH AI 0 (6) 2\(0 
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Uit vergelijking (6) kan nu 6H opgelost worden. 

Q + 
6H = 

5 
E 

j=3 
5 
E 

j=3 
I fi j I 1 -- +-VD0' '{k. 

b 
2a - 1:. • \ Ik' 2a V ,~ 

(7 ) 

Met de formule (7) kan nu een knoopevenwicht be

schouwd worden met de bijzondere buis 1-2, welke 

een pomp bevat. 
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BEREKENING VAN DE CONSTANTEN IN DE FORMULE VAN DE 

POMP KROMME 

Het hulpprogramma "POMPKR" berekent met behulp van 

een regressie-analyse uit een opgegeven aantal 

waarnemingen, de constanten voor de functie 

H = a02 + bO + c 

Tevens wordt met behulp van de berekende waarden 

voor a, b en c de kromme grafisch weergegeven. 

Het aantal op te geven waarnemingen bedraagt maxi

maal 10 per pompkromme. De capaciteit op te geven 

in m3/uur, de opvoerhoogte in mwk. 

Handleiding: 

Stap 1: LOAD "POMPKR~' 

Stap 2: Hoeveel waarnemingspunten van de kromme 

voert u in [maximaal 10]. 

Op te geven aantal. CONTINUE. 

Stap 3: Hoeveelheid (0), Opvoerhoogte (H). 

Opgeven O,H. CONTINUE. 

Herhaald tot het aantal waarnemingen is opgegeven. 

De berekening is beëindigd. 

De constanten a, b en c evenals de grafiek worden 

. op het beeldscherm geprint. 



BIJLAGE 8, blz. 2 

10 ! ***************************************************************! 
20 POMPKROMME A*Q A 2+B*Q+C 
30 ! **********************************~****************************! 
40 OPTION BASE 1 
50 PRINTER IS 16 
60 DIM X(11,3),Xtr(3,11),V(11,1),Hx(3,3),Hxi(3,3),P(3,1),Ptr(1,3),Y(11,1),Ytr 
(1,11) 
70 ! **************** LEESMODULE ***~********************************! 
80 PRINTER IS 16 
90 INPUT "Hoev~el waarnemingspunten van de pompkromme voert U iOn ?[max .10J 11

, 

A.a 
100 FOR 1=1 TO Aa. 
110 INPUT 11 Hoeveelheid(Q),Opvoerhoogte(H)'I,X(I,2),Y(I,1) 
120 X(I,I)=XCI,2)A2 
1:30 ~«I,:3)=1 

140 ~IEXT I 
150 REDlt1 :'{CA.a,:3), :x:t.rC:3, A.a), 'y'CA.a, 1), 'o't,rC 1, A.a), '",'CA.a, 1) 
160 ! ***************** REGRESSIE ***************************************1 
170 MAT Xtr=TRN(X) 
180 MAT V=Xtr*Y 
190 MAT Hx=Xtr*X 
200 MAT Hxi=INV(Hx) 
210 MAT P=Hxi*V 
220 Bb$(I)="a" 
2:30 Bb$(2)="b" 
240 Bb$(3)="c" 
250 F'R I ~lT PAGE 
260 PRINT LIN(5) 
270 FOR 1=1 TO 3 
280 PRINT USING :300;Bb$(I),P(I,I) 
290 ~IE:H I 
300 IMAGE "Faktor :",A,2X,SDDZ.DDDDDD 
:310 PLOTTER IS "GRAPHICS" 
320 GRAPHICS 
3:30 LOCATE :35,1:30,20,80 
:340 ~3CALE 0,1. 1 *:':0:: A.a, 2),0,1. 2*PO::3, 1) 
350 LAXES 100,5,0,0,1,1,2 
360 H=P (:3, 1 ) 
370 MOVE 0,H 
:380 FOR 1=1 TO XCAa,2) 
:3'30 H=P(1, 1>*I····2+PC2, P*I+PC3, 1) 
400 PLOT I,H,-1 
410 tlEXT I 
420 DISP "COtHINUE" 
4:30 PAUSE 
440 PRINT PAGE 
450 EXIT GRAPHICS 
460 EI·m 

55 

50 

4C' .J 

40 

:35 

:30 

25 

20 

15 

10 

5 

0 
Q I::J 

Q 
Q 
Q 
C'J 

Q 
Q 
ei') 

I::J 
Q 
7 

Q 
I::J 
li,) 
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BEREKENING VAN DE CONSTANTE UIT DE REEKSONTWIKKE

LING VAN TAYLOR 

Met behulp van de eerste twee termen van de reeks

ontwikkeling van Taylor wordt de onbekende 6H bena

derd. De nauwkeurigheid van deze benadering is af

hankelijk van de grootte van het drukverlies (Hl -

H. ) en de grootte van 6H. 
J 

Soms kan het noodzakelijk zijn in verband met orde-

grootte verschillen (bijvoorbeeld 6H = 1 m en Hl -

H. = 0,1 m) hierop een correktie toe te passen. Om 
J 

dit toe te lichten is het noodzakelijk de gebruikte 

benaderingsformule van Taylor weer te geven: 

V I a + b 1\ = 

waarin: 

a = drukverlies 

b = uit te rekenen correctie 

In deze formule zijn om de benadering nog complexer 

te maken een aantal absoluutstrepen een noodzaak. 

Het eenvoudigste kan de uitwerking van de formule, 

waarmee de waarde van a uitgerekend kan worden 

geïllustreerd worden met een voorbeeld. 

H1 F12 H2 F23 H3 

0 
~ 

0 
~ 

0 
Er geldt voor knoop 2: E Q = ° 
Als er evenwicht is dan is: 

f l2 * VIH I -H2 1 \- f 23 * VIH2-H3 1 \ = 0. 
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Er is echter in het algemeen geen evenwicht in de 

beginsituatie. 

Noem nu (Hl -H2 ) = Dl2 () 0) en (H2 -H
3

) = D23 (> 0) . 

Eerst wordt nu globaal de grootte van de benodigde 

drukcorrectie uitgerekend met de normale formule: 

ÁH = EQ (1) cor n f .. 
E ~J 

j = 1 (a .. vo;]) 
~J ~J 

In de meeste gevallen zullen deze correcties vooral 

in het begin van het iteratieproces groter zijn dan 

de geschatte drukverliezen. 

Dit maakt het noodzakelijk de constante a, waarvoor 

in de algemene formule 2.1 gebruikt wordt, gede

tailleerder uit te rekenen. 

Indien het schaalverschil tussen het drukverlies 

aan de hand van de eerste geschatte drukken en de 

globaal uitgerekende correctie bekend is, wordt de 

constante als volgt per buis uitgerekend. 

V \ V ' ÁH IDij + AHcor I = IDij I + a .• V~: .. 1' 
~J ~J 

(2 ) 

Als drukverlies en de correctie van hetzelfde teken 

zijn kan deze formule zonder meer worden toegepast. 

Voor de constante betekent dit het volgende: 

a .. = 
~J 

(3 ) 

Vervolgens kan deze a .. in de formule gesubstitu
~J 

eerd worden hetgeen leidt tot een beter uitgereken-

de correctie. 
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In het geval dat beiden tegengesteld zijn van teken 

is het mogelijk dat het aanbrengen van de correctie 

leidt tot een omkering van stroomrichting. De for

mule (3) mQet dan aangepast worden in die zin dat 

het teken in de noemer veranderd van - in +. 

Aan de hand van het voorbeeld wordt nu het effect 

van deze benadering verduidelijkt~ 

40 200 18 100 20 
ff\ '12" '23'-W~~------~®~~~--------@ 

De eerste globale berekening leidt tot een correc

tie van: 

= 2.l{938.l + l4l} = 
113.35 19.99 m 

Als deze correctie ingevuld wordt is 

flQ = 200 * V40 - 37,99' - 100 *. V,....3-7-.-9-9-----'\2' 

flQ = -140.8 m3 

Per buis moet nu de constante a berekend worden 

aangezien er duidelijk sprake is van een aanzien

lijk schaal verschil tussen met name het drukverlies 

in buis 2-3 en de drukcorrectie van knoop 2. 

Voor het transport door buis 1-2 geldt: 

D12 > 0 : positieve stroom 

flHcor < 0 : vermindering positieve stroom 

(identiek aan D12 < 0 en flH ~ 0) cor 
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flH cor 

Voor het transport "in buis 2-3 is het gecompliceer

der aangezien de stroom van richting wisselt en er 

tevens sprake is van een schaalverschil. 

flH cor 

Indien nu opnieuw de drukcorrectie wordt uitgere

kend leidt dit tot: 

200 + 100 
1079 

= = 60.2 
17.92 m flH = 1079 

1.37 * 22 2.43 2 

Het evenwicht wordt dan: 

flQ = 200 V 4.08' - 100 V 15.92' = +4.98 m3 

Bij vergelijking van flQ uitgerekend volgens de een

voudige benadering (140 m3 ) is de nieuwe uitkomst 

een aanzienlijke verbetering van het uitrekenen van 

de voor evenwicht benodigde drukcorrectie. 

Resumerend kan worden gesteld dat het veelal aanbe

veling verdient, ten einde het iteratieproces te 

bekorten, de constante a per buis apart te bereke

nen. 
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In het algemeen gelden hiervoor de volgende regels. 

1. Indien er geen verandering van stroomrichting 

optreedt: 

2. Bij verandering van stroomriChting 
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BEREKENING VOEDING DISTRIBUTIERESERVOIR 

Aannamen: 

Waterverbruik net is 100 m3 juur (gemiddeld uur). 

De variatie waterverbruik is als volgt over de 

dag verdeeld: 

procentueel factor uur 
procentueel factor 

uurverbruik uurverbruilt 

1 2,1% 0,504 13 6,1% 1,464 
2 1,6% 0,384 14 6,1% 1,464 

3 1,3% 0,288 15 5,2% 1,248 

4 1,3% 0,312 16 4,6% 1,104 

5 1,3% 0,312 17 5,3% 1,272 
6 1,6% 0,384 18 6,3% 1,512 

7 2,1% 0,504 19 7,5% 1,800 

8 4,1% 0,984 20 5,7% 1,368 

9 6,3% 1,512 21 3,6% 0,864 
10 7,0% 1,680 22 2,8% 0,672 
11 6,5% 1,560 23 2,6% 0,624 
12 6,3% 1.512 24 2,8% 0,672 

Het leidingnet wordt gevoed door twee pompsta

tions (A en B) en één distributiereservoir (c). 

Voor het distributiereservoir geldt dat gedurende 

één etmaal de waterbalans sluitend moet zijn. Er 

wordt gerekend met de volgende inzetpercentages: 

Totaal pompstati,0ï, A po=?stati,0ï, B Diàtribuiiereservoir C 
uur verbruik % or uur % m" uur % or luur 

1 504 50 252 50 252 0 -
2 384 50 192 50 192 0 -
3 288 50 144 50 144 0 -
4 312 50 156 50 156 0 -
5 312 50 156 50 156 0 -
6 384 50 192 50 192 0 -
7 504 60 304 30 150 10 50 

8 984 50 492 30 290 20 202 

9 1·512 40 606 40 606 20 300 

10 1.680 40 680 40 680 20 320 

11 1.560 40 630 40 630 20 300 
12 1.512 50 756 50 756 0 -
13 1.464 50 732 50 732 0 -
14 1.464 50 732 50 732 0 -
15 1.248 50 624 50 624 0 -
16 1.104 50 552 50 552 0 -
17 1.272 50 636 50 636 0 -
18 1.512 50 756 50 756 0 -
19 1.800 40 720 40 720 20 360 
20 1.368 50 684 50 684 0 -
21 864 50 432 50 432 0 -

22 672 50 336 50 336 0 -
23 624 50 312 50 312 0 -
24 672 50 336 50 336 0 -

'T'Ol'AAL 24.000 47,6 11.412 46,1 
1 

11.056 6,4 1.532 
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De hoeveelheid water die door het distributiere

servoir wordt gevoed in het net wordt over 24 uur 

gelijkmatig verdeeld in de kelder aangebracht 

door de beide pompstations. 

Dit leidt tot de volgende tabel: 

Ver- Pompstation Pompstation Levering Kelder- Netto 
Uur inname levering bruik A B C 

C in het net C 
1 504 284 284 - - 63.8 - 63.8 
2 384 226 226 - - 63.8 - 63.8 
3 288 176 176 - - 63.8 - 63.8 
4 312 188 188 - - 63.8 - 63.8 
5 312 188 188 - - 63.8 - 63.8 
6 384 224 224 - - 63.8 - 63.8 
7 504 346 181 50 - 63.8 - 13.8 
8 984 532 314 202 - 63.8 + 138.2 
9 1512 638 638 300 - 63.8 + 236.2 

10 1680 712 712 320 - 63.8 + 256.2 
11 1560 662 662 300 - 63.8 + 236.2 
12 1512 788 788 - - 63.8 - 63.8 
13 1464 764 764 - - 63.8 - 63.8 
14 1464 764 764 - - 63.8 - 63.8 
15 1248 656 656 - - 63.8 - 63.8 
16 1104 584 584 - - 63.8 - 63.8 
17 1272 678 678 - - 63.8 - 63.8 
18 1512 788 788 - - 63.8 - 63.8 
19 1800 752 752 360 - 63.8 + 296.2 
20 1368 716 716 - - 63.8 - 63.8 
21 864 464 464 - - 63.8 - 63.8 
22 672 368 368 - - 63.8 - 63.8 
23 624 344 344 - - 63.8 - 63.8 
24 672 368 368 - - 63.8 - 63.8 
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BESCHOUWING CONVERGENTIESNELHElD 

De knoopvereffeningsmethode heeft als een groot na

deel dat de convergentiesnelheid bij het oplossen 

van leidingnetproblemen laag is. Dit wordt veroor

zaakt door de relatie: 

Q = f • V Drukverlies' 

De correctie vindt plaats onder het wortelteken wat 

het effect op de stroming in de buizen sterk redu

ceert. 

Om binnen een redelijk aantal iteraties de oplos

sing van het probleem te bereiken is het nodig dat 

de convergentie verbeterd wordt. Het verbeteren van 

de convergentie kan worden bereikt door: 

• het gebruiken van de juiste iteratievolgorde; 

· het invoeren van een redelijke drukschatting; 

• het beinvloeden van de convergentie afhankelijk 

van de voorgaande netiteraties. 

Het is van belang dat de juiste iteratievolgorde 

gekozen wordt bij een leidingnetberekening. De 

manieren waarop dit uitgevoerd kan worden zijn 

legio, bijvoorbeeld: 

- een iteratievolgorde die de grootste volumestroom 

volgt; 

een iteratievolgorde afgeleid van de in- en uit

gaande verbruiken in de knoop. 

De knoopvereffening is een methode die in zekere 

zin "uitblinkt" door zijn eenvoud. Het is echter 

wel noodzakelijk voor iedere knoop een drukschat

ting in te voeren. Onafhankelijk van de drukschat

tingen die voor de berekening gebruikt worden, 

wordt voor ieder netprobleem een oplossing gevon

den. Indien blijkt dat een drukschatting fout is 

kan dit veroorzaken dat erg veel berekeningen nodig 
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zijn voordat de oplossing benaderd is. De oplossing 

is sneller bereikt na aanpassing van deze druk

schattingen. 

De beïnvloeding van de convergentie afhankelijk van 

de voorgaande netiteraties is de derde mogelijkheid 

het proces te versnellen. Dit vindt zijn oorsprong 

in de wiskundige benadering van het probleem (onder 

andere reeksontwikkeling van Taylor). In de loop 

van het rekenproces blijkt dat de correcties mono

toon dalend of alternerend naar nul naderen. 

Met name het laatste gedeelte van het rekenproces 

is erg traag. Empirisch blijkt dat dit versneld kan 

worden door de uitgerekende drukcorrectie te verme

nigvuldigen met een versnellings- respectievelijk 

vertragingsfactor. 

Als de drukcorrectie alternerend daalt wordt deze 

factor: 

y = 0.3 * 2 (A) + 0.7 (A = nie~we correct~e) 
vor~ge correct~e 

(Opmerking: y < 1 werkt vertragend.) 

In het geval dat de correctie monotoon kleiner 

wordt (hetzelfde teken): 

y = 2.6 * 2 (-A) + 0,7 

(Opmerking: y> 1 werkt versnellend.) 
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DATABESTAND 

lü 
20 
30 
4(' 
50 
6i1 
70 
8ü 
9~) 

100 
1 10 
120 
1 :30 
14(' 
151èl 
160 
17', 
180 
10;<', 
200 
210 
220 
2:30 
240 
2513 
260 
270 
2:::f1 
290 
:3('0 
:310 
320 
:3:30 
340 
:350 
3613 
370 
:380 
:390 
4<:10 
410 
42<:1 
430 
44<:1 
450 
46(1 
47(1 
48(1 
4'?ü 
50', 

! ****************+.***************+.+.*******+.+.+.+.+.*+.+.+.+.*+.*+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.* 
! +.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.**+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+. 

! ***+. 

**** ! +.+.+.+. 
TESTBESTAND-2 LEIDINGNETBEREKENINGEN 2<:1/1<:1/83 

DATA "POMPKROMME" 
DATA ZLGI982,J,J,23,28,1982,1982,9,9,N,N,J !Stuurg~g~v~ns 

DATA 4,4,OUD !Aantal d~~lp~riod~n,v~rbruik.kat~gori~n ~n ~~nh~d~n 
! +.+.+.+.+.*+.*+.+.+.+.+. Knoopgegevens +.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+. 

