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VERANTWOORDING

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 Cdmmissie Distributie heeft in 1979 voorgesteld
dat er aan leidingnetberekeningen met behulp van
een computer de nodige aandacht geschonken moest
worden. Dit wvoorstel is overgenomen, waarna een
dergelijk project in het VEWIN-speurwerkprogramma
is opgenomen en de Werkgroep Computergebruik bij
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. Beeftink ‘ WMD
- ir. K.J. Hoogsteen WMD
- ir. R. Depamelaere AWW
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J. Verschoor

ir. G.A.P. Schellekens

ing. C.E. v. Gremberghe

W. Boerhout

ing. H.H. Vodegel (secretaris)
ir. J.T. v.d. Zwan

PWN
PLEM

KIWA
KIWA
KIWA
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SUMMARY

It is important for a waterworks company to study
the operation of its production and transport in-
stallations 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" general network
program and at the same time suggests aids for
facilitating this kind of calculation. The fol-
lowing important aspects are examined:

l. The construction, calibration and management of

the network model
. Method of calculation

Inaccuracy of basis data and calculation

Description and checking of basis data

uoh W N

. Instruction in performance of network calcula-
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 1is 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 results 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 Dbe 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 1is explained with 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 well 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
with 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
introduction 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 well docu-



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 production
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.
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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 wuitvoeren

van dit soort berekeningen te vergemakkelijken. Er

wordt ingegaan op de volgende belangrijke elemen-

ten: '

l. 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 dquidelijkheid 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-
schilt 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-
genocemde 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.
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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 wvan 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 wvan het leidingnetprogrammé
"ALEID" ook een handleiding voor het gebruik van
het programma en is tevens geprobeerd aan te geven
welke Dbasisinformatie verzameld moet worden. De
Werkgroep Computergebfuik 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 dit transportmedium,
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-

rene.

De Werkgroep zag zich voor de taak gesteld 1lijn 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-



den om te voorzien in de behoefte aan drinkwater.

Deze structuur is in de meeste gevallen goed door-
zichtig.
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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 beiInvloedbaar 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-leidingnetmodel
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 Dbehulp 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



- 1-5 -

voorbeeld op bijlage 1). 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 ("Method of the Balancing Heads").
Deze maakt alleen gebruik van de 1le 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-
Zzien 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.



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 1leidingnetberekeningen willen wuitvoeren 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 (hfdst. 2)
- IJking en beheer van het model (hfdst. 3)
- Beschrijving gebruikte methode en de

hierbij gehanteerde uitgangspunten (hfdst. 4)

- Onnauwkeurigheid basisgegevens en

berekening (hfdst. 5)
- Omschrijving van de basisgegevens (hfdst. 6)
- Controle basisgegevens (hfdst. 7)
- Instructieberekening met een voor-

beeld ' (hfdst. 8)
- Het gebruik van modelvariaties met

voorbeelden (hfdst. 9)

- Toelichting op de modulaire pro-
gramma-opbouw (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
bpbouwen 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 1leidingnetberekeningen 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, hierbij 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 gaaﬁ.

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 wuitvoeren 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 volgeﬁ—
de modelvariabelen:

- aantal knopen

- aantal buizen

aantal buizen in é&én 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 1is 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 geillustreerd met
een praktijkvoorbeeld. In bijlage 3 is dit aangege-

Ver.

Tenslotte moet nog opgemerkt worden dat:

- het schaalverschil in een knoop niet te groot mag
zijn. Hiermee 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-
rieén. Het programma combineert deze verbruiken
(elk met hun eigen groeikarakter en piekfactoren)
tot é&én totaalverbruik in elke Xknoop, 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 etmaalverbruik waarna
vervolgens door gebrdik 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:

= * * * * .

Qt fgroei. fetm fuur flek Qba31s
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 gelijk

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
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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 Xkan 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 Kknooppunten
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 1leidingnetmodel 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
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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:

- H. )

= £(n) * (Hnul t

Qlevering

In deze vergelijking is:

Qlevering = toevoer van het net

£(a) = oppervlaktefunctie per m' stijging of
daling van het waterniveau

H o = gtand 1 uur voor de berekening

Ht = 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 wvan 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 é&én

distributiereservoir.
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l_fiistributiereservoir

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 z'n 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 wrijvingsverlies/volu-
mestroom bij "normale" buizen wordt een pompkromme

beschreven als
H=aQ2 +bQ+ c

Welke rol een pompkromme bij de berekening van het
knoopevenwicht speelt wordt uiteengezet in bijlage
7. 1

De coéfficiénten a, b en ¢ 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 wvast te 1leggen 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.

H
i
| I ~
~ \\
~ I ~N
{ ~ ~
| N I
| I
e— pOMP1 — bt POMP 2 ——te— pOmMp3 Q
0 Q4 2

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 mogeliijk, 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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H

?  werkingsgebied .
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Qmin Qmax Q
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).

H op te geven verzameling

2 van werkpunten
oe‘y )
X

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 deze randvoorwaarden gezamenlijk in
een model bij 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:

- beinvloedbare hoeveelheden;

- beinvloedbare drukken;

- opgegeven relatie tussen druk en hoeveelheid.

Bij de Dbeschouwing 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 afhankelijk wvan de soort
leidingnetberekening.

Om hierin duidelijkheid te scheppen 2zullen 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 neteven-
wicht bepaald hoeveel water toegevoerd c.qg. afge-
voerd wordt.

Indien teveel van dit soort knopen in é&én 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 waarbij dan in é&én model =zowel punten met
vaste druk als punten met een vaste inkomende volu-
mestroom voorkomen.

Dit heeft tot voordeel dat er niet meer wvan 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 én 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 belangriijke
voedingsbron kan zijn voor heel korte perioden.

De watertoren Xan in een korte tijdspanne zelfs
andere voedingspunten overheersen (denk bijvoor-
beeld aan een verbruiksperiode van 5 minuten).

Dit 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 respectievelijk 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 wvoor 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 1leidingnetkaarten als door dichtgroeien
van de leiding);

- onzorgvuldige schematisatie, waardoor een voor
het transport essentiéle 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 zamen 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 Dbeheer verantwoordelijk is. Deze zorgt
frequent voor het bijstellen van de basismodellen
en houdt een beperkte administratie bij wvan de
basismodellen en van de modelvarianten die in om-
loop zijn.
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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
pfogramma 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:

2
= 0.0826 *\*L* 2=

DS

v2
AH = A% 5 *
g

ol

waarin: AH = drukverlies in m

= weerstandscoéfficiént

= stroomsnelheid in m/s

= zwaarteveldsterkte in m/s?2
leidinglengte in m

= diameter in m

0 O ta g >
n

= volumestroom in m2/s

In deze formule is )\ afhankelijk van de stromings-

toestand in de buis.



Voor de berekening van de waarde van A wordt de em-

pirische benadering van Colebrook gebruikt.

Deze luidt als volgt:

A = 0,25
- 1 k
log { + 2
0.4*Re\[X  3.7*D
waarin A = weerstandscoéfficiént

Re = getal van Reynolds
D
k

diameter in m

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 der turbulente stro-

ming gebruikt worden.

In het leidingnetprogramma wordt de formule van
Darcy-Weisbach benaderd door de formule:

drukverlies = a . L . k . D
Met Dbehulp van de methode der kleinste kwadraten
zijn voor diameters kleiner dan 400 mm en voor dia-