DATA 1,71,0,6,"." ! ZUIG ZUIDLAREN 
DATA 2,73,46,6,1,"." PERS ZUIDLAREN 
DATA :3,1,22,6,18.5,1.3,7.'3,1,"+.11 ! Verbr Z-l.aren 
DATA 4,1,15,10,1.8,0, .1, .6, "." 
DATA 5,1,10,Hl,II.6,.3,.8,2,"." 
DATA 6, 1, :38,7.5, 11.4, 1. :3, :3.3, .7, U*," 

DATA 7,1,40,7.5,10.7,.9,2.6,4.'3,"." 
DATA 8, 1, 1 '3,7.5, "17.8, .4,4. 1,2.9, "." 
DATA '?, 1,15,2.5, OO'JO, <:1,.:3,2.5, "." 
DATA 1':l,I,20,7,1.4,0,.2,2.9,"." 
DATA 11,1,10,17,9.8,1.2,1.3,3.5, "." 
DATA 12,1,22,2.5,9. '3, 0,.4,2.8,"." 
DATA 13, 1,44,4, 11.7, • 1,2.3,2.6, "." 
DATA 14,1,42,15,14,4.4,1.8, :3. 4, "." 
DATA 15,73,49,17.5,26,"." 
DATA 16,1",31,17.5,20.7,.1,2.6,2.4,"." 
DATA 1 7, 1, :38,7.5, 1. '3,0, .2, .4, 11 '*' 11 

DATA 18,50,38,7.5,0,0,0,0,"." 
DATA 19,1,28,15,23.:3,4.9,2.1,3.:3, "." 
DATA 20,1,15,2<:1,-1.2, .6, .6,-1.4, "." 
DATA 21,1,10,17.5,4.'3, .9, .8, 1.8, "." 
DATA 22,1,18,13.5,16.9,. :3, 9,1.2, "." 
DATA 23, 1,:33,5, 1. 8, 0, .4, 1. 1, "." 
DATA 24,73,32,11,25,11+.11 
DATA 25,72,26,11,11+.11 
DATA 26,71,0<:100,17.5,"." 
DATA 27,0,29,11, "." 
DATA 28,71,30,11,"." 
DATA 29,71,26,15,"." 
DATA 30,1,2<:1,15,4,'3,0,'3,3.1, "." 
DATA 31,71,35,7a5,1I*-" 
DATA 32,0,15,10, "." 
DATA 33,0,30,10,".-
DATA :34,1,17,1<:1,5,<:1,<:1,2, "." 
DATA :35,1,26,15,3.7,0,3,1.4,"*11 
DATA :36,1,:37,17.5,2,1.:3, .4, .4, 11*11 

DATA 
DATA 
DATA 
DATA 

:37, 1, 15, 17.5,2.2, • 1, .3,2. '3, Ij *' n 

:38,1,20,113, 1.S, .5, .6, .S, 11*11 
:3'3,1,20,10,2,.0,.13,6, "*11 
4'3,0,40,11, ,,* •••• " 

Inkoop 1*5.7 m3 hh 

! PERS GASSELTE 

INNAME BU I ~jEH 

Inkoop 2.(1.2+1.4) 

! PERS ROLDE 
ZUIG ROLDE 

! ZUIG GASSELTE 

VASTE DRUK 
VASTE DRUK 

I And~r~n 

! Ann .. "n-An 100 

! Aftakking Sch'oord 
I Sc hooi i 1 i n9s,:;,.;,rd 
! BO-li n~n 
! Drouo~~n 

! W~.t.dot'p 

I Anloo 

m3 



2 

3 

510 
520 
5:30 
54ü 
551.3 
56(1 
570 
5~0 
5':<0 
60ü 
610 
620 
6:30 
640 
650 
660 
670 
680 
6'313 
7ÜO 
710 
720 
7:313 
740 
7513 
760 
770 
780 
7'30 
8ÜO 
8113 
820 
83 .. 1 
84 .. 1 
85") 
86ü 
87"3 
880 
8'30 
900 
910 
92(1 
9:3.3 
':<4(1 
95 .. 3 
960 
970 
980 
99(1 
1000 
1010 
1020 
10:30 
1040 
1050 
1060 
1070 
1(180 
1090 
11,,10 
1110 
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! ********* Buisgegevens ********************************~*** 
DATA 1,2,200,200,.~,"*" 
DATA 2,6,250,740,.2,11*11 
DATA 2,7,175,2230,.2,11*11 
DATA 2,7,300,2450,.2,11*11 
DATA 7,8,156,3370,.2,1'+11 
DATA 7,8,196,4070,.2,"*" 
DATA 8,9,11':l,4710,.2,"*" 
DATA 8,10,125,2600,.2,"*" 
DATA 3,6,20:3,1920,.2,"*" 
DATA 3,34,150,1000,.2,"*" 
DATA 34,5,108,3260,a2,"*" 
DATA 34,5,136,2300,.2,"*" 
DATA 3,12,122,15300,.2, "*" 
DATA 4,38,125,2290,.2,"*" 
DATA 38,32,100,1700,.2,"*" 
DATA 32,5,1(10,450,.2,"*" 
DATA 4,7,118,6800,.2,"*" 
DATA 5,11,11:3,350'3,.2, "*" 
DATA 11,12,116,6710,.2, """" 
DATA 11,16,150,1600,.2, ".,;" 
DATA 11,16,100,:3920,.2,"*" 
DATA 11,30,115, ·350(1,.2, """" 
DATA 30,22,118,2750,.2,"*" 
DATA 12,13,14'3,7165,.2,11*" 
DATA 13,14,250,3200,.2,"*" 
DATA 13,17,200,7160,.2, "*" 
DATA 17,18,169,4100,.2, """" 
DATA 17,31,150,5000,.2,"*" 
DATA 14,16,191,5180, .2, "*" 
DATA 14,15, :300,1750,.2, """" 
DATA 15,16,245,5955,.2,"*" 
DATA 10,29,117,2800, .2, """" 
DATA 15,26,200,200,.2,"*" 
DATA 15,19,235,5000,.2,"*" 
DATA 15,36,200,1220,.2,"*" 
DATA 36,19,175,2590,.2,",,"" 
DATA 19,37,100,5150,.2,"*" 
DATA 1'3,37,117,4100,.2, "*" 
DATA 37,20,125,2800,.2,"*" 
DATA 19,22,100,10435,.2,",,"" 
DATA 19,35,150,3353,.2,11+11 
DATA 20,21,150,4010,.2, "*" 
DATA 21,22,150,5150,.2, "*" 
DATA 23,39,127,6400,.2,"*" 
DATA 39,21,100,4660,.2,"*" 
DATA 22,23,151,28513,.2,"*11 
DATA 22,23,235,3440,.2,"*" 
DATA 23,24,235,1890,.2,"*" 
DATA 24,25,250,200,.2,"*" 
DATA 25,27,250,200,.2,11+" 
DATA 27,28,250,200,.2,11+11 
DATA 2,33,238,1800,.2,"*" 
DATA 33,32,238,3900,.2,"*" 
DATA 33,:34,19.3,1300, .2, "*" 
DATA :32,5,190,400,.2,"*" 
DATA 32,11,190,4000,.2,"*" 
DATA 2,34,100,2150,.2,"*" 
DATA 35,36,1133,5620,.2,11+11 

'DATA 40,24,175,200,.2,"KEERKLEP" 
DATA 28,40,175,1650,;2,"-*****" 

1120 ! ******* UURFREKWENTIEVERDELING ******************************** 
1130 DATA 0,0,0,0,0,0,0,2.38~2.38,.84,.84~1.37~1.04~1.04,2.04,2.04,2.04~2.24,2 
.5,2.5, .5, .5,0,8, 11*" 
1140 DATA .:38, .38, .:38, .:38, .:38, .:38, 1.15, 1.51, 1.51, 1.51, 1.51, 1.51, 1.51, 1.51, 1.51 
,1.51,1.51,1.15,1.15,1.15,1.15,.76,.38,.38,"*" 
1150 DATA .38,.38,.38,.38,.38,.38,1.15,1.51,1.51,1.51,1.51,1.51,1.51,1.51,1.51 
,1.51,1.51,1.15,1.15,1.15,1.15,.76,.38,.38,"*" 
1160 DATA. 3:3,. :38,.38,. :38,.38,.38,2.00,2.00,2.00,1. 51,1. 51,1. 51,1. 51,1. 51,1. 51 
, 1.51,2.00,2.00,2.00, 1. 15, 1. 15, .76, .38, .38, "***""*" 



4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1170 
1180 

lD0 
120-3 
1211<) 
1220 
12:30 
1240 
1250 
1260 
1270 
128(1 
12'~-3 

1300 
1:310 
1320 
1 :3:30 
1340 
1350 
1360 
1:3 7~3 
1380 
13'~0 

1400 
1410 
1420 
143(1 

144<:1 
145~1 

1460 
1470 
1480 
149-3 
1500 
151(1 
152(' 
1530 

1540 
155~1 

156(j 
1570 
1580 
15913 
16(10 

161>:; 
1620 
1630 

1640 
165(1 
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! •••••••••••••••• SEIZOENLENGTEN •••••••••••••••••••••••••••••• *. 
DAT~ 12,12,12,6," ••••• -

! *~************ 
DATA 1,+,+,_,11+11 
DATA 2,_,_,_,11+11 
DATA 3,-,-,-,-.-
DATA 4,-,-,-,"." 
DATA 5,_,_,_,11*" 
DATA 6,-,-,-,"*11 
DATA 7,+,+,_,11*11 
DATA 8,+,+,+,"." 
DATA 9,+,+,+,11*11 
DATA 10,+,+,+,"." 
DATA 11,+,+,+,"." 
DATA 12,+,+,_,11+11 
DATA 13,+,+,-,11*11 
DATA 14,+,+,-,"." 
DATA 15,+,+,_,11*11 
DATA 16, +, +, +, "." 
DATA 17,+,+,+,"." 
DATA 18,+,+,+,11*11 
DATA 1'3, +, +, +, U*II 

DATA 20,+,+,+,"*" 
DATA 21,+,+,_,11"*1' 
DATA 22,+,+,_,11*11 
DATA 23,+,+,_,11+11 
DATA 24,+,+,_,11*****" 

Schakelschema's pompstations 

! ****************** POMPKROMMEN **************************** 
DATA 24,1, 0, 750,-.0(10555 ,-.01666 ,29 , 1,"."!Opj Rolde 
DAiA ;;::, 1, 20 ~ 160, -.0(1052445, .0203:3::;:25 ,3'3.85, 1, 11 *' I1 ! Pl~rflp 1 Zl~ dl ·!irli'tI 

DATA 2,2,160, 330,-.00000889,.05715975 ,30.97~-1,"*"!Pomp 2 Zu dlar~n 

DATA 2,:3,:3:3(1, 4<:10,-.000<:16310,-.0420'?6<:1 ,6:3.<:12, 1, "." IP':'mp :3 ZIJ dl."r·en 
DATA 2,4,400,1800,-.00004069,-.00396574,61.88, 1,"*"!Pomp 4 Zu dlaren 
DATA 15,1, 10,. 7(1, -. 00255 ,.0:3122 ,35 ,1, "."! Pomp 1 G."s".el t.e 
rlATA 15,2, 70, 600, .00001625,. ~):360 ,22. SI, -1, "."! Pomp 2 Ga".,,·el t.e 
DATA 15,3,600,1800,-.00005607,.0252180 ,59.59, 1 !Pomp 3 Gasselte 
DATA 11*****11 

! *************************** JAREN ************************* 
DATA 1980,1985,199<:1,2000,201(1,"* •••• " 

! **************************** GROEI ************************ 
DATA:3 ,1.5,1.S,2.5,"." 
DATA 2.5,1.8,2.8,3 ,"." 
DATA 2 ,:3 ,4 ,2.1,"*" 
DATA 2.2,3.8,2.1,1.:3, "*****11 

! ************************* PIEKFACTOREN ******************** 
DATA 1.4,1.4,1.4,1.2, "." 
DATA 10,10, Hl,S, " ••••• " 

! ************************** ALGEMEEN *********************** 
DATA 25,70,1,3(10," ••••• " 
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VALIDATIEPROGRAMMA 

Het validatieprogramma wordt gebruikt zoals in de 

navolgende handleiding staat vermeld. 

Handleiding "VALID" 

Stap 1. Machine aanzetten en plaats de casette in 

de houder. 
Stap 2. Programma laden: LOAD "VALID" 

EXECUTE. 

Stap 3. Start het programma: RUN. 
Stap 4. Op de vraag "Wat is de filename van het te 

testen netmodel?" 

Antwoord intypen. 

Continu. 

Stap 5. Op de vraag "Wilt u wijzigen in het netmo

del?" 

Antwoorden met JIN CONTINUE. 

Als het antwoord N is vervolgen met stap 7 . .. 
Stap 6. Op het beeldscherm verschijnt de aanwijzing 

hoe te handelen voor wijzigingen. 

Stap 7. De foutenboodschap wordt uitgeprint. 

Bij afbreken van het programma volgt de 

aanwijzing hoe te handelen voor correctie 

van het bestand. 
Stap 8. Op de vraag "Onder dezelfde naam opslaan?" 

Antwoorden met JIN, CONTINUE. 

Stap 9. Bij antwoord N verschijnt de vraag: "Onder 

welke Filenaam moet het geteste bestemd 
worden opgeslagen?" 

Filenaam intikken, CONTINUE. 

De berekening is hiermee beëindigd. 

Op de volgende bladzijde is de tekst van het vali

datieprogramma weergegeven. Daarachter is een lijst 

van fouten en waarschuwingen in het geteste databe

stand van bijlage 2 opgenomen. 
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VALIDATIEPROGRAMMA 
! *************************************************************** 
! *************************************************************** 

PROGRAMMA VOOR TESTEN VAN LEIDINGNETMODELLEN 

DATUM 16-5-83 (WMD/WMZ/PWN) 

* 
* 

! ********************************~****************************** 
! *************************************************************** 
I * DEFINIERING VAN DE ALGEMENE KONSTANTEN EN DE MATRICES * 
! ** .. ************************************************************ 
OPTION BASE 1 
PRHHER IS 16 

1 :30 Ove'r 1jc1 e'r,=0 
140 INTEGER Knonum(100),Knosrt(100),Buiknl(250),Buikn2(250),K~~r(10,2),S~izln( 
5 :; ~ .] aa. .... ~ ( 7) 
150 REAL Knourb(100,5),Buikwa(250),Buifak(100,16),V~rkno(100,16),PompsC10,5),K 
nomvh(100),Fak(250) 
160 REAL Buid~b(250),Buidul(250),Buidgr(250),ItrpadC100),Buil~n(250),Buidia(25 
0),V€r(24,15),Pomkro(50,8),Groei(5,5),Pi~1~k(4,5),Knodsc(100),Cat~vb(24,12) 

170 DIM Aan'(24,15)(3J,Mod~1'(6J,Ajaja'(4J 
180 REAL Igknum(4),Igkuno(4),Igksrt(20),Igbnum(4),Igbuan(4),Igbnaa(4),Igubct(4 

190 REAL Rgknub(4),Rgknmu(4),Pgknds(4),Rgblng(4),Rgbdia(20),Rgbkwa(10) 
200 RESTORE 
210 t'la:o<:kno=15ta 
220 t'la>:bu i =2513 
2"30 r·1a.:x:~n"'b=5 

240 Rgknmu(1)=-2ta 
250 Rgknmu(2)=50 
260 Rgknub(1)=-2000 
270 Rgknub(2)=2000 
2813 Rgknds(l)=Q 
290 Rgknds(2)=15ta 
300 Rgbnlg(I)=0 
310 Rgbnlg(2)=30000 
320 Rgbmaxu~rh=10 
:330 Nump~r=4 

340 ~lumurb=5 

350 IF Ou~rdo~n<>0 THEN 430 
360 PRINT LIN(10),TAB(10),"Wat is da fil~nam~ va.n h~t t~ t~sten netmod~l ?" 
370 INPUT Mod~l' 
380 LINK Model',7370 
390 PR HlT PAGE 
400 PRINT LIN(10),TAB(10),"Wil, U wijzig~n in h~t.n~'mod~l ?" 
410 INPUT Antw' 
420 IF (Antw.(I,lJ="J") OR (An'w'(l,lJ="j") THEN 450 
4:30 PR I NT PAGE 
440 GOTO 600 
450 PRINT LIN(6) 
460 
470 
480 
4';'0 
500 
510 
520 

540 
550 
560 
57~) 

PRItH " 
PRINT " 
PRINT' 
PRINT 
PRItH 
PRINT 
PRINT 
PRHlT 
PRINT 
PRINT 

580 PAUSE 
590 PRINT PAGE 
600 Validat.i .. : 
610 

*************************************************11 
******** 
'*'******* 
******:** 
******** 
******** 
*****'*** 
******** 
******** 

********* 
U kunt met de EDITOR-to~ts ********* 
datagegevens wyzigen. ********* 
EDIT 7370 EXECUTE Als u ********* 
gereed bent,vervolg dan het ********* 
programma door op CONTINUE ********* 
te drukk~n. ********* 

********* 
*************************************************11 

620 ! ******************************************************+++++++++ 
630 
64(1 
650 
66(1 
6?~3 

680 
690 
700 
710 

! +. 

! '*' 
! +. 

! *' 
! +. 
I ,. 

! *' 

M.,,;~k n'J 
t'l·,,)<bl~ i 
"'1a::<~)rb 

~l·"a",' 
D."t.um' 
T~}d' 
Si fl."g' 

Maximum aantal knop~n(150) 

Maximum aantal buizen("250) 
Maximum aantal verbruikscategori~~n(5) 

Naam van het l~id~ngnet 

Datum van de invoer en test v/h net 
Tydstip uan h~t t~st~n 
SI-eenheden (SI) of praktykeenh.(PR) 

* 
* 

*' 
*' 



'+ 

! *' 
'+ 

! '* 
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PARAMETERS BETREFFENDE DE KNOPEN 

Numkno 
Knosrt 
Knol.",t'b 

Knos' ... 'b 
Kr·l0ffil,)h 

Knodsc 
Knoll'.!b 

Huidig~ aantal knop~n 

Array mrt knoopsoorten 
Array met knoopverbruiken per cate 
Array met gesom. verbr. 
Array met maaiveldhoogten 
Array m~t drukschatting~n 
Array m~t uitg~r~k~nde verbruiken 

840 ! ******************+**********+**********************+.*******+*+. 
850 
8613 
870 ! ***+.*+.+.+.+.+.+.+.****+.*+.+.+.+.*+.*+.***+.+.***+.+.+.+.********+.++.++.+.+.+. +.*+.+.+.**+.~ 

8813 
8913 
900 
910 
na 
9:30 
9413 
950 
960 
970 
989 
9913 
11300 
1010 
li(21) 
1l1:3(1 
1041) 
1id50 
10613 

1 '+ 

! *' 
! '+ 

! '+ 

! *' 
! '+ 

! +. 

! +. 
! +. 

! +. 

I '+ 

107(1 ! +. 

1080 *! *' 
1 ""?13 ! '+ 
111)1) I '+ 

111<3 '+ 

1120 1 '+ 

11:31) 
1141) 
1151) 
1160 
11713 
1180 
11'313 
1200 
1210 
1221) 
12:31) 
1241) VE'rder'0: 

PARAMETERS BETREFFENDE DE BUIZEN 

NI.lmbl.li 
BI.I ik n 1 
Buikn2 
Bui 1 ~n 
Buidia 
BI.li kwa 

Huidige aantal buizen 
Array m~t startknoop buis 
Array met eindknoop buis 
Array met buisl~ngt~n 

Array met buisdiam~ters 

Array met k-waarden van de buizen 

'+ 

Igknum 
I gko..!r,,~ 
I gk srt, 
I';Jbmlm 
I g',,'b.: t 

Grenzen van het aantal knopen +. 

I9ksrt (2)=1) 
Igksrt(3)=1 
Igksrt(4)=2 
Igksrt,(5)=:3 
Igksrt(4)=5<3 
Igksrt,(6)=51 
Igkst't (7)=52 
I9ksrt (:3)=71 
I'~ksrt (9)=72 

Grenzen voor knoopnummers +. 
Opsomming van de knoopsoorten +. 

Grenzen voor het aantal buizen * 
Gr~nz~n voor aantal v~rbruik$categorieen *' 

Igksrt(10)=73 
I9ksrt (1)=10 
R';Jknvb( 1 )=-101)1) 
Rgknvb(2)=101)1) 
Rgknmv(1)=-12 
R9k n",t...' (2) =250 
Rgknds( 1 )=~, 
Rgk"ds(;2)=31)1) 
Rgblng(1)=150 
Rgblng(2)=51)01)1) 
Rgbffta:<verh=10 

1250 
1260 
1271) 
12:30 
1291) 
1:301) 
1310 
1:321) 
1 :3:30 
1 :341) 
135€' 
1 :360 
13713 
1 :3:3103 
D'?I) 

141)1) 
1411) 
1420 

! ********+******************************************************' 
I '+ 

! *' 
'* 

! *' 
! *' 
! iE-

! *' 
! * 

fi:9 kn ',,'b 
Rgkrlow 
fi:gknd:=. 
fi:gbl n9 
Rgbdia 
Rgbk I,) a 

Grenzen voor knoopverbruiken 
Grenzen voor maaiveldhoogte 
Grenzen voor drukschattin9 
Grenzen voor buislengten 
Toepasbare buisdiameters 
Toepasbare k-waarden 

1430 ! *'***********'******************************************'********* 
1440 
1451) PRINTER IS I) 

1461) PRINT LIN(1) 



BIJLAGE 13, blz. 4 

5); ~~F'T$( u*JI, 60> 
5); "*11; RPT$( ti ", 5S); 11*11 

147(1 
14:3(1 
14';'(1 

PRItH TAB 
PRItH TAB 
PR alT TAB 5); 11 +. LIJST VAN FOUTEN EN WAARSCHUWINGEN IN HET BESTAND 

15(1(1 PRINT USING 151(l;Mod~1' 

151(1 IMAGE 4X,"* FILENAAM VAN HET GETESTE BESTAND :",AAAAAA," 

1520 PRINT TAB(S); "+.11; RPT$( 11 u, 5:3); 11*" 
153(1 PRINT TAB~5);RPT'("*",6(1) 
154(1 PRItH 
155(1 PRINTER IS 16 
156(1 Numkno=Numbui=Numkkl=Numpom=(I 
157(1 FOR 1=2 TO 5(1 
158(1 READ M' 
159(1 IF 1'1$="*" THEN V~rvolg2 
16(10 RgbdiaCI)=VALCM$) 
1610 t·jE:~T I 
162(1 V~rvolg2: Rgbdia(I)=I 
1630 FOR 1=2 TO 50 
164(1 READ 1'1$ 
1650 IF 1'1$="*" THEN V~rvolg3 
166Q RgbkwaCI)=VALCM.) 
1670 NEXT I 
168(1 V~rvolg3:READ Soort$ 
1690 IF Soort'."SIMPEL" THEN Simp~l 
17(1(1 READ Naam.,Maai',Vast',R~fkno,R~fdrk,Jb~gin,J~ind,Ub~gin,U~ind,Wat 
~rt', Br'."nd., B' 
1710 Rgbkwa(I)=I 
1720 READ Aantalp~r 
1730 F=PI 
174(1 READ Aantalvrb 
175(1 READ Siflag' 
176(1 GOTO 1790 
1770 Simp~l: READ Naam',Maai',Vast',R~fkno,R~fdrk,B',Aantalvrb,Siflag' 
178(1 F=PI 
179(1 L=K=1 
18(10 FOR 1=1 TO 15(10 
1810 IF I>Maxkno THEN F=O '**** FOUT (I 
182(1 IF F=0 THEN GOSUB Fout 
183(1 READ KnonumCI) 
1840 IF KnonumCI)(>I THEN F=1 !**** FOUT 1 
1850 IF F=1 THEN GOSUB Fout 

READ Kn'Jsrt Cl) 
FOR J=2 TO Igksrt(l> 

1:3613 
1:3713 
18:30 
18'~(I 

1 '?OO 
19113 
192~3 

19:3(1 
1 '~4(l 
1':1513 

IF KnosrtCI)=IgksrtCJ) TH EN V~rvolg3a 
NEXT J 

F=2 !**** FOUT 2 
GOSUB F,;)ut. 

V~rvolg3a: READ KnodscC!) 
IF (Rgknds(I)(=KnodscCI»(=Rgknds(2) THEN V~rvolg4 
F=3 !**** FOUT3 
GOSUB Fout. 

196(1 V~rvolg4: READ Knomvh(I) 
19713 IF (Rgknmv(I)(=KnomvhCI»(=RgknmvC2) THEN V~rvolg4a 
19813 F=4 !**** FOUT 4 

GOSUB F,;)I.H 
2000 V~rvolg4a: IF Aantalvrb>Numvrb THEN F=5 !**** FOUT 5 
2(11(1 Numvrb=Aantalvrb 
2(12(1 IF F=5 THEN GOSUB Pout 
2030 IF (Knosrt(I)=O) OR (Knosrt(I)=3) THEN V~rvolg6a 
2040 IF (Knosrt(!)=71) OR (Knosrt(!)=72) OR (Knosrt(I)=73) THEN V~rvolg 
5 

FOR J=1 TO Numvrb 
F=PI 

READ 1'1' 

2(15(1 
2(160 
2070 
2(18(1 
2(190 
2100 
21 P~1 

IF 1'1$="*" THEN F=6 !**** FOUT 6 
IF F=6 THEN GOSUB Fout 
KnovrbCI,J)=VALCM.) 

*** FOUT 7 
IF CKnovrbCI,J)(RgknvbCl» OR CKnovrbCI,J»RgknvbC2» THEN F=7'* 

212(1 IF F=7 THEN GOSUB Fout !***** FOUT 7 
213(1 NEXT J . 
214(1 GOTO V~rvolg6a 
215(1 V~rvolg5: REFtD M' 
2160 IF KnosrtCI)=73 THEN PompsCL,I)=I 
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2170 
2180 
21 '30 
2200 
2210 
2220 
2221 
2222 
2238 
2240 
2250 
2260 
2270 
228(1 
2290 
2:300 
2311) 
23213 

IF KnosrtCI)=72 THEN 2230 
L=L+l 
IF KnosrtCI)=73 THEN Numpom=Numpom+l 

IF (MS=".") OR CMS=" ••••• ") THEN 2270 
PompsCL,3)=VALCMS) 

Vervolg6a: IF KnosrtCI)<>3 THEN 2222 
READ Per'. 
READ MS 
IF MS="." THEN 2270 
IF MS=" ••••• " THEN Vervolg7 
F=8 
GOSUB FOI.!t 

NE:H I 

2330 Verl·}o 1 g7: 
2:340 Nwnkno=I 
2350 
2360 
2:370 

IF MaaiS<>"J" THEN Vervolg8 
FOR 1=1 TO Numkno 

KnodscCI)=KnodscCI)+KnomvhCI) 
NE:'-:T I 

I •••• FOUT 8 

2380 
23'30 
24(10 
241(1 
24213 
24:30 

1 • 

! • BEGIN INLEZEN EN CONTROLE BUISGEGEVENS 
1 * * 
! ****************************************************************** 

2440 Vervolg8: FOR 1=1 TO 2500 
2450 
2460 
2470 
2480 
24'30 
2500 
2510 
2520 
2530 
2540 Di ,;.m: 
2550 
2568 
2570 
25810 
2590 
26("3 
2610 
2620 
26:30 Lengt e: 
2640 
2650 
2660 
267(t 
2680 
2690 Ver'·),~ 1 g9: 
2700 
271(1 
2720 
27:30 
2740 
27510 
2760 
2770 

IF I >M,;.xblli THEN F=9 
IF F=9 THEN GOSUB Fout 
READ Buiknl(I),Buikn2(I) 
IF BuiknlCI»Numkno THEN F=10 
IF F=10 THEN GOSUB Fout 
IF Buikn2CI»Numkno THEN F=11 
IF F=11 THEN GOSUB Fout 
IF Buiknl(I)=Buikn2CI) THEN F=12 
IF F=12 THEN GOSUB Fout 
READ ~1$ 

IF MS="." THEN F=13 
IF F=13 THEN GOSUB Fout 
BuidiaCI)=VALCMS) 
FOR J=2 Ta Rgbdia(l) 

IF BuidiaCI)=RgbdiaCJ) THEN Lengte 
flE),T .] 
F=15 
GOSUB Fout 
READ MS 
IF MS="." THEN F=13 
IF F=13 THEN GOSUB Fout 
BuilenCI)=VALCMS) 
IF BuilenCI)(100 THEN F=14 
IF F=14 THEN GOSUB Fout 
I<:EAD MS 

! •••• FOUT '3 

! •••• FOUT 10 

! •••• FOUT 11 

! •••• FOUT 12 

! •••• FOUT 13 

I •••• FQUT 15 

I •••• FOUT 13 

I •••• FQUT 14 

IF MS="." THEN F=13 I •••• FOUT 13 
IF F=13 THEN GOSUB Fout 
BuikwaCI)=VALCMS) 
FQR ,]=2 TO Rgbkwa(l) 

IF BuikwaCI)=RgbkwaC.]) THEN Vervolg10 
flE:<r J 
F=16 I •••• FQUT16 
GOSUB F'Jut 

2780 Vervolgl0: READ MS 
IF MS="." THEN Vervolg12 

2:300 
2810 

I~ CMS="KEERKLEP") OR CMS="KEERKLEP ••••• ") THEN Keerklep 
GOTO Vet'v,~ 1 gil 

28213 Keerklep: KeerCK,I)=Buiknl(I) 
2:330 
2840 

Ke~r(K,2)=Buikn2(I) 

K=K+l 
2850 Vervolgt1: IF (M'="*****") OR (M$="KEERKLEP*****") THEN V~rvolg13 
2860 Vervolgl2: NEXT I 
2871) Vervo 1 9 13: ! KLAAR 
2880 flllmbu i = I 
2890 ! *********************************************************************** 
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29~je 1 * 
2'310 ! * 
2'320 
2'51:~~0 

2'340 
2';'50 

! * 

2960 ! *' 
2970 ! * 
2'3:30 
2990 
3000 
3010 
3020 
:30"30 
:304f1 

! *' 

:3050 1 * 
3060 ! *' 
3f170 ! * 

INLEZEN EN CONTROLE BUISGEGEVENS IS KLAAR 

ORDENEN VAN KNOPEN EN BUIZEN 

3080 
:30';:00 
:3100 
:3110 
3120 
3130 
3140 
3150 
3160 
3170 
318":1 
3190 
:32f1f1 
3210 

! **************'********************************************************* 
I~I)SUB Oto'den i ng 

3220 
32:30 
3240 
3250 
:3260 
:3270 
3.280 
3290 
:3:3(Hj 
~::31 0 
:3320 
:3:330 

! 
FOR 1=1 TO Numkno 

TEst,=O 
FI)R .1=2 TO 15 

TEst=TEst+VErkno(I,.1) 
NE:H .1 

IF TEst=O THEN F=t7 
IF F=17 THEN GOSUB Fout 
IF VErkno(I,t)=t THEN F=18 
IF F=t8 THEN GOSUB Fout 
IF VErkno(I,I)=O THEN 3300 
FOR .1=1 TO VErkno(I,t) 
IF BuifakCI,.1»Max THEN Max=BuifakCI,.1) 
"NE;~T .1 
FOR .1=t TO VErkno(I,1 
F=PI 
A=BIAi fak (I, .1)/t'lax 
IF A>RgbmaxvErh THEN F=t9 
IF F=t9 THEN GOSUB Fout 
NE:n .] 

t·jE:>n I 

! '*' 
3:34(1 ! +. EINDE TEST BUISGEGEVENS 
3:350 ! *' 

1**** FOUT 17 

! **** FOUT 1;3 

1 **** FOUT 1';:0 

3360 ! ++******************************************************************** 
3:370 

IF Soort$="SIMPEL" THEN EEnvoud 
FOR .1=1 TO Numvrb 
F=PI 

FOl<: 1=1 TO 24 
READ M$ 

:3:380 
33'30 
3400 
3410 
342e 
:3430 
3440 
3450 
:3460 
3470 
:3480 
34'30 
3500 
~;510 

:3520 
35:30 
3540 
3550 
3560 
:3570 
'3580 
35'30 
3600 
3610 

IF (M$="*l') OR (M$="*****") 
IF F=20 THEN GOSUB Fout 

THEN F=2ü !***+ FOUT 20 

NE><T I 
READ t1$ 

\·'et'"."}'J1916: IF M$=II*****II THE~~ S'ilzlJtE'n 
IF M$<>"*" THEN F=20 
IF F=20 THEN GOSUB Fout 
NE:n J 

SEiZOEn: FOR 1=1 TO Numvrb 
READ M$ 
IF M$="*****" THEN F=33 
IF F=33 THEN Fout 
SEizln(I)=VAL(M$) 
IF SEizln(I')12 THEN F=34 
IF F=34 TH EN Fout 
NE:H I 
READ M$ 
IF M$<>"*****" THEN F=33 
IF F=33 THEN Fout 

:362(1 Pompe'n: 
:3630 

IF (Numpom=l) AND (Pomps(I,3)=0) THEN VErvolg20 
IF (Numpom=t) AND (PompsCl,3)<>0) THEN VErvolg19a 

364f1 FOR I=1 TO 24 

!**** FOUT .33 

1 **** FOUT :34 
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3650 A~O 

3660 READ Uur 
3670 FOR J~1 TO Numpom 
3680 READ Aan$(I,J) 
3690 IF CAan$( I, J)~"+") OR (A·an$( I, J)~"-"::O THE~l Ver·'.},:, I ,~17.a 
3700 Ver(I,J)~VAL(Aan$(I,J» 

3710 A~A+Ver(I,J) 
3720 Vervolgl7a: NEXT J 
3730 READ M$ 
3740 
3750 
:3760 
3770 
37:::0 
3790 
:3:::00 
:381 e 
3820 
:3:3:30 
384~3 

:3850 
3860 
3870 
:3880 
38'30 
3'ö<00 
3'310 
3920 
3930 
3940 
3950 
:3'Ö'60 
3'370 
3980 
3'~90 

4000 
4011<:' 
4020 
4';:1.30 
4040 

IF Uur~24 TH EN 3770 
IF M$<>"." THEN F=21 
GOTO :3780 
IF M$<>" ••••• " THEN F=21 
IF F=21 THEN GOSUB Fout 
IF A=O THEN P$="POMPKROMME" 
IF (A<>IOO) AND (A<>O::O THEN F=22 
IF F=22 THEN GOSUB Fout 

~lE:,n I 
IF P$<>"POMPKROMME" THEN Jaren 

Vervolgl9a: FOR 1=1 TO 50 
FOR J=1 TO 8 
READ Pomkro(I,J) 
NEXT .] 
READ M$ 

IF M$="." THEN 3930 
IF M$=" ••••• " THEN Vervolg17 
F=23 
GOSUB F'Jut 

Vervolgi?: Numkro=I 
FOR 1=1 TO Numkro 
IF Knosrt(Pomkro(!,I»<>73 THEN F=24 
IF F=24 THEN GOSUB Fout 
IF Pomkro(I,3»PomkroCI,4) THEN F~25 

IF F=25 THEN GOSUB Fout 
IF I+I>Numkro THEN Vervolg19 
IF Pomkro(I,I)=PomkroCI+I,I) TH EN Veruolg18 
I~OTO Vel".'o 1 9 19 

Vervolg18: IF Pomkro(I,4)<>Pomkro(l+l,3) THEN F=26 
IF F=26 THEN GOSUB Fout 

4050 Vervolgl9: IF Pomkro(I,5)=0 THEN F=27 
4060 IF F=27 TH EN GOSUB Fout 

A=-Pomkro(I,6)/(2*Pomkro(I,5» 

! •••• FOUT 21 

I •••• FOUT 22 

! •••• FOUT 23 

FOUT 24 

FOUT 25 

!**** FOUT 26 

I •••• FOUT 27 

4~:;70 

4~)8~J 

40'30 
41 O~J 
F=29 
411 (1 
4120 

IF (A>PomkroCI,3» AND (A<Pomkro(I,4» THEN F=28 I •••• FOUT 28 
IF F=28 THEN GOSUB Fout 

413(1 Jar·en: 
4140 
4150 
4160 
4170 
4180 
4190 
42130 
4210 
4220 
4230 
424(1 Ve-rl~.lo 11;20: 
42513 
4260 
4270 
4280 
4290 
4:300 
43113 
4320 
43:30 
4340 
4:350 
4.360 
4:370 Eerl l.)oud: 
4380 

IF SGN(2.Pomkro(I,5).PomkroCI,3)+Pomkro'I.6»<>-PomkroCI,8) THEN 

IF F=2'3 
NEn I 
FOR 1=1 
READ M$ 

THEt~ GOSUB FOIJt. 

IF M$=" ••••• " THEN 42113 
Jaal' ( I )=VALC~l$) 
IF (JaarCI)(1950) OR CJaarCI):2050) THEN F=35 
IF F=35 THEN GOSUB Fout 
NE:'<T I 
READ ~1$ 

IF M$=" ••••• " THEN Vervolg20 
F=36 
GOSUB F'Jut, 

FOR 1=1 TO Numper 
FOR J=l TO Numvrb 
READ M$ 
IF (M$="*") OR (M$=II*****ll) 
IF F=30 THEN Fout 
GroeiCI,J)=VAL(M$) 
NE:~T .] 
READ M$ 
!F M$="." THEN 4360 
IF M$=" ••••• " THEN 4370 
F=30 
GOSUB Fe'ut 

~lE,~T I 
FOR 1=1 TO 2 
FOR J=l TO Numvrb 

THEN F=3'3 

! •••• FOUT 2'3 
! •••• FOUT 2'3 

! **** FOUT :35 

! •••• FOUT :36 

! •••• FOUT 30 
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RE AD M$ 4:390 
4400 
4410 
44213 
4430 
4440 
4450 
44613 
44713 
4480 
4490 
45(10 
4510 
4520 
45:30 
4540 
4550 
4560 
457(1 

IF (M$=".") OR (M$="*****") THEN F=:31 
IF F=:31 THEN GOSUB Fout 
PielekCJ,I)=VALCM$) 

45813 
R 11 

45'313 
RU 
46'30 
4611:l 
F: 11 

NE)<T J 
READ M$ 
IF M$="*" TH EN 4490 
IF M$=" ••• **" THEN 4500 
F::32 
GOSUB F,~ut 

t~EXT I 
READ Drkmin,Drkmax,Na,Maxitr 
READ M$ 
IF M$()"*****" THEN F:32 
IF F=32 THEN GOSUB Fout 

PR ItHER IS 16 
PRI~H PAGE 
PRINT LIN(5) 
PRINT" TTTTT EEEEE SSSS TTTTT 

PRINT " 

PRINT " 

PRINT " 
PRINT " 

T 

T 

T 
T 

E 

E 

EEE 
E 

S T 

S T 

SS T 
S T 

46213 PRINT" 
R" 

T E $ T 

46:313 PRItH" T EEEEE SSSS T 

0 

16 

K ~., 

K K 

K K 

KKK 
K K 

K K 

K K 

!**** FOUT :31 

1**** FOUT 32 

L AA AA RF.:I':R 

L A A A A R 

L A A A A R 

L AAAAAA AAAAAA F:F:R" 
L A A A A R 

L A AA A R 

LLL A AA A R 
R" 

4640 
4650 
4660 
4670 
4680 
46',,'3 
a.an" 
47(1'3 
4710 
47'20 
47:3'71 
474(1 
4750 
4760 
4770 
slag$ 
47:30 
47';'0 
4810 
4:::20 

PRINTER IS 
PRItH PAGE 
PRINTER IS 
PRI~H PAGE 
PRINT LItH Hl) 
PF~INT " Als y onder dezelfde benaming het getE~te bestand wilt opsl 

PRINT" l,Jordt het '.'oor,~aande best.and verni ~·t. i gd." 
PRINT 
HiPUT "Onder dezelfde naam opsl.aan ?('J/N)",Opdr$ 
IF Opdr$[I,ll="N" THEN 4760 
RE-SAVE MOdel$,7370,20000 
GOTO 47':+0 
PRINT PAGE 
INPUT "Onder welke Filenaam moet het geteste bestand worden opgeslagen",Op 

SAVE Opslag$,7:370,20000 
PR I NT PAI~E 

GOTO Einde 
! ***********+.**+.*********~*******+.******+.********+.+.+.*+.+. +.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+. 

48:30 ! ~ 

4:::413 !. 
4850 ! * 

HET TESTEN VAN HET BESTAND IS GEREED 

4860 ! +.+.+.+.+.+.+.+.++.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.**+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+.+'+'+.+.+.+.+'+'+'+'+'+'+'+'+'** 
4870 F,;)ut.: 
48:::0 IF F=0 THEN F0 
4890 ON F GOTO Fl,F2,F3,F4,F5,F6,F7,FB,F9,F10,Fl1,FI2,FI3,F14,FI5,FI6,FI7,F1B,F 
19,F20,F21,F22,F23,F24,F25,F26,F27,F2:::,F29,F30,F:31,F32,F33,F34,F35,F36 
4'300 ! 
4910 
4920 Fe: PRINTER IS 0! 
49:30 PR I NT " •• **. 

l.JOI'-.dt over- u 

4940 PRINT" schreden. Indien U toch meer knopen wil 
t.. g-:-II 
4';'50 PRItH" br~d ken raadpl eeg ,jan UI» h.andl ei ,ji ,..,,~." 
4960 Beep: PRINTER IS 16 
4';'713 BEEP 
49:::0 PRINT LIN(10) 
4990 PR I NT " U k orr i gee'r,j i n het dat .abest and met ED I T 7370 E>~ECUTE 

5000 
5010 
5020 

PRINT 
PRHH " 
GOTO St·QP 

Na de korrektie vervolgt U met CONTINUE" 



5030 Fl: PRINTER IS 0 
5040 PRINT" ***** 
jl~i ste pl aat.s. u 

505<3 PRINT" 
t liers,t ver- II 

5('60 PR HlT " 
5070 GOTO B .. ep 
508<3 F2: PRINTER IS 0 
5090 PRINT" ***** 
I; 11 k,;trtlt niet ll 

5100 PRINT" 
ond .. rbr .... kt" 

5110 PRINT" 
GOTO Beep 5120 

51:30 
5140 

F3: PRINTER IS 0 
PRINT " ***** 

5150 PRINT" 

5160 PRINTER IS 16 
517<3 GOTO Exit 
5180 F4: PRINTER IS 0 
51'30 PRINT " ****~ 
enzingi'n. 1t 

5200 PRINT" 
5210 PRINTER IS 16 
5220 GOTO Ex i t, 
5230 F5: PRINTER IS 0 
5240 PRINT" ***** 

PRINT " 
PRINTER IS 16 
GOTO B .... p 

525~3 

5260 
5270 
5280 
52'3~1 

F6: PRINTER IS 0 
PRINT " ***** 

rl ni':'t. 11 

0:30(' PR HlT " 
5:310 PRINT" 
5320 PRINTER IS 16 
5:330 GOTO Be .. p 
5340 F7: PRINTER IS 0 
5350 PRINT" ***** 
15'-11 

PRItH " 
PRINTER IS 16 
GOTO E:,; it. 

536~3 

53713 
53813 
53'30 
54<3<3 

F8: PRINTER IS 0 
PRINT " ***** 

knoop-IJ 
5410 PRINT" 
54'-::<3 PRINT" 
54:30 GOTO B~'''p 
54413 F9: PR ItHER IS 

.5450 PRHlT " ***** n " 
5460 PRINT " 
mma" 
5470 PRItH " 
5480 GOTO B .... p 
5490 F10: PRINTER IS 0 
55~10 PRltH " ***** ge- II 

551 ~3 PRINT " 
5520 GOTO B .... p 
55:313 F 11 : PRINTER IS 
55413 PRINT " ***** e- II 

5550 PRINT " 
55613 GOTO B~ep 
5570 F12: PR I NTE~: IS 
5580 PRINT " ***** n" 
55'30 PR I NT " 
nlezen. 1I 

0 

0 

0 
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FOUT **** Het knoopnummer 1';1;11 staat ni~t op de 

H .. t programma ond .. rbreekt nu. U moet di 

beteren voordat u verder kunt gaan. 11 

FOUT 2 **** De knoopsoort ";KnosrtCI);" by knoop "; 

in de opgegeven lyst voor. Het programma 

het. i nIezen. " 

FOUT 3 **** D .. drukschatting voldoet n i et ·;,.an de be 

grenzingen.(waarschuwing) 

FOUT 4 **** Maaiveldhoogte voldoet niet aan de begr 

(waarsc hllw i ng) " 

FOUT 5 **** A.;,.nt al '.' .. rbr'.! i k sc at ... gor i een is te 91'001. 

FOUT 

Knoop ";I;"H .. , pr09ramma stopt." 

Het aantal verbruiken stemt niet 

de opgeg .. ven cate90rieen.Knoop";I 
H .. t programma stopt." 

FOUT 7 **** De vo~dingshoeveelheid valt buiten de b 

FOUT 8 

informatie.Knoopnummer ";1 
H .. t programma stopt het inlezen." 

FOUT '3 **** H .. t maximum aantal toegelaten buizen va 

";Maxbui;" wordt overschreden. Het progra 

stopt het inl .. zen." 

FOUT 10 **** Het be'9 i npllnt '·jan b • .! is" ; I;" is fo • .!t op 

g~ven.Het programma stopt het inlezen. 11 

FOUT 11 **** Het eindpunt van buis II;I;II is fout opg 

g .. ven.Het programma stopt het inlezen." 

FOUT 12 **** Het begin en ... indpunt v·;,.n buis "; I;" zy 

gelyk gekozen. Het programma stopt het i 
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56130 GOTO Beep 
5610 F13: PRINTER IS 0 
5620 PRINT II • ***** FOUT 13 **** Volgord~fout in buis ";!;" .H~t program 
ma stopt" 
5630 PRINT" het inlezen." 
5640 GOTO Beep 
5650 F14: PRINTER IS 0 
5660 PRINT" ••••• FOUT 14 •• *. De lengte van buis ";BuiknlCI);" naar" 
;Buikn2(I) 
5670 PRINT" 
dit kan" 
56:30 PRINT" 
i €. 11 

5690 PRINTER IS 16 
57~30 GOTO Ex i t 
5710 F15: PRINTER IS 0 

is kleiner opgegeven als ";RgbnlgCl);" 

moeilykheden opleveren by de convergent 

5720 PRINT" ••••• FOUT 15 •••• De opgegeven diameter van buis ";Buiknl 
CI);"-";Buikn2CI) 
5730 PRINT" wykt af van de standaarddiameters." 
5740 PRINTER IS 16 
5750 GOTO Exit 
5760 F16: PRINTER IS 0 
5770 PRINT" ••••• FOUT 16 •••• De opgegeven k-waarde van de buis ";Bui 
knlCI) 
5780 PRINT" naar ";Buikn2CI);" wykt af van de stand 
.a.,ar"dI.oJaar"den. 11 

5790 PRINTER IS 16 
581313 GOTO E:~ i t 
58113 F17: PRINTER IS 0 
5820 PRINT" ••••• FOUT 17 •••• Aan de knoop ";1;" zitten geen leidinge 
t"I I.}a.'s t It 

:;:3:30 PR I NT 11 

5840 PF<: I NT " 
heffen. u 

5850 GOTO Be~'p 

58613 F18: PRINTER IS 0 

wa.ardoor transport mogelyk is" 
Het programma stopt.U moet deze fout op 

5870 PRINT II ***** FOUT 18 **** Aan knoop ";1;1' zit maar een buis vast. 
(wa.ar-sc hul .... ' ng) 11 

5:380 PRINTER IS 16 
5:390 GOTO E:,,: i t 
5900 F19: PRINTER IS 0 
5910 PRINT II ***** FOUT 19 **** De verhouding tussen de weerstandsf~cto 
ren" 
5'?2~3 PR I NT " 
gbmax·.)er·h 
5'?:3e PR I NT " 
n. " 
5'340 PRINTER IS 16 
5'350 GOTO Exit 
5960 F2e: PRINTER IS 
5970 PRHlT " ***** 
5';':31.3 PRINT " 

i rl-tl 

5990 PRINT " 
6000 GOTO Beep 
6010 F21 : PRINTER IS 
61320 PRINT " ***** 
niet juist. " 
613:30 PRItH " 
613413 GOTO Beep 
613513 F22: PRINTER IS 
6060 PRINT " ***'** 

ge 1 Vk 11. 

Dit kan tot convergentieproblemen leide 

0 
FOUT 20 •••• Volgorde uurfrequentie is niet juist by 

ca.tegorie II;J;I'.Het programma stopt het 

lezen. u 

0 

Het programma stopt het inlezen." 

0 
FOUT 22 **** De som van de inz@tp@rcentage~s is niet 

6070 PRINT" aan 100% op uur ";1;" Het programma sto 
pt het" 
60:30 PRINT" inlezen." 
61390 GOTO Beep 
6100 F2:3: PRINTER IS e 
6110 PRINT I1 ***** FOUT 23 **** Volgorde van de cvfers van de pompkromm 
en is" 
6120 PRINT" 

iOIi 

61:30 
6140 

PRINT " 
GOTO Beep 

fout(-nr II;I;I').Het programma stopt het 

1 ezen. 11 
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6150 F24: PRINTER IS 0 
6160 PRINT I1 ***** FOUT 24 **** Er staat by pompkromme II;!;II een knoop 
~)et"'me'l.j 11 

6170 PRINT" welke geen persknoop is.Het prograffiffia s 
t I:.pt h.;:,t u 

6180 PRHlT" 
6190 I~OTO Beep 
6200 F25: PRINTER IS 0 

inlezen." 

6210 PRINT" ••••• FOUT 25 •••• De begrenzingen van de pOffip zyn verkeer 
d l)p_" 

6220 PR INT " g~geven.Het programme stopt het inle:en 

6230 GOTO Beep 
6240 F26: PRINTER IS 0 
6250 PRINT" ••••• FOUT 26 •••• Begrenzingen opeenvolgende pOffipen sluit 
e'n ril et 11 

6260 PRINT" aan,Het programma stopt het inlezen." 
6270 GOTO Beo:-p 
6280 F27: PRINTER IS 0 
6290 PRINT" ••••• FOUT 27 •••• De A-constante van de pOffipkroffiffie A.Q A 2+ 
B*ll+C 11 

6:300 PRINT" 
inle-ze-n. u 

6:310 GOTO B .. ep 
6320 F28: PRINTER IS 0 

is nul gekozen. Het programffia stopt het 

6:330 PRINT" ••••• FOUT 28 •••• In het werkingsgebied heeft de pOffipkroffi 
r"l~ 11; I; 11 een ll 

6~:40 PR I tH " 
inlezen. 1I 

6:350 GOTO Beep 
6:360 F29: PRINTER IS 0 

extreme waarde. Het programma stopt het 

6370 PRINT II ***** FOUT 29 **** Pompkromme";I;'lis niet in overeenstemmi 
ril;) met. u 

6:3:::0 PRHH" 
6:3';:'0 PRHH" 
6400 GOTO Beep 
6410 F:30: PRINTER IS 0 

de opgegeven funktie(dalend-stijgend)" 
Het prograffiffia stopt het inlezen." 

6420 PRINT I' ***** FOUT 30 **** Volgorde groeipercentage/s is verkeerd. 
He't ti 

64:30 
6440 
6450 
646(1 

PRINT " 
GOTO Beep 

F:31: PRINTER IS 0 
PRINT" ••••• 

t""O ';1r' a.mma n 

programffia stopt het inlezen." 

F(iUT 31 Volgorde piekfactoren is verkeerd. Het p 

6470 PRINT" stopt het inlezen." 
6480 GOTO Be .. p 
6490 F:32: PRINTER IS 0 
6500 PRINT" ••••• FOUT:32 •••• In de laatste dataregel is het aantal g 
egevens onJuist·' 
6510 PRHlT" 

6520 PRINTER IS 16 
65:30 I~OTO Ex i t 
6540 F3:3: PRINTER IS 0 
6550 PRINT" ••••• FOUT 3:3 •••• Het aantal seizoenlengten Is niet in ov 
ere-e-nst.e'mnl1 ng" 
6560 PRINT" 

6570 GOTO B"'ep 
6580 F:34: PRINTER IS 0 
6590 PRINT" ••••• FOUT:34 •••• De opg .. geven seizoenlengte is meer dan 
12 m·;.·;.ndet)" 
6600 GOTO Beep 
6610 F35: PRINTER IS 0 
6620 PRINT" ••••• FOUT 35 •••• De begrenzing van de p .. rioden valt bult 
IE'n 1950-2050 11 

66:30 PRINTER IS 16 
6640 GOTO E~< i t 
6650 F36: PRINTER IS 0 
6660 PRINT" ••••• FOUT:36 •••• Het aantal opgegeven jaren is onjuist [ 
ma>::. 6] u 

6670 GOTO Beep 
6680 Exit: RETURN 
6690 Stop: PAUSE 
6700 GOTO End 
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6710 ! ! I ! I ! ! ! ! I ! ! ! I ! ! ! I ! !! E HiDE VAL! DAT! EPROGRAMMA ! I ! I ! ! ! ! ! ! ! ! I I I ! ! ! I ! ! ! I I I 

6720 F.ak t: ! 
67:3') 
6740 ! *** 
67513 ! ~** 

67610 ! *** 
FOR J=l TO Numbui 
IF Buidia(J)=e THEN 68913 
IF Buidia(J»400 THEN 6850 

GOTO 68813 

F0=.1695 
E0=.1255 
De=5.25el 

Fe=.1645 
E0=.1244 
D0=5.198e 

6770 
67810 
6790 
6800 
6810 
6820 
68'313 
68413 
68513 
68613 
68713 
68813 
68913 
691313 
691 ~3 

Fak(J)=1000/SQRCBuilen(J)/lee0*Ee*Buikwa(J)AFe/(Buidia(J)/leee)ADe) 
NEXT J 
RETURN 

69210 ! ************ 
6';':3') ! *******'***** 
69410 **~********* 

ORDENEN VAN BUIZEN EN KNOPEN ************************* 

69510 ! *********************************************************************** 
6':;'60 Orden i n9: ! 
69713 FOR B=l TO Numbui 
69813 A=Buiknl(B) 

..,.'=Buikn2CB) 
FOR Z=l TO Numkkl 

IF (A=l<eer(Z, 1)::
IF (A=Keer(Z,2» 
IF ('r'=Ke-.:"r(Z, 1) 
IF (Y=KeerCZ,2» 

NEXT Z 

AND 
A~iD 

A~iD 

AND 

(\,=I<eet-.(Z, 2» 
Cl=Keer(Z, 1» 
(A=Keta'r'(Z, 2») 
(A=Kee'r' < Z, 1») 

THE~j 

THEt·j 
THEN 
THE~j 

69913 
713130 
7131(1 
7~t20 

70310 
704~3 

7050 
71360 
7070 
713813 
71390 A: 
7100 
7110 
7120 
71313 
7140 
71513 
71613 
7170 
7180 
7190 
721313 
721 ~) 
72213 

IF (KnosrttA»7e) AND 
IF CKnosrtCY»7e) AND 
GOTO 71413 
Verkno(A,15)=Y 
V"'rkno(Y,15)=A 
BuifakCA,14)=FakCB) 
BuifakCY,14)=Fak(B) 
GOTO ne0 

(KnlJ'srt (~I)) >(10) 
(Knosrt(A»70) 

THEN A 
THE~l A 

Verkno(R,Verkno(A,1)+2)=Y 
Verkno(Y,VerknoCY,1)+2)=A 
BuifakCA,Verkno(A,l)+I)=FakCB) 
Bui f.:..k ('l, I",lerkno('l, 1 )+1 )=F.a.k (B) 
VerknoCA,l)=VerknoCA,l)+l 
Verkno('t', 1 )=VE'rkno(~l, 1 )+1 

NEXT B 
RETURN 

End: PRItHER IS 16 

V.:'r-'kno(A,16)='/ 
Verkno(A,16)=-Y 
Ver'kno<'l~ 16)=A 
'",'erk no ('y', 16> =-A 

7230 PRINT LIN(10),TABCle),"INDIEN HET PROGRAMMA IS ONDERBROKEN DOOR EEN MO 
DELFOUT" 
72410 
7250 
72610 

PRINT TAB(le)," VERVOLGEN MET ANTWOORD OVER" 
INPUT Ajaj.a$ 
IF Ajaja$="OVER" THEN 72813 
GOHJ 73113 7270 

7280 
7290 
73130 
7310 
73213 
7330 
7340 
73510 
7::::60 

Ajaja$=" 
Overdoen=Overdoen+l 
GOTO 1413 

Einde: END 
! *** STANDAARD DIAMETERS *** 
DATA 5e,75,100~125,15e,175,200,225,250,30e,35e,400,509,600,700,"*11 
! *** STANDAARD K-WAARDEN *** 
DATA .e2,.05,.1,.2,.5,1~2,5,1I*1I 
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LIJST VAN FOUTEN EN WAARSCHUWINGEN IN HET BESTAND 
FILENAAM VAN HET GETESTE BESTAND :NET2 

FOUT 15 **** De 1:.pge'9E"·}en Ij i ame-t e·r I·)an buis 7 - ,~ 

,~ 

~oJVk t ."f I..,.lat"l de ~.t ."nd·"ar,jd i am .. ·' ers. 
FOUT 15 **** De ()p';lege'·Jen ij i -alner. er I~) .at"! bi.' i s 7 - :3 

loVk' . "f van de standaarddiameters • 
FOUT 15 **** De opgege'.)en di .ame-t et .. '·}ar, bi" i s 8 - '~ 

wvkt af '.,'."n de standaarddiameters. 
FOUT 15 **** De c'pge,;e'~)E'rl di ·amet i"r '·.Jan buis 3 - 6 

'.o.I~;k t af \)·an de st .and.aa.rdd 1 amet e·rs. 
FOUT 15 **** De I;:.pge l;d€ven di .ameter I·)an bI.' i s 34 - 5 

wVk t. af van de standaarddiameters. 
FOUT 15 **** De ':=tpl;1e 1ilE'ven di ·ameter I.}an buis 34 - 5 

I~~'k t . a ... I.),an de st ·a.1d·aar·dd i ·"met e.··s • 
FOUT 15 **** De l;:,pl;1e-,~el}en diameter ~ .. I·3.n bi.'; s :3 - 12 

wVkt ·af I.)·an de st .:a.nlj.aardd; aroet ers·. 
FOUT 15 **** De opgegeven di .ame'.er van bi.'; ~. 4 - 7 

'»y'kt af I.)a.n de st ar-,,:la·ardd i a.met ers. 
FOIJT 15 **** De opge';le·I.~'en di ·aml!1:.er van biJ i s 5 - 11 

l.oJyk t . "f I~)an de standaarddiameters . 
FOUT 15 **** De opgege\)en di ·amet er l)a.n bL~ is 11 - 12 

wyk t. a.f I,)an ,je standaarddiameters. 
FOUT 15 **'** De oPge ge <.Jen di ame-t ~r' 'v'·an buis 11 - :313 

wykt a.f v·an de standaarddiameters. 
FOUT 15 **** De 'Jp';lE'ge'.)erl di .aroet er '.)an bi.' i s 30 - ..,.., 

4.:.. 

I.~yk t- af '·.Jan de- st.;,.nd.aa",j,ji ameters. 
FOUT 15 **** De °P';1.ege-l. ... en di ·aroet .. ·r varl buis 12 - 13 

l.yk t ·af l..)an de sta.ndaa.rddia.meters. 
FOUT 15 **** De opge ';1E'vl?n di .aroet et' '·)ar, bui~ 17 - 18 

wvkt af v·an ,je s' a.nda.ardd i s.me-ters. 
FOUT 15 **** De opgegeven ,j i .;,.met er l}·an t'l'" is 14 - 16 

wykt a.f '·)·an de standaarddia.meters. 
FI)IJT 15 **** De °F:II;1':-';1e~)en di ·ame-t~r van bI.' i s 15 - 16 

l.oJyk t af l.)an de standa.a.rddia.meters. 
FOUT 15 **** De '~pgegeven di .am~te·r I·)·art buis 10 - 29 

I~yk t af I·)·an de sta.ndaarddia.meters. 
FOUT 15 **** De Op';1I?';1e'.)E't"l di amet';'r '~'· .. n buis 15 - 19 

w\.Jk " . af v·an de st .an,jaardd i · .. met ers • 
FOUT 15 **** De 'Jp';1e ';,e '.)en di ·am E' 1;. er I·)an bI.." i s 19 - 37 

',o.IVk t .af l,.).:a,n de standaarddia.meters. 
FOUT 15 **** De IJpge l;1e l.}e-n di · .. meter I·}an bl~i s 23 - 39 

w~,k t ·af l.)an de standaarddia.meters. 
FOUT 15 **** De '~Pgege"en di ·"roet er var, bI.'; s 22 - 23 

wykt a.f van de sta.nda.arddia.meters. 
FOUT 15 **** De opgegeven di ·ameter l,.}an bl.~i s 22 - 23 

wVk t a.f l.)a,n de standaarddiameters. 
FOUT 15 **** De "p';1egeven ,ji ·amet·et' I·jan buis 23 - 24 

I .• yk t a.f I.)·an de st.an,ja.·arddi ·ameter:: .• 
FOUT 15 **** De OPg el;1E'ven di .am.et er I·}·an bl..~ is 2 - :33 

I.~~'k " ·"f I·}an de st ."nd.aardd i a.met ers. 
FOUT 15 **** De opge'gelJen diamEter l)·arl buis :33 - . ., . .., 

~'" 
wyk t a.f 1.)a.lC\ de standa.a.rddia.meters. 

FOUT 15 **** De °pgegeven di ·amli'te·t' I·}·an blJi s . ..,."" 
.~.~ - 34 

' .... '~}k t ·af l..}.a.n de standaarddiameters. 
FOUT 15 **** De ç'pgege<)en di ·aroete.' l,.}a,n bl~ is 32 - 5 

wvkt af I·}·an de standaarddiameters. 
FOUT 15 .:.E-*** De "P9E' ';1 E" I.) e-n di al'üe·"t.e·r 1..,.1·:..n bl..~ is 32 - 11 

wVk t ... f van ,je sta.ndaarddia.meters • 
FOUT 15 **** De oP9E-9E'I.)en diameter 1.).:"1"'1 bl~i s 35 - :36 

wVk1;. a.f van de standaarddia.meters. 
FOUT 18 **** A.an k '1'~'~p '? zit ma·ar' E'to!t-, t:II",,;::' '.}.a:=. t~ • (1.,J.:...at-·::.c hl.H') i n9) 
FiJIJT 18 **** Aan k nl)Clp 1 c' zit. m·aa.-· e'e"n bi" i s I·)·a::·"t. • (w.a·at-·sl:hl..~l.oJi ril;l) 'J 

FOUT 1:3 **** A.ar"! kr",:.op ..,~ zit m·s·ar e-e'r, bi"" i :: . 1·)·a::·1;. • (1 ... l.a·ar·:=,c hlHJ i n!~) ':;"-' 
FOUT 1 :3 **** Aar, k rp'l'p 2'~ zi' maar to!e-rl bui ~. I·}·ast. • (I.-.l·aar:: ': hl.~t. .. 1 i n-;l::' 
FOUT 18 .;*** A.",n k nO':lp :31 zit. m·:iar e'li"n bui ::. '·)·ast. (IJ.I·aa.rsl: htJIJ,I i n';1) 
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"ALEID" 30 
40 
SO 
613 

-----------------~-------------------------------------------

70 
80 
90 
100 
110 
120 

PROGRAMMA VOOR LEIDINGNETBEREKENINGEN 

·130 ---,..--- --- - -------------------------- -.-- --- - -.---'- -- - - ----~---
140 Defini~ring van d'i .àlg'ir,\ene konstanten en de rnatrices 

ISO -------------------------------------------------------------
160 

170 -------------------------------------------------------------
180 OPTION BASE 
190 
200 Be9i n van di mensi oneri ng knc.c.pmatr'i C'iS 
210 
220 Max i maa I ~. oegest aan 100 knopen by e'in 
230 c'intraal geh'iu9'in van 187Kb. 
240 indi'in oir meer of mind'ir geheugen is dan 
2S0 kunnen er ook naar verhouding meer of 
260 minder knop'in gebruikt worden. 
270 
280 INTEGER Maxkno,Knosrt(100),Knonum(100),Verkno(100,16',Itrpad(100) 
290 REAL Knovrb(100,S),Knomvh(100),Knodsc(100),Knosvb(100),Knouvb(100,6) 
300 REAL Bui fak (1\lO, 16), A( 1130), PC 1013>, Knonau( 1(0) 

3113 ! ----------------------------~-----------------------------------
3213 
330 Dimensionering knoopmatrices afgesloten 
340 
350 ----------------------------------------------------------------
360 

370 ----------------------------------------------------------------
3813 
3'~0 

400 
410 
4213 
4313 
440 
450 
460 
470 
4813 

! 

B'igin van dimensionering buismatrices, 
may j maa I '.~orden er 2513 b~1 i zen t .~egest.àan. 

! ---------------------------~------------------------------------
INTEGER Maxbui,Buiknl(2S0),Buikn2(25e) 
REAL Buideb(2S0),Buidvl(250),Buidgr(250),Buisne(250),Fak(25(3) 
REAL Builen(250),Buikwa(250),Buidia(250) 
! 

Einde van dimensionering buismatrices. 

490 ! ----------------------------------------------------------------
SOO ! 
Sle INTEGER Maxo,.·rb, Humvrb, Numkno, Sei zln(S), Numbui, Ver(24, IS), Jbegi n, Jei n.::1, Ubeg 
in,Ueind,Keer(le,2) . 
5213 INTEGER Numpom,Numkro,Numper,Drkmin,Drkmax,Maxitr,I,J,T,Jc,Numkkl,Refdrk,R 
efkno,Jaar(7),Uitv,L 
S3e REAL Pomkro(SO,8),Pomps(15,S),QpomstC24,lS),Ppp(12),~a(12),WatertorenCSO,5 
) 

540 REAL Aaa(12),Al(12),Catsvb(24,12),Rgbdia(S0),Rgbkwa(SO),Groei(S,5),Pielek( 
4,5),Na 
5513 DIM AanS(24,15)[3J 
560 OVERLAP 
570 PRINTER IS 16 
580 PRINT PAGE 
581 INPUT "Is het een nieu,,'e berekening van hetzelfde r,et (J/N)",BerekeningS 
590 IF BerekeningS[I,lJ="J" THEN 620 
6013 INPUT "Wat is d'i naam van het te berekenen netmodel ?",File$ 
610 LINK FileS,Datalabel 
6213 BerekeningS[I,lJ= .... 
630 RESTORE 
640 11axk no= 1130 
650 Maxbui=250 
660 Maxvrb=5 
670 Rgknmv(1)=-2e 
680 Rgknmv(2)=50 
690 Rgknvb(1)=-2000 
71313 Rgknvb(2)=2000 
710 Rgknds(l)=e 
720 Rgknds(2)=150 
730 Rgbnlg(l)=O 
7413 Rgbnlg(2)=30e00 
750 Rgbmaxverh=le 
760 Numper=3 
7713 Humvrb=5 
780 



790 
900 
9113 
920 
830 
840 
1350 
860 
870 
880 
8913 
'~ee 
9Hl 
920 
930 
940 
9513 
'3613 
9713 
980 
990 
10130 
lala 
11320 
1030 
1040 
113513 
113613 
113713 
1<)80 
1090 
1100 
11113 
1120 
11313 
1140 
11513 
1160 
11713 
11813 
1190 
1200 
1210 
1220 
1230 
1240 
1250 
1260 
1270 
12130 

1290 
1300 
1310 
13213 
1330 
1340 
1 :350 
13613 
1:=:70 
13130 
13'~0 

1400 
1410 
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INPUT "Wilt u ~yzigen in het netmodel",Antw$ 
IF CAntw$(l,ll="J") OR CAntw$(l,ll="j") THEN Wijzigen 
GOTO Start 

Wijzigen: PRINT LIN(6) 
! 
PRHlT " 
PRINT " 
PRINT " 
PRINT " 
PRINT " 
PRINT " 
PRHlT " 
PRINT " 
PRINT " 
PRINT " 

******** 
******** 
******** 
******** 
******** 
**.,****'* 
******** 
******** 

********* 
U kunt met de EDITOR-toets ********* 
datagegevens wyzigen. ********* 
EDIT 1130e.EXECUTE Als u ********* 
gereed bent,vervolg dan het ********* 
programma door op CONTINUE ********* 
te drukken. ********* 

********* 

PAUSE 
Start: PRINT 

PRINT "Waar wilt u uw uitvoer hebben (Beeldscherm 
PRINT" (Printer 
INPUT Uitv 
PRINT PAGE 

=0l" 
=ll" 

**~************************************************+************* 

*** **, 
INLEZEN STUURGEGEVENS 

***************************************************************** 
READ Soort$ 
IF Soor',$="SIMPEL" THE~l- 1120 

READ Naam$,Maai$,Vast$,Refkno,Refdrk,Jbegin,Jeind,Ubegin,UeInd 
READ Watertl,Brand$,B$ 
READ Aantalper,Aantalvrb,Siflag$ 
GOTO 11313 
READ Na.am$, Maai $, Vast$, Refkno, Refdrk, B$, A.ant·al vrb, Si fl ag$ 

! ***************************************************************** 
**1io 
*** 
*** 

INLEZEN DATABESTAND 
*** 
*** 
*** 

****************************************************************~ 
L=K=l 
Numkno=Numbui=Numkkl-Numpom=0 
MAT Verkno=ZER 
NI~mvrb=Aant a I vrb 
Numper=Aantalper 
! INLEZEN KNOOPGEGEVENS 
Mm=l 
FOR 1=1 TO Maxkno 

READ KnonumC!),KnosrtCI),KnodscCI),KnomvhCI) 
IF Siflagl="SI" THEN KnodscCI)=Knodsc(I)/9.81 

IF (Kno$rt(I)=73) OR CKnosrt(I)=72) OR CKno$rtCI)=71) THEN Vervolg5 

IF KnosrtCI)=2 THEN Vervolg5b 
IF KnosrtCI)=0 TH EN Vervolg6 

FOR 1=1 TO Numvrb 
READ M$ 
IF M$="*" THEN 1540 
Knovrb(I,J)=VALCM$) 
IF Siflag$="SI" THEN KnovrbCI,J)=KnovrbCI,J).3.6 

NEXT J 
GOTO '-Ier')o I g6 

Vervolg5a:READ M$ 
IF KnosrtCI)=73 THEN Humpom=Numpom+l 
IF KnosrtCI)=73 THEN PompsCNumpom,l)=I 
IF CM$="*") OR ,MI="**-**") THEN 15413 
IF (KnosrtCI)=73) AND CSoort$="POMPKROMME") TH EN PompsCHumpom,3)=V 14213 

AL<M$) 
14313 
AL(M$) 
14413 
1450 
1460 
14713 

IF (Knosrt(I)=73) AND CSoort$="VERHOUDING") THEN PompsCNumpom,2)=V 

GOTO Vervolg6 
Vervolg5b: READ Mll,M2$,M3$,M4$ 

WatertorenCMm,l)-I 
WatertorenCMm,2)=VALCM1$) 
Watertoren(Mm,3)=VALCM2$) 
WatertorenCMm,4)=VAL(M3$) 
Watertoren(Mm,5)=VAL<M4$) 
Mm""'m+l 

1490 
1490 
1500 
1510 
1520 
1530 
1540 

Vervolg6:READ M$ 
IF M$="*****" THEN Vervolg7a 

NEXT I 
1550 Vervolg7a: 
1560 

Numkno=I 
IF Maai$<>"J" THEN Vervolg6a 
FOR 1=1 TO Numkno 

Knodsc(I)=Knodsc(I)+KnomvhCI) 
1570 
1580 
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15913 NEXT I 
161313 ! INLEZEN BUISGEGEVENS 
16113 Vervolg8a:FOR 1:1 TO 10130 
1620 READ BUiknlCI),Buikn2CI),BuidiaCI),Bullen(I),BuikwaCI) 
16313 READ M$ 
16413 IF M$=·+" THEN Vervolg12a 
16513 IF (MS=·KEERKLEp·) OR (M$=·KEERKLEP ••••• ·) THEN Keerkl.pl 
16613 
1670 
16813 
16913 
171313 

GOTO Vervolg11a 
Ke·erk lepl: Numkk 1 =NUff.kk 1 +1 

Keer(Numkkl,l)=Buiknl(I) 
KeerCNumkkl,2)=Buikn2(I) 
IF MS=·KEERKLEP ••••• • THEN Vervo 1 9 13.a 

1710 Vervolg11a:IF M.=· ••• +.· THEN Vervolg13a 
17213 Vervolg12a:Numbul=Numbui+l 
17313 HEXT I 
1740 Vervolg13a:Humbui=Numbul+l 
1750 ! ********~******************************************************~* 
1760 
1770 
1780 
17913 
181313 
13113 
1820 
1830 
1840 
18513 
18613 

18713 
lS8a 
18913 
19013 
19113 
1920 
19313 
19413 
19513 
19613 
19713 
19813 
19913 
2131313 
213113 
213213 
20313 
20413 
20513 
2060 
213713 
213813 
213913 
2110113 
21113 
2120 
2130 
21413 
2159 
21613 
21713 
21813 
21913 
2210113 
22113 
22213 
22313 
22413 
22513 
2260 
22713 
22813 
22913 
2300 
2310 
23213 
23313 
2340 
2350 
23613 
23713 
2380 
2:390 
2400 
2410 

! *** 
••• 
•• + 

BEREKENEN VAN LEIDINGFAKTOREN 

*****++********~************************************************* 
GOSUB Fakt 

***************************************************************** 
*** ~*+ 

ORDENEN VAN KNOPEN EN BUIZEN 

! ****************************************************************4 
GO SUB Ordening 
IF Soort$=·SIMPEL" THEN Eenvoud 

INLEZEN UURYERDELIHG VAN DE VERBRUIKSKATEGORIEN 
FOR J=1 Ta Numvrb 

FOR 1=1 Ta 24 
READ CatsvbCI,J) 

HEXT I 
RE AD M$ 
HEXT J 

IHLE2EH VAN DE SEIZOENLENGTE PER KATEGORIE IN MAANDEN 
FOR 1=1 Ta Numvrb 

READ Se I zl nC 1) 

NEXT I 
READ M:$ 

INLEZEN VAN INZETMATRIX VAN DE POMPSTATIONS 
IF (Numpom=1) AND CPomps(1,3)=0) THEN Vervolg2e 
IF (Numpom=1) AND CPomps(1,3)()0) THEN VervolglSa 
FOR 1=1 TI) 24 
A-0 

READ Ullr 
FOR J=I Ta Numpom 

READ AanS Cl, J) 

IF CAan$(I,J)="+") OR CAanSCI,J)="-") 
VerCI,J)=VALCAan$(I,J» 
A=A+VerCI,J) 

Vervolg17b: NEXT J 
READ M$ 

IF A=0 THEN P$=·POMPKROMME· 
HEXT I 
IF P$<>"POMPKROMME" THEH V~rvolg2e 

Vervolg18a:FOR 1=1 Ta 50 
FOR J=1 Ta 8 
READ PomkroCI,J) 
HEXT J 
READ M$ 

IF M$=·+++.+· THEN Vervolg19b 
NEXT I 

Vervolg19b:Numkro=I 
! INLEZEN VAN DE KENMERKENDE JAREN 

Vervolg20: FOR 1=1 Ta Numper+l 
READ JaarCl) 
NEXT I 
READ M$ 
Jbasis=JaarCI) 
T0=Jaar(2)-JaarCI) 
Tl=Jaar(3)-Jaar(1) 
T2=Jaar(4)-JaarC1) 
T3=Jaar(5)-Jaar(1) 
T4=J aar C 6 )-J a.ar(1) 

INLEZEN VAH DE GROEIPERCENTAGES 
FOR 1=1 Ta Numper 

FOR J=l Ta Numvrb 
READ Groel<I,J) 
HEXT J 
READ M$ 
IF M$=·*· TH EN 2430 

THEN Vervolg17b 
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2420 IF M$~"*****" THEN 2450 
2430 NEXT I 
2440 INLEZEN ETMAALPIEKFAKTOR EN LEKYERLIESPERCENTAGE 
2450 Eenvoud: FOR J=1 TO 2 
2460 FOR 1=1 TO Numvrb 
2470 READ Pielek(J,I) 
2480 NEXT I 
2490 READ M$ 
2500 IF M$=".· THEN 2530 
2510 IF M$="****." THEN 2540 
2520 GOTO 2610 
2530 NEXT J 
2540 INLEZENMIN.DRUK-MAX.DRUK-AFBREEKNAUWKEURIGHEID-MAX.AANTAL ITERATIES 
2550 READ Drkmin,Drkmax,Na,Maxitr,l'1$ 
2560 Na=.01.Na 
2570 
2580 
2590 
2609 
2610 
2629 
2630 
2649 
2650 
2660 
2670 
2680 
2690 
2709 
2710 
2720 
2730 
2740 
2750 
2760 
:2770 
2780 
27913 
2800 
2810 
2820 
2830 
2840 
2850 
2860 
2870 
2889 
2899 
2999 
2910 

! * 
* 
* 

Begi n: ! 
! ***.*.* ••• *.*.****.*.**.** •••• * ••• ** •••• * •• * ••••••• * •••••••••••• * ••••• 

• • 
* 
* 

! • 
! • 

OVERZICHT VAN DE BASISGEGEVENS 

GOSUB Basis 
Ja=Jbegin-Jbasis 
Jb=Jeind-Jbasis 
IF Soort$="SIMPEL" THEN Ja=Jb=Ubegin=Ueind=1 

FOR Je"'Ja TO Jb 
T=Ubegin 

·BEREKENEN VAN DE FAKTOR LEKVERLIES*GROEI 
! • • 
***~ •••• *.****.**.***.** •••• **** •• **.* •••• **.*.**.* ••• ****.*** •••••••• 

Per1 : 

Per2: 

Per3: 

FOR 1=1 TO Numvrb 
Lek=1+.01*PielekC2,I) 

IF Jc>T0 THEN Per2 
Pielek(4,I)=Lek.C.01*<GroeiCI,1)*Jc)+1) 
GOTO Volgende 
IF Jc>T1 THEN Per3 
PielekC4,I)=Lek*C.01*<CroeiCI,1)*T0+CroeiCI,2)*CJc-T0))+1) 
GOTO Volgende 

2920 
3H(Jc-Tl) )+1) 

IF Jc>T2 TH EN Per4 
Pielek<4,I)=Lek*<.01*<GroeiCI,1).T0+Groei<I,2)*<T1-T0)+GroeiCI, 

2930 GOTO Volg~nde 
2940 Per4: IF Jc>T3 THEN PerS 
2950 PielekC4,I)=Lek.C.01*CGroei(I,1).T0+GroeiCI,2).CT1-T0)+Groei(I, 
3)*(T2-T1)+GroeiCI.4)*CJc-T2»+1) 
2960 GOTO Volgende 
2970 PerS: Pielek(4,I)=Lek*C.01*(GroeiCI,1>*T0+GroeiCI,2)*<T1-T0)+Groei(I, 
3'*CT2-T1)+Graei(I,4)*CT3-T2)+GroeiCI,5)*CJc-T3»+1) 
2980 Volgende: NEXT I 
2990 ! 
30013 
3010 ! *** 
3020 
3030 
3040 
3050 
3060 
3070 
3080 
'3090 
3100 
31 Hl 

BERE~ENEN VAN DE YERBRUIKEN,NETITTERATIE EH UITVOER 

FOR T=Ubegin TO Ueind 
COSUB Ver'bru ik 
GOSUB Iteratie 
GOSUB Uitvoer 

NEXT T 

NEXT Je 
PRHlTER IS 16 
PRItH PAGE 
PRINT "Een volgende berekening met dit model ?[J/NJ" 
INPUT Berekening$ 
IF Berekening$[1,11="J" TH EN 420 
PRINT PAGE 
STOP 

.** 

3120 
3130 
31413 
3150 
3160 
3170 
3180 
3190 
n00 
3210 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !! Einde hoofdprogNl.mma!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! 
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BEREKENING LEIDINGFACTOREN 

3520 
3530 
35413 

.*******++*******+****++*******~****+*********++***************** 

*** *** 
Uitrekenen leidingfaktoren 

3559 
3560 
3579 
3589 
3599 
3609 
3610 

! ***************************************************************** 
Fakt: ! 

FOR J=1 Ta Humbui 
IF BuidiaCJ)=a TH EN 3690 
IF BuidiaCJ»40a THEN 3650 

3629 
3639 
3649 GOTO 3680 
3659 
3660 
36713 

F0=.1695 
E0=.1255 
D0=5.2501 

F0=.1645 
E0:.1244 
D0=5.1980 

3680 FakCJ)=100e/SQR(Builen(J)/1000*E0*Buikwa(~)AF0'(Buidia(J)/1000)AD0) 

3690 HEXT J 
3700 RETURN 
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ORDENEN KNOPEN EN BUIZEN 

ORDENEN YAN BUIZEN EN KNOPEN 

*********************************************************************** 
Orden I n9: ! 

32213 
32313 
32413 
32513 
32613 
32713 
3280 
3290 
3300 
3310 
3320 
3330 
3340 
3350 
3360 
3370 
3390 
3390 A: 
3400 
34113 
34213 
3430 
34413 
3450 
3460 
34713 
34$13 
34913 
351313 
3510 

FOR B=l Ta Numbul 
A=Bulkn1(B) 
Y=Bulkn2(B) 

FOR Z=l TO Humkkl 
IF (A=Keer(Z,l» AND 
IF (A=Keer(Z,2» AND 
IF (Y=Keer(Z,l» AHD 
IF (Y=Keer(Z,2» AHD 

NEXT Z 

(Y=Keer(Z,2» 
(Y=Keer(Z, 1» 
(A .. Keer(Z,2» 
(A==Keer(Z,l» 

THEN 
THEN 
THEN 
TH EN 

IF (Knosrt(A»70) AHD (Knosrt(Y»70) TH EN A 
GOTO 3440 
Verkno(A,15)=Y 
Verkno(Y,lS)=A 
Bul'ak(A,14)=Fak(B) 
Bul'ak(Y,14)=Fak(B) 
GOTO 3500 
Yerkno(A,Verkno(A,l)+2)=Y 
Verkno(Y,Verkno(Y,l)+2)=A 
Bul'ak(A,Verkno(A,l)+l)=Fak(B) 
Bul'ak(Y,Verkno(Y,l)+l)=Fak(B) 
Verkno(A,l)=Yerkno(A,l)+l 
Verkno(Y,l)=Yerkno(Y,l)+l 

NEXT B 
RETURN 

Yerkno(A,16)=Y 
Verkno(A,16)=-Y 
Yerkno(Y,16)"A 
Verkno(Y,16)=-A 
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BEREKENING VAN DE WATERVERBRUIKEN 

5290 ************~**********+****~************************************ 
531313 
53113 
53213 
5330 
53413 
53513 
53613 
53713 
53813 
5390 
54013 
54113 
5420 
5430 
54413 
54513 
5460 
54713 
548e 
5490 
551313 
5519 
5520 
5530 
55413 
5'3513 
5560 
55713 
55ae 
55913 
56013 
5610 
56213 
56313 
56413 
5659 
56613 
5679 
5689 
5699 
5700 
57113 
5720 
5739 
57413 S: 

***** ***** 

57513 
57613 
57713 
57913 
57913 
58139 
5819 
5320 
58313 
5840 
58513 
5:360 
5370 
53813 
5S90 

***** VERBRUIKEN BEREKENEN ***** 

! *******+***********************~********************************* 
Verbrui k: ! 

REAL Q(19),H(5),Qsp 
~lAT Knosvb=ZER 
IF Soort$="SIMPEL" THEN Eenvoud2 

IF T=Ubegin THEN Eerste_uur 
GOSUB Volgend uu~ 

GOTO Brand-
! * •••• BEREKENEM VAN DE VERBRUIKEM IN HET EERSTE UUR .***. 

Eerste uur: FOR K=l TO Numvrb 

51: 
52: 

Kk: 

Piekfaktor = u~lrfaktor * etmaalpiek*12/seizoenlenate 
PielekC3,K)=CatsvbCT,K)*PielekCl,K)*12/SeizlnCK) 

NEXT K 
Qsp=0 
FOR J=l TO Numkno 

FOR K=1 TO Numvrb 
Ap=KnosrtCJ) 
IF CApsa) OR (Ap=2) OR CAp=3) OR CAp>70) THEN 5780 
IF CatsvbeT,K)=a THEN 5559 
! Piekfaktor+basisverbruik 
HeK)=Pielek(3,K).KnovrbCJ,K) 
GOTO 5560 
HCK)=PielekCl,K)*12/SeizlnCK)*Knovrb(J,K) 
IF Ap=50 THEH S 
IF Ap=51 THEH 51 
IF Ap=52 THEN 52 
! Pi ekt'aktor*ba:!!i sverbrui k * 9ro.i-l ekfakt.::>r 
QCK)=HCK)*PielekC4,K) 
IF CatsvbCT,K)=a THEN 5650 
! Som gemiddeld uurverbruik 
QCK+5)=Q(K+5)+Q(K)/CatsvbCT,K) 
GOTO Kk 
QCK+5)=QCK+5)+QCK) 
GOTO Kk 
Pielek<4,K)=1+.01*Pielek(2,K) 
Q(K)=Pielek(1,K)*KnovrbCJ,K)*Pielek(4,K)' 
KnouvbCJ,6)=KnouvbCJ,6)+Q(K) 
IF K=Numvrb THEN Qsp=Qsp+Knouvb(J,6) 
KnosvbCJ)=KnosvbCJ)+Q(K) 
KnouvbCJ,K)=QCK) 
GOTD 5770 

!Momentaan uurverbruik 

KnosvbCJ)=Knosvb(J)+Knovrb(J,K) 
KnouvbCJ,6)=Knosvb(J) !Momentaan 
IF K=Numvrb THEN Qsp=Qsp+KnouvbCJ,6) 

NEXT K 
~IEXT J 
! Et maa 1 som van ullrv.rbru i k en per k at e'~or ie 
FDR 101=1 Ta 24 

CatsvbeW,6)=Catsvb(W,1).Q(6) 
CatsvbCW,7)=CatsvbCW,2).QC7) 
Catsvb(W,8)=Cat~vb(W,3).QC8) 

CatsvbCW,9)=CatsvbCW,4).QC9) 
CatsvbCW,10)=CatsvbCW,5).QC19) 

g~middeld uurv~rbruik 

CatsvbCW,11)=CatsvbCW,6)+CatsvbCW,7)+CatsvbCW,S)+CatsvbCW,9)+CatsvbeW,lS) 
CatsvbCW,12)=Catsvb(W,11)+Qsp 

HEXT lol 
GIJlD 60913 

5900 E~nvoud2: ! 
5910 FOR J=l TO Humkno 
5920 FOR K=l Ta Humvrb 
5939 
5940 
5950 
5960 
5970 
5980 
5990 
600a 

Knouvb(J,K)=Knovrb(j,K)*Pi~lek(l,K) 
KnosvbCJ)=Knosvb(J)+KnouvbCJ,K) 
Catsvb(1,12)=Catsvb(1,12)+KnosvbCJ) 
NEXT K 
NEXT J 
KnosvbCPomps(1,1»=-CatsvbCl,12) 
GOTD Eenvoud3 

MAT Q=ZER 



60113 
60213 
60313 
6040 
6050 
6060 
6070 
6BSB 
6090 
6100 
61113 
6120 
61313 
61413 
61513 
61613 
6170 
61~0 
6190 
62130 
62113 
62213 
62313 
6240 
6250 
6266 
62713 
62130 
6290 
63013 
6310 
6320 
6330 
6340 
6350 
6360 
63713 
6390 
6390 
6400 
6410 
6420 
6430 
6440 
6450 

- 6460 
6470 
64913 
64913 
6500 
6510 
6520 
6530 
6540 
6550 
6560 
6570 
6580 
6590 
6600 
6610 
6620 
6630 
6640 
6650 
6660 
66713 
6690 
66',0 
67013 

Ql=Q2=Q3=Qsp=Pos=B 
IF P$="POMPKROMME" TH EH 7130 
IF Humpom>1 THEH 6110 
! Produktie naar ~~n pompstation 
FOR 101=1 TO 24 

QpomstCW,l)=W 
Qpomst(W,3)=Catsvb(W,12) 

NEXT lol 
GOTO 6530 
! Produktie over meerdere pompstations 
FOR 101=1 TO 24 

FOR At=l TO Humpom 
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Qpomst(W,l)=W 
Qpomst<W,At+2)=Catsvb<W,12)*Ver(W,At)/IB0 

HEXT At 
HEXT lol 
FOR 101=1 TO Humpom 

Pom=0 
IF Pomps(W,2)=0 THEH 6290 
! Verdeling waterinname van kelders over meerdere pompstations 

FOR Ww=1 TO 24 
IF Knosrt(Pomps(W,2»<>3 THEH 6250 
Pom=Pom+Qpomst(Ww,W+2)-PompsCW,3) 
GOTO 6260 
Pom=Pam+Qpomst(Ww,W+2) 

Nt:XT Ww 
Pomps(W,4)=Pom 
Pomps<W,5)=Pom/24 

HEXT lol 

! ------------------------------------------------------------
FOR 101=1 TO Humpom 

IF Pomps(W,2)=B THEH 6360 
Pos=Pomps(W,S)+Pos 
Knosvb(Pomps(W,2»=Pomps(W,S) 
Knovrb(Pomps(W,2),l)=Knosvb(Pomps(W,2» 

HEXT lol 

! --------------------_:_--------------------------------------
FOR Ww"l TO 24 

Veril=0 
FOR 101=1 TO Numpom 

IF Pomps(W,2)<>0 TH EH 6430 
Verh=Ver(Ww,W)+Verh 

HEXT Lol 
FOR 101=1 TO Humpom 

IF Pomps(W,2)<>0 THEH 6470 
Qpomst(Ww,W+2)=Ver(Ww,W)/Verh*Pos+Qpomst(Ww,W+2) 

~IEXT lol 
HEXT Ww 

! -----------------------------------------------------------------
FOR 101=1 TO 24 

Catsvb(W, 12)=Catsvb(W, 12)+Pos 
HEXT lol 
FOR 101=1 TO Humpom 

Knosvb(Pomps(W,1»=-Qpomst(T,W+2) 
HEXT lol 
HOR~1AL 

! Toevoeq~n br ... nd·.Joirbrui k 
Brand: IF (BrarodS<>"JA") AND<Br ... ndS<>"Ja") THE~1 Pol 

INPUT "Waar wilt u ~~n extra verbruikinbr~n9~n ~n hoeveel·,J,Q~xtra 
Catsvb(T,12)=Catsvb(T,12)+Qextra 
KnosvbCJ)=KnosubCJ)+Qextra 
IF PsS="POMPKROMME" THEH 7130 
HIPUT "Hoeveel pompstations leveren dit verbr'.Iik",H 
FOR J=1 TO H 

I HPUT .. Pompst, at i on_knoopno. , Per.: ent age", Po, A 
FOR P=l TO Numpom 

IF PompsCP,l)=Po THEN QpomstCT,P+2)=QpomstCT,P+2)+.al*A.Qextra 
NEXT P 

HEXT J 

6710 •••••••••• OVERZICHT VAN DE AFZETTEH PER POMPSTATION •••••••••••• 
6720 
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6730 Pol: IF T<>Ubegln TH EN 7140 
6740 ON Ultv+l GOTO 6780,6760 
67S0 GOTO Klaar 
6760 PRINTER IS 0 
6770 GOTO 6810 
6780 PRINTER IS 16 
6790 WAlT 7000 
6800 PRINT PAGE 
6810 PRINT TAB(IS)j"De afzetten van de pompstations Z1Jn van uur tot uur :" 
6820 PRINT TABC1S)j"De pompstations zijn gelegen in :" 
6830 PRINT TAB(21)j" Uur "jRPTSC"Knoop ",Numpom) 
6840 PRINT 
6950 PRINT TAB(28), 
6860 FOR lal Ta Numpom 
6970 PRINT USING "#,XX,DDD,X"jPompsCI,I) 
6990 HEXT I 
6990 PRINT 
6900 PRINT 
6910 FOR W=l Ta 24 
6920 PRINT USING 6930;W-l,W 
6930 IMAGE #,C19X,DD,"-",DD,2X)· 
6940 FOR 1=1 Ta Numpom 
6950 PRINT USING "#,XX,DDDD";QpomstCW,I+2) 
6960 NEXT I 
6970 PRINT 
6980 NEXT W 
6990 PRINT TAB(2S),RPTSC"------",Numpom) 
7000 MAT Ppp=CSUM(Qpomst) 
7010 PRINT USING 70Z0j"Totaal" 
7020 IMAGE #,CI6X,6A,4X) 
7030 FOR 1=1 Ta Numpom . 
7040 PRINT USING "#,X,DDDDD"jPpp(I+2) 
73S0 NEXT I 
7060 PRINT 
7070 PRINT LIN(I)jTAB(3S);"----OO----" 
7080 Klaar: IF Uitv=1 THEN 7130 
7090 DISp· Voor verdere uitvoer op continue drukken" 
7100 PAUSE 
7110 Eenvoud3:! 
7120 DISP 
7130 PRINT PAGE 
9190 
9S00 
9810 
9820 
9830 
9840 
9850 
9860 
9870 
9980 
9890 
99130 
9910 
9920 
9930 
9940 
9950 
9960 
9970 
99S13 
";190 
K) 
10000 
113010 
113020 
10030 
10040 
100S0 

*************+****+**+**~**~~~~***~***************.*************+ 
*++ *** 
**+ VERBRUIKEN VAN VOLGENDE UREN *** 

! *** *** 
! *****+-IHó*.**+********++******+****+********+++************+++.+*.* 

Volgend uur:! 
MAT Knosvb=ZER 
FOR J=1 TO Numkno 

FOR K-l TO Numvrb 
AaKnosrt(J) 
IF (A=0) OR CA=2) OR (A=3) THEN 101330 
lF A-S0 TH EN 10020 
IF CA=SI) OR (~=S2) THEN 10020 
IF Catsvb(T-l,K)=0 THEN 9990 

Moment ·aan verbrui k = verbru ik vor i Q uur • uurp i ek /uurp lek vor I Q uur 
Knouvb<J,K)=Knouvb<J,K)*Catsvb<T,K)/Catsvb<T-l,K) 
Knosvb(J)=Knosvb<J)+KnouvbCJ,K) 
GOTO 10030 

Als uurpiek vorig uur =0 dan Momentaan verbruik 
=baslsverbrulk+etmaalpiek+Qroei/lekfaktor*selzoenkorr.+uurpi.k 

KnouvbCJ,K)=Knovrb(J,K)*Plelek(1,K).Pielek(2,K)'12/Seizln(K)+CatsubCT, 

KnosvbCJ)=Knosvb<J)+Knouvb<J,K) 
GOTO 10030 
Knosvb(J)=Knouvb(J,6) 

NEXT K 
NEXT J 
Rl::TURN 



BIJLAGE 18 

BEPALING ITERATIEVOLGORDE KNOPEN 

10060 ! *~**************************************************~~*********** 
100713 ! ~** **~ 
100S0 *** Het mak en v· .. n h,lt i t erat i epa.d "** 
10090 ! ""~ ,,~* 
10100 ! ***********************************************************~***** 
1131113 Pad:! 
1131213 Kk=l 
10130 K=e 
1131413 MAT A=Knosub 
1131513 FOR J=l TO Humkno 
10169 IF Knosrt(J)=se THEH 19180 
191713 GOTO 1132013 
1131813 Itrpad<Kk)=J 
19199 Kk=Kk+1 
1132913 I-IEXT J 
1132113 FOR J=1 TO Humkno 
192213 IF (Knosrt(J)=73) OR (Knosrt(J)=4) OR (Knosrt(J)=72) THEH 1132413 
1132313 GOTO 1132613 
1132413 Itrpad(Kk)=J 
1132513 Kk=Kk+l 
1132613 HEXT J 
10279 Kk=Kk-1 
113289 FOR J=1 Ta Humkno 
19299 IF <A<J)<>9) OR <Knosrt<J)=4) OR <Knosrt(J)=73) OR <Knosrt(J)=72) OR (K 
nosrt(J)=89) THEN Aa 
193913 K=K+1 
10319 P(K)-J 
103213 Aa:NEXT J 
113339 FOR J=l TO K 
19349 Itrpad(Numkno-K+J)=P(J) 
19359 NEXT J 
19369 FOR I=Kk+1 Ta Humkno-K 
19379 B=-1eee9 
19389 FOR J=1 TO Numkno 
1133913 IF (A(J)}B) AHD (A(J)<>e) THEH 113410 
1941313 GOTO 1134313 
1134113 B=A(J) 
1134213 K"J 
11'14313 HEXT J 
194413 A<K)=e 
113450 Itrpad(I)=K 
113460 NEXT I 
1134713 RETURN 
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NETITERATIE 

7140 
7150 
7160 
7170 
7180 
7190 
7200 
72113 
72213 
7230 
72413 
7250 
72613 
7270 
72813 
7290 
7:31013 
73113 
7320 
7330 
7340 
73513 
73613 
7370 
73se 
73913 
74013 

*~***+***************T***~*****~********************************* 
*** *** 

NETITERATIE 

***************************************************************** 
Iteratie: ! 

PRINTER IS 16 
S=l 
51=5 
GOSUB Pad 
~fAT Knonau=ZER 
FOR G=l TO Maxitr 
E=D=Da=a 
FOR J=l TO Numkno 

D=E=a 
L=ItrpadCJ) 
IF CS=2) AND CABSCKnonau(L»(N·a) AND (KnosrtCLH7D THEN 81913 
IF (S=4) AND CABSCKnonauCL»(Na) AND CKnosrtCL)(71) THEN 81910 
IF KnosrtCL)=71 THEN 81913 

X=VerknoCL,15) Plaats pers/zuigknoop in netuerband 
V=YerknoCL,16) Plaats eindpunt buis met keerklep 
FOR 1=1 TO YerknoCL,l) 

AaaCI)=KnodscCL)-KnodscCVerknoCL,I+t» 
A.aCl)=AB5CAaaCl» , 
A I ( I ) =SQR C A.a( I ) ) 
IF ex=a) AND cv=a) THEN 74313 

74113 
erklep 
74210 
erklep 
74313 
74413 
7450 
74613 
7470 
74813 
7490 
751313 
75113 
7520 
7521 
7522 

IF <v<a) AND CVerknoCL,I+1)=ABS(Y» AND (AaaCI»a) THEN AIC})=a Ke .. 
IF Cy>e> AND eYerknoCL,I+l)=ABSCY» AND CAaaCI)(a> THEN AI(I)=a Ke 

NEXT I 
IF X=0 THEN 7470 
IF CKnosrtCL»70) AND <Knosrt(X»70) THEN GOSUB Pomp 
GOTO 8190 
IF CWatert$="J") AND eKno~rt<L)=2) TH EN Water 
GOTO 76313 

Water: FOR 1=1 TO Maxkno 
IF L=Watertoren(I,l) TH EN Waterl 
GOTO 7610 

Watert: Keus$="J" 
Versch=Knodsc(L)-Watertoren(I,2)-KnomvhCL) 

DI..IS pompbu i ~. 

IF Knodsc(L)-Knomuh(L>(WatertcrenCI,4) THEN Versch=WatertorenCI,4) 
-Watertoren(I,2) 
7523 IF KnodscCL)-Knomvh(L»WatertorenCI,S) TH EN Versch=WatertorenCl,5) 
-Watertoren(I,2) 
75413 KnosvbCL)=Watertoren(I,3)*Versch 
7580 D=Watertoren(I,3) 
7591 PRINT Versch,KnosvbCL) 
7590 E=a 
76013 GOTO 76413 
76113 NEXT I 
7620 GOTO 82313 
76313 D=E=O 



7640 
7650 
7660 
7670 
zen 
7680 
7690 
7700 
7710 
7720 
uk 
7730 
7740 
7750 
7760 
7770 
7780 
7790 
78013 
7810 
7820 
7830 
78413 
78513 
78613 
7870 
7S80 
78913 
7900 
7910 
7920 
7930 
7940 
7950 
79613 
7970 
7980 
79913 
80130 
8010 
8020 
se30 
80413 
81350 
8060 
8070 
se80 
81390 
81130 
8110 
8120 
8D0 
8140 
8150 
8160 
8170 
SlS0 
8190 
8200 
8210 
8220 
8230 
8240 
8259 
8260 
8270 

FOR 1=1 TO Verkno(L,l) 
IF AI(I)=0 THEH 7690 
Ast=Buifak(L,I)/AICI) 
E=E-AstióAaaCI) 

D=D+Ast 
HEXT I 

IF D=a THEH 82130 
Tel=E-Knosvb(L) 
De=2.1ióTel/D 

FOR 1=1 TO Yerkno(L.l) 
M=Aaa( 1) 

IF M .. a TH EH 7770 
IF ABS(De/M».l THEH 7859 

HEXT I 
GOTO 81330 

BIJLAGE 19 blz. 2 

E is de stroming in de bui 

Dis de teIl er 

Tel is rest Q in de knoop 
! De is de korrektie v/d dr 

----------------------------------------------------------------! 
Start korrektie op reeks van Taylor indien de knoop-
korrektie ( De ) >.lióDrukverlies ( M > in een van de buizen 
van de knoop die beschouwd wordt. 
Allen de teller wordt opnieuw aangemaakt ( D ) 

-----------------------------------~----------------------------! 
D=a 
Az=ABS(De> 

FOR 1=1 TO Yerkno(L,l) 
B=Aaa(I)+De 
IF AI(I)=a THEN 813013 
IF Az<.l*Aa(I) THEH 7998 
IF Aaa(I»0 THEH 7940 
IF De>Aa(l) THEH 7950 
GOTO 7970 
lF E>0 THEH 7971'3 

D=D+Buifak(L,I)*(SQR(ABS(B»+AI(l»/Az 
GOTO 8000 

D=D+Buifak(L,l)*ABS(SQR(ABS(B»-AI(!»/Az 
GOTO 80013 

D=D+Buifak(L,I)/(2.1+AI(1» 
~IEXT 

De=Tel/D 

Korrektie: ! Vast houden van de grootste korrektie in het net 
K=ABS(De) ! Da is de.grootste korrektie 

NEXT J 

IF K<Da THEH Se80 
Da=K 
Kr.=L 
DI=KnonauCL) 
Knonau(L)=De 
IF KnosrtCL»70 THEH 81813 
IF (DI=0) OR (S<Sl) THEN 8180 
A=De/DI 
IF ABSCA»a THEH 81Sa 
IF A<0 THEH a17a 
De=De+(2.6ió2 A (-A)+.7) 
GOTO 8181'3 
De=De*(.3~2~A+.7) 

Knodsc(L)=Knodsc(L)+De 

IF Da<Na THEN S270 
S=$+l 
IF S>Sl TH EN $=1 
PRIHTER IS 16 
PRINT G,Kn,Da 

HEXT G 
RETURN 

DI is korrektie vorige iter."tie 
De is de nieuwe korrektie 
By een pomp geen versnelling 



BIJLAGE 20, blz. 1 

POMP ITERATIE 

10489 
19490 
19599 
19519 
10520 
19S39 
19540 
10550 
105ó0 
leS70 
10580 
19590 
19609 
19610 
10ó29 
10630 
10649 
19659 
10669 
10670 
10680 
113ó99 
10709 
10710 
10720 
10730 
113740 
10750 
10760 

* 

**~****+*++~~*******~**~**********************************+-****** 
*** *** 

POMPKROMMEN ITERATIE *** 
*** 

********************************************.* •••• *************** 
Pomp: I 
D-E=Ad=Gls=Bs=9 

FOR 1=1 TO Verkno(L,1) 
IF AI(I)-0 THEN 10600 
Ad=Buifak(L,I)/AI(I) 
E=E-Ad*Aaa(I) ! Som Q in de knoop 
D=D+Ad ! D is de noemer 

HEXT I 
Qs=ABS(E) Uitgaand~ hoeveelheid persknoop 

FOR 1-1 TO 15 
Ad-Pomps(I,l) 
Ag=Pomps(I,3) 
IF (Ad=0) OR (Ag=0) TH EH 113740 
IF (Knosrt(Ad)=73) AHD (Ad=L) AHD (KnosrtCAg)=71) 
IF (Knosrt(Ad)=73) AHD (Ag=L) AND (KnosrtCAg)=72) 
IF (Knosrt(Ad)=73) AHD (Ag=L) AND (Knosrt(Ag)=72) 
IF CKnosrt(Ad)=73) AND (Ad=L) AND (Knosrt(Ag)=72) 
IF CKnosrt(Ad)=73) AHD (Ad=L) AND (Knosrt(Ag)=72) 
GOTO 10740 
Nrr=KI=I 
GOTO 10770 

NEXT I 

THEN 10720 
THEN Bs=l 
THEN 110720 
THEN B:!=2 
THEH 10720 

~******* Dit is de test of er in de pompbujs een pomp w.rkt of niet *** 

10770 IF AanS(T,Kl)=u+u THEN 10900 
10780 ! * •••• *.. Een U+U betekent wel en een u_u betekent niet in werking 
10790 ! 
10800 Ad=Knodsc(L)-Knodsc(Verkno(L,15» 
10810 IF Ad=e THEH Ad=.01 

Ad is het drukverlies in 
de pompbuis als hy niet werkt 

! P.:>mps t at i on 10820 
10830 
10840 
10850 
10860 
19879 
19880 
10899 
10900 
10910 
10920 
19930 
10940 
10959 
10960 
10970 
1098e 
19999 
11000 
11010 
11020 
11039 
11949 
60 
11059 
11069 
11070 
11089 
11090 
11100 
11110 
11120 

IF Knosrt(Verkno(L,lS»=71 
Ag=SQR(ABS(Ad» 
E=E-BuifakCL,14).Ad/Ag 
D=D+Buifak(L,t4)/Ag 
De=2.1*E/D 
E=D=KnosvbCL)=0 
Knodsc(L)=KnodscCL)+De 
GOTO Uit 

Qs=ABS(E) 

THEH 10860 

IF (Bs=0) OR (Bs=2) TH EN 1101171 

Als de pomp niet werkt is de 
bewerking klaar. 

IF CKnosrtCL)=73) AND (Knos"rt(Vet'knoCL,lS»=71) THEN 1117110 
FOR 1=1 TO 15 

IF Bs-0 
IF Bs=1 

IF Pomps(I,3)=0 THEN 111711710 
IF (Knosrt(PompsCI,3»=72) AND CL=Pomps(I,3» THEN 1097171 
GOTO 11000 
K=Pomps(I,4) 
IF KaB THEH 111711171 
GOTO 1114171 

HEXT I 
FOR Kc l TO Humkro 

1F PomkroCK,1)-L=0 THEH 11040 
GOTO 1105171 

1F (Pomkro(K,3)-ABSCQs)(0) AND (Pomkro(K,4)-ABS(QS»0) THEN 11171 

HEXT K 
TH EH 11140 
THEN 11140 

FOR 1=1 TO 15 
IF PompsCI,l)=L THEH 1111171 
GOTO 1113171 
Pomps(I,4)=K 
GOTO 11140 



11130 
11140 
11150 
11160 
11170 
11180 
11190 
11200 
11210 
11220 
11230 
11240 
112S0 
11260 
11270 
11280 
11290 
11300 
11310 
11320 
11330 
11340 
11359 
11360 
11370 
113S0 
11390 
11400 
11410 
11420 
11430 
11440 
11450 
11460 
11470 
11480 
11490 
11500 

~IEXT 

Ca=Pomkro<K,5) 
Ba=PomkroCK,6) 
Cb=PomkroCK,7) 
PompsCHrr,S)=PomkroCK,2) 
Rr=-Ba/(2*Ca) 
Ddd=Knodsc(L)-Knodsc(Verkno(L,lS» 
Dd-ABS(Ddd) 
IF Knosrt(L)=73 TH EH Ddd=Dd 
IF Knosrt(L)=72 TH EH Ddd=-Dd 
Dh=ABS(BaA 2/4-Ca*(Cb-Dd» 
Aq=SGR(Dh)/Ca 
El=Rr+Aq 
E2=Rr-Aq 
! 
Ad=ABS(Ca*EI A 2+Ba*El+Cb-Dd)-.1 
Ae=ABS(Ca*E2 A 2+Ba*E2+Cb-Dd)-.1 
Ag=3.5*Pomkro(K,4) 
Knosvb(L)=0 

BIJLAGE 20, blz. 2 

lF (Ae<0> AND (El>0) AHD (E2>0) AND (El<Ag) AND (El<E2) THEH 11370 
IF"(Ae<0) AND (El>O) AHD (E2>0) AHD (E2<Ag) AND (El<E2) THEH 11350 
GOTO 11380 
Knosvb(L)=ABS(E2) 
GOTO 11380 
Knosvb(L)=ABS<El) 
IF (Ad<0) AHD (E2<0> AND (El>0) AHD CEl<Ag) THEH Knosvb(L)=ABS(El) 
IF (Ae<0) AHD (El<0) AHD (E2>0) AHD (E2<Ag) TH EH KnosvbCL)=ABSCE2) 
IF (Ad<0) AHD (El>O) AHD (E2>0) AHD (E2<El) AND (E2<Ag) THEH 11420 
GOTO 11430 
KnosvbCL)=ABS(El) 
IF Ddd<0 THEH KnosvbCL)=-Knosvb(L) 
E=E+Knosvb~t.) 

D=D+l/SQRCDh) 
De=2.1*E/D 

IF CPomkro(K,S)=-l) AND (Knosvb(L)<>0) TH EN De=-.3*De 
Knodsc(L)=Knodsc(L)+De 

Ad=ABS(Knodsc(L)-Knodsc(Verkno(L,IS»)-PomkroCK,7) 
Ag=ABSCKnodsc(Verkno(L,15»-Knodsc(L»-Pomkro(K,7) 

Knosrt(L)=73 THEH 11530 11510 IF 
11520 IF 
11530 
11540 
11550 
11560 

Knosrt(L)=72 THEN 11640 
IF CAd>0> AND CKnodscCVerkno(L,15»=72) THEH 11550 
GOTO 11560 
KnodscCL)=KnodscCVerkno(L,15»+PomkroCK,7)-1.52 

IF (Ad>0) f'tHD ,CKnodsc (VerknoCL, 15) )=71) AHD (Pomkro(K, 8><)0 THEH 1158 
o 
11570 
11580 
11590 
a 
11600 
11610 
11620 
11630 
11640 
11650 
11660 
11670 
11680 
11690 
11700 
11710 
11720 
11730 
11740 
117S0 
11760 
11770 
11780 

GOTO 11590 
Knodsc(L)=PomkroCK,7)+Knomvh(L)-1.5 

IF CAd<0) AHD (KnodsceVerkno(L,15»=71) AHD (PomkroCK,S)=I) THEH 1161 

GOTO 11630 
Knodsc(L)=Knomvh(L)+Pomkro(K,7)+1.5 
KnosvbCL)=.9*PomkroCK,3) 
GOTO 11790 
IF Ag>e THEH Knodsc(L)=Knodsc(VerknoCL,15»-PomkroCK.7)+1.S 

FOR 1=1 TO 15 
IF CL=Pomps(I,l» OR (L=Pomps(I,3» THEN 11690 

HEXT 1 
GOTO 11740 
Kr=I 
PRINT USING 11720;L,KnosvbCL),ABSeKnodsc(L)-Knodsc(Verkno(L,IS») 
PRIHT USIHG 11730;Pomps(Hrr,S),Qs 

IMAGE #,·Pompknoop ., X,6Q ,X,":",2X,DDDD.D," m3/h",2X,"by ·,DDD.D 
IMAGE" m opvoerhoogte",2X,DD,2X,DDDDD 

Uit: ! 
RETURN 
EHD 

E=D=Qs=0 
Knosvb(L)=-Knosvb(L) 

11790 Datalabel: 



BIJLAGE 21, blz. 1 

BASISGEGEVENSUITVOER ALSMEDE LEVERINGEN VAN DE 

POMPSTATIONS 

3710 
3720 
3730 
3740 
37'30 
37613 
3770 
37:30 
37913 
38013 
38113 
38213 
38313 
3840 
38'313 
3860 
38713 
3880 
3890 
3900 
39113 
3920 
3930 
3940 
39'313 
39613 
3970 
3980 
3990 
4000 
4010 
4020 
4030 
41340 
40S0 
41360 
4070 
4080 
4090 
4100 
41113 
4120 
4130 
4140 
41S0 
41613 
41713 
41S0 
41913 
4200 
4210 
4220 
4230 
4240 
42S0 
4260 
4270 
4280 
4290 
4300 
4310 
4320 
4330 
4340 
4350 
4360 
4370 
4380 
4390 
4400 
4410 
4420 
4430 
4440 
44513 
4460 
4470 

**********~**********************************************~ 
***** ***,* ***** Uitvoer van de basisgegevens van de berekening i •••• 

********************************************************** 
Basis: ! 

ON Uitv+l GOTO 3780,3800 
PRIHTER IS 16 
GOTO 3810 
PRItHER IS 0 
PRINT TAB(1'3)iRPT$("-",4'3+LENeNaam$» 
PRIHT TAB<1'3),"1 Dit is een berekHdn';! van het leidin';!net "jNa-ahltj" I" 
PRIHT TAB(lS)iRPT$("-",4S+LEN(Naam$»jLIN(3) 
PRIHT TAE<1'3),"De basisge';!evens van "jNaam$j" zijn :" 
PRIHT LIN(1),TAB(1'3),"Het aantal knopen i. :"jNumkno 
PRIHT TAB<1'3),"Het a-antal buizen is :"jNumbui 
PRINT TAB(lS),"Het aantal pompstations is :"jNumpom 
PRINT TABC1S),"De pompstations en de kelders zijn ';!elegen in knoop ." 
FOR J-l TO Humpom 
A-PompsCJ,1) 
Y=PompsCJ,2) 
PRINT USING 3930iA;Y 
IMAGE 22X,DD,12X,DD 
HEXT J 
IF Vast$<>"JA" TH EN 4020 
IF Siflag$-"SI" THEN 4000 
PRINT TAB(lS>i"In knoop"jRefknoi"wordt een vaste druk gehandhaafd van "j 
PRINT Refdrkj"mwk" 
GOrO 4020 
PRINT TABClS>;"In knoop"iRefknoi "wordt e'On vast.e druk gehandhaafd van "i 
PRINT Refdrk*18i"kPa" 
IF Soort$="SIMPEL" THEN 42113 
PRINT TAB<15>;nDe berekenin.;, wordt uit'iJevoerd van "iJbegini"tot "ijeind 
PRINT TAB<1S);"Vanaf het";Ubeginj"e tot het"iUeind;"e uur" 
PRINT TABCI5>i"De prognoseperioden lopen van" 
IF Humper 2 0 THEN Eenvoudl 
OH Humper GOTO 40813,4100,4128,4150,4180 
PRINT TAB(15);JaarCl); "tot"iJaarC2> 
GOTO 4210 
PRIHT TAB(15)jJaarCl)i"tot"iJaarC2)i" 
GOrO 4210 
PRINT TAB(15);Jaar(1)i"tot"iJaarC2)i" 
PRINT" ";Jaar(3)i"tot"iJaarC4) 
GOTO 4210 

"; Jaar(2) i "tot" i Jaar(3) 

"iJaar(2)i"tot"iJaar(3)j 

PRINT TAB C 15) i Jaar ( 1 ) i "t ot" i Jaar (;2) j" "; J -aar C 2) ; "t ot" : Jaar (:) ;" "j 
PRINT Jaar(:);"tot";Jaar(4)i" "iJaar(4);"tot"iJaar(S> 
GOTO 421(1 
P RIN T TAB ( 1 5 ) j Ja-ar ( 1 ) i " tot" ; Jaar ( 2 ) ;" "i J -aar ( 2) j "t ot" i Jaar ( 3) i" "j 
P RIN T Jaar ( 3 > i "t 0 t " i Jaar ( 4 ) ;" "i Jaar ( 4 ) ; "t 0 t " i Jaar ( S > i 
PRINT" ";JaarCS)i"to,";Jaar(6) 

Eenvoudl: IF Numvrb>1 TH EN 4240 
PRINT TAB(15)i"Het verbruik is samengevat in een verbruikskategorie" 
GOTO 42S0 
PRINT TAB(1S>j"Het verbruik is verdeeld in"jNumvrbi"verbruikskategorien" 
IF Soort$-"SIMPEL" TH EN 468a 
P,..S_II%lf 
ON Numvrb GOTO 4280,4350,4420,4510,4600 
PRINT TABC1S>i" Kat.1" 
PRINT TABCI5)i"Groei :" 
FOR J=l TO Nump.r 

PRINT USING 4330iJaarCJ>,JaarCJ+l>,GroeiCJ,1),Pr$ 
NEXT J 
IMAGE lSX,DDDD,"-",DDDD,X,DZ,DD,X,A 
GOTO 4690 
PRINT TABC1S>i" Kat.l Kat.2" 
PRINT TAB(15)j"Groei :" 
FOR J=l TO Numper 

PRINT USING 4400iJaarCJ),JaarCJ+l),Groei (J, 1),PI"$,G.'oei CJ,2),Pr$ 
NEXT J 
IMAGE 15A,DDDD,"-",DDDD,X,DZ.DD,X,A,3X,DZ.DD,X,A 
GOTO 4690 
PRINT TAB(15)j" 
PRINT TAB(15)i"Groei 
FOR J=l Ta Numper 

Kat.l Kat.2 Kat.3" 

PRINT USING 4480;Jaar(J),JaarCJ+l),Groei(J,I),Pr$,GroeiCJ,2>,Pr$ 
PRINT USING 4490;Groei(J,3),Pr$ 
l-lEXT J 



44813 
4490 
451313 
45113 
4520 
4530 
4540 
4550 
4560 
4570 
45e0 
45913 
4609 
4610 
4629 
4630 
4640 
4659 
4660 
4670 
4680 
4690 
4790 
4719 
4720 
4730 
4740 
47S0 
4760 
4770 
4789 
4790 
4890 
4810 
4820 
4839 
484101 
4850 
4S6e 
4879 
4880 
4890 
49101101 
4910 
4920 
4930 
4940 
49sa 
4960 
4970 
; 
4989 
499101 
5099 
j 
501101 
sa20 
r dan 
S030 
Sa40 
5059 
5060 
S070 
5080 
509101 
Sla0 
5110 
S12a 
S130 
5140 
515101 
S16a 
51713 
518101 
5190 
S200 
52113 
5220 
5230 
5240 
5250 
5260 
5270 
5280 

BIJLAGE 21, blz. 2 

IMAGE # l5X,DDDD,"-",DDDD,X,DZ.DD,X,A,3X,DZ.DD,X,A,3X 
IMAGE DZ.DD,X,A 
GOTO 4690 
PRINT TABC1S);" 
PRINT TAB(15);"Groei 
FOR J=l TO Numper 

Kat .1 Kat.2 K.at.3 Kat.4" 

PRINT USHIG 45713; Jaar(J), JaarCJ+l), Groe; (J, 1"), Pr$, (~r.,ei (J,:2>, PI'$ 
PRINT USING 458a;Groei(J,3),Pr$,GroeiCJ,4),Pr$ 

HEXT J 
IMAGE #,15X,DDDD,"-",DDDD,X,DZ.DD,X,A,3X,DZ.DD,X,A,3X 
IMAGE D2.DD,X,A,3X,DZ.DD,X,A 
GOTO 46913 
PRINT TABOS)j" 
PRINT TAB(15)j"Groei 
FOR J=l TO Numper 

Kat.l Kat.2 Kat.3 Kat.4 Kat. S" 

PRINT USING 4660jJaarCJ>,Jaar(J+l),GroeiCJ,1),PrS,Groei(J,2),PrS 
PRINT USING 4670;Groei(J,3),Pr$,GroeiCJ,4),PrS,GroeiCJ,5> 

NEXT J 
IMAGE #,lSX,DDDD,"-",DDDD,X,DZ.DD,X,A,3X,DZ.DD,X,A,3X 
IMAGE D2.DD,X,A,3X,DZ.DD,X,A,3X,DZ.DD,X,A 
PRINT 
ON Numvrb GOTO 4790,4749,47813,48413,49139 
PRINT TABC15>j"Lekverlies :"jPielekC2,1);"%" 
PRINT TAB(15)j"Piek'aktor :";PielekCl,l) 
PRINT 
GOTO 49S9 
PRINT TAB(15)j"Lekverlies :";PielekC2,1);"~ 
PRINT TRBCIS);"Piekfaktor :"jPielekCl,l);" 
PRINT 
GOTO 4959 
PRINT TAB(15)j"Lekverlies :";PielekC2,1>;"" 
PRINT PielekC2,3);""-
PRINT TAB(15);"Piekfaktor :";Piehik(I,1>;" 
PRINT Pielek(i,3) 
PRINT 
GOTO 4950 
PRINT TAB(15)j"Lekverlies :";PielekC2,1);"" 
PRINT PielekC2,3)j"" ";PielekC2,4);""" 
PRINT TAB(15)j"Piekfaktor :";PielekCl,l)j" 
PRINT Pielek(I,3);" "jPielekCl,4) 
PRINT 
GOTO 4950 
PRINT TABC1S)j"Lekverlies :"jPielekC2,1)j"" 
PRINT Pielek(2,3)j"" ";Pielek(2,4)j"" 
PRINT TABCI5);"Piek'aktor :"jPielekn,l)j" 
PRINT PielekCI,3)j" ";PielekCI,4)j" 
PRINT 
IF VastS="JR" THEN S020 
IF Siflag$··SI" TH EN 513013 

U;PtelekC2,2);"~· 

";PielekCl,2) 

'1 jPi el .. k <2, 2); n,~ 

UjPielekCI,2)i" 

ti; Pi el ek (2,2) ; It:~ 

" ; Pi e 1 ek ( 1 , 2) ; .. 

"jPielekC2,2);U% 
It;Pielek(2,S>;"%N 
"jPielekCl,2); " 

"jPielek(l,S) 

". , 

u. , 

... , 

". , 

". , 

... , 

PRINT TABCI5)j UDe max. netdruk is "jDrkmax;" mwk. en de min. net druk is" 

PRINT Drkmini- mwk" 
GOTO 50213 
PRINT TAB(15)j"De max. net druk i$ "jDrkmax*10;" kPa. en de min. netdruk" 

PRINT" is "jDrkmin*laj" kPa" 
PRINT TABC1S)j"Na "jMaxitr;" iteraties ot' bij een drukverandering\)an minde 
"jPROUNDCla0*Na,0)j"cm" 
PRINT TABCIS)j"wordt het rekenproces afgebroken" 
PRINT LIH(1) 
IF PS<>"POMPKROMMEu THEN 5230 
PRINT LIN(3) 
PRINT TABCla)jRPT$C"-",5S) 
PRINT TABCla)j"' De basisgegevens 
PRINT Ui" 

van de pompstations 

PRINT TAB(5)iRPTSC"-",73) 
PRINT TAB(5)j"1 I 
PRINT" A*Q A 2+B.O+C 
PRINT TAB(5);UI perskn. I pompno 
PRINT" B.10a I c Iu 
PRINT TABCS)jRPT$("-",73) 
FOR J=l TO Numkro 

I" 
I" j 

Glmin Omax 

zijn: 

A*lOee 

PRINT USING 5210;Pomkro(J,1),Pomkro(J,2),PomkroCJ,3),Pomkro(J,4) 
PRINT USING 5220;Pomkro(J,S).laOa,pomkroCJ,6).100,PomkroCJ,7) 
NEXT J 
PRINT TAB(5)jRPTSC U_U,73) 

... , 

I " • , 

IMAGE ~,4X,IIIII,4X,DDD,2X,"I",4X,DDDD,2X,"I",2X,DDDD,2X,"ld,2X,DDDDD,2X,"I'~ 
IMAGE X,DDDZ.DDD,X,"'",2X,DDZ.DD,2x,ulu,2x,DDZ.DD,2X,"I" 
IF Uitv=l THEN 52713 
DISP "Voor verdere uitvoer op continue drukken" 
PAUSE 
DISP 
PRINT LINCl) 
RETURN 



BIJLAGE 22, blz. 1 

UITVOER KNOOP- EN BUISGEGEVENS 

8280 
82913 
83013 
83113 
8320 
9330 
8340 
8350 
8360 
8370 
8380 
8390 
8400 
9410 
8420 
94313 
94413 
9450 
84613 
8470 
8480 
84913 
951313 
8510 
95213 
85313 
8540 
85513 
8560 
95713 
85813 
85913 
86013 
96113 
8620 
8630 
8640 
96513 
8660 
9670 
86813 
86913 
8700 
87113 
87213 
87313 
8740 
8750 
8760 
8nO 
8780 
87913 
8800 
9810 
8820 
8830 
88413 
8850 
88613 
88710 
88810 
88910 
891313 
8910 
89213 
89313 
89413 
89510 
89613 
8970 
89813 
89913 
9131313 
913113 
91320 
90313 

! *****~********~*****~****~*~************************~**********~* 
*** ~** 

UITVOER YAN DE REKENRESULTATEN 

! ***********************~********************~*****+************** 
Uitvoer: ! 

! •••••••••••••• UITVOER YAN DE KNOOPGEGEYENS ••••••••••••••••••••• 

IF Uitv=a TH EN 93913 
PRINTER ~IS 13 
GaT 0 941313 
PRINTER IS 16 
IF Maai$[1,11(>"J u THEN 84613 
PRINT "Dit zijn drukken t.o.v.maaiv.ld u 

FOR 1=1 Ta Numkno 
KnodscCI)=KnodscCI)-Knomvh(I) 
~IEXT I 
COTO 84713 
PRINT "Dit zlJn drukken t.o.v.N.A.P." 

IF P$-"POMPKROMME" THEN 86113 
IF Yast$[1,11="J" TH EN 85710 
Ay=9BB 
FOR 1-1 Ta Numkno 
IF Knodsc(I)<Ay THEN Ay=KnodscCI) 
NEXT I 
FOR 1=1 TO Numkno 
Knodsc<I)=KnodscCI)+(Drkmin-Ay) 
NEXT I 
GOTO 86113 
Yersch=Knodsc<Refkno)-R.fdrk 
FOR 1=1 Ta Numkno 
Knodsc(I)-KnodscCI)-Yersch 
NEXT I 
IF Uitv=0 THEN 86413 
PRINTER IS 13 
GOTO 86513 
PRINTER IS 16 
Bok-l 
Onk=40 
PRINT LIN(2),RPT$("-U,75) 
GOTO 87213 
IF Uitv=l THEN 8710 
I~OTO 85213 
PRINT PAGE,RPT$(U-",75) 
PRINT USING 974ejT 
PRINT USINC 875ejJc+Jbasis 
IMAGE #,"1 Dit is de uitvoer van de knoopgegevens op het uur",2D," van" 
IMI'IGE "het jaar ",4D," I" 
PRINT RPT$("-",75) 

Kop: I F Numk noC ank + 1 THEN Ot)k =Numk no 
PRINT LIN(3),TI'IB(10),RPT$C"-",55) 
PRHlT TAB(le),UI Knoop I Knoop 
IF Siflag$="SI" THEN 88313 
PRINT TABCla),"1 no. I soort 
COTO S840 
PRINT TABCla)'"1 no. I soort I 
PRINT TAB(lB>," U;RPT$C"-",53)j"l~ 
FOR I-Bok TO Onk 
IF Siflag$="SI" THEN 891013 ~ 

Druk Maaiveld 

mwk ~l+N.A.P. 

kPa M+N.A.P. 

PRINT USINC S92B;KnonumCI>,Knosrt(I>,Knodsc(I>,Knomvh(I> 
PRINT USING S93a;KnosvbCI> 

COTO 8940 
PRINT USINC S92e;Knonum(I),KnosrtCI),KnodscCI).9.81,~nomvhCI) 
PRINT USINC S93BjKnosvbCI) •• 2778 

"~rbt"u i k I" 

I " 

I " 

IMAGE i,9X,"I",2X,4D,3X,"I",3X,2D,3X,"I",2X,DDDD.DD,3X,"I",3X,DDD.D,2X,"I" 
IMAGE X,DDDDD.D,2X,"I" 
NEXT I 
PRINT TABC1B),RPT$C"-",55) 
IF Uitv=l THEN 90130 
DISP "Voor v~rder~ uitvoer op continue drukken" 
PAUSE 
DISP 
PRINT PAGE 
IF Onk=Numkno THEN 90513 
Bok=Onk+l 
Onk=Bok+49~ 



BIJLAGE 22, blz. 2 

9'340 GOTO Kop 
9'350 IF Maai$[I,ll()"J" THEN 9090 
9060 FOR J=1 TO Numkno 
9070 KnodscCJ)=KnodscCJ)+KnomvhCJ) 
9080 NEXT J 
9090 FOR 1=1 TO Numbui 
9100 IF CKnosrtCBuiknlCI»=73) AND CKnosrtCBulkn2(I»=71) TH EN 9150 
9110 IF eKnosrtCBuiknl(I»=73) AND eKnosrteBuikn2CI»=72) TH EN 9150 
9120 IF eKnosrteBuiknleI»=71) AND (KnosrteBuikn2CI»=73) TH EN 9170 
9130 IF (Knosrt(BuiknlCI»=72) AND eKnosrtCBuikn2<I»=73) THEN 9170 
9140 GOTO 9190 
9150 BuidebCI)=Knosvb(BuiknlCI» 
9160 GOTO 9310 
9170 BuidebCI)=-KnosvbCBuikn2eI» 
91e0 GOTO 9310 
9190 BuidvleI)=KnodscCBuiknlCI»-KnorlscCBuikn2CI» 
9200 FOR J=l TO Numkkl 
9210 IF CKeerCJ,I)=BuiknlCI» AND CKeerCJ,2)=Buikn2CI» THEN 9260 
9220 NEXT J 
9230 IF BuidvlCI)=0 THEN 9270 
9240 BuidebCI)=Fak(I)*BuidvlCI)/SQRCABSeBuidvl(I») 
9250 GOTO 92e0 
9260 Buisne(I)=Buldeb(I)=0 
9270 GOTO 9310 
9280 IF Buidia(I)=0 THEN 9310 
92913 
9300 
9310 
9320 
9330 
9340 
9350 
9360 
9370 
9380 
9390 
9400 
9410 
9420 
9430 
9440 
9450 
9460 
9470 
9480 
9490 
9500 
9510 
9520 
9530 
9540 
9550 
9560 
9570 
9580 
9590 
9600 
9610 
9620 
9630 
9640 
9650 
9660 
96713 
9690 
9690 
9700 
9710 
9720 
9730 
9740 
9750 
9760 
9770 
9780 

Buisne(I)=Buideb(I)/C2S27.4334*CBuidia(I)/1000)A2) 
Buidgr(I)=RBS(BuidvlCI)/BuilenCI»*1000 
NEXT I 
IF Uitv=0 THEN 9350 
PRINTER IS 0 
GOTO 9360 
PRINTER IS 16 
Bok=1 
Onk=40 
PRINT LIN(2),RPT$C"-",75) 
! . 

! *********** •• *** UITYOER YAN DE BUISGEGEYENS •• *.* ••••••••• *** ••••• 

PRINT USING 9440;T 
PRI~T USfNG .450;Jc+Jbasis 
IMAGE 1,"1 Dit i s een u it voer van de bu i sgegevens op het uur ", 2D," van" 
HIRGE " het jaar ", 4D." I" 
PRINT RPT$C"-",75) 

Buiskop: IF NumbuiCOnk+l THEN Onk=Numbui 
PRINT LIH(3),TABC3),RPT$C"-",71) 
PRINT TAB(3),"1 VAN I NAARI DIAM LENGTEl K SNELH·IDRUKVAL I"; 
PRINT "DRUKGRADI DEBIET I" 
IF Siflag$="SI" THEN 9550 
PRINT TAB(3),"1 I I mm m mm m/secl mwk I"; 
PRINT" mwk/km I m3/uur I" 
GOTO 9570 
PRINT TAB(3),"1 I mm m mm m/secl kPa I"; 
PRINT" Pa/m I dm3/sec I" 
PRINT TAB(3),RPT$C"-",71) 
FOR I=Bok TO Onk 
IF Siflog$="SI" THEN 9630 
PRINT USING 9650jBuiknl(I),Buikn2(I),BuidiaCI),Builen(I),Buikwa(I) 
PRINT USING 9660;Buisne(I),Buidvl(I),Buidgr(I),Bui~eb(I) 
GOTO 9670 
PRINT USING 9650; Bui kn1( I), Bui kn2( I), B.ui di a( 1), Bui 1 en( 1), Bui kwaC 1) 

PRINT USING 9660;BuisneCI).Buidvl(I)*9.81,BuidgrCI>*9.81.Buideb(I) •• 2778 
IMAGE 1,2X,"I",X,3D,X,"I".X,3D,X."I".X,4D,X'''I",X.5D,X."I",X,Z.DD,X,"I" 
IMAGE X,DZ.DD,X,"I",DDDZ.DD,X,"I",DDDZ.DD,X," ".X,DDDDZ.D,X,"I" 
HEXT I 
PRINT TABe3>,RPT$("-",71) 
IF Uitval THEN 9730 
DISP " Voor verdere uitvoer op continue drukken" 
PAUSE 

DISP 
PRINT PAGE 
IF Onk=Numbui TH EN 9780 
Bok=Onk+l 
Onk=Bok+49 
GOTO Buiskop 
RETURN 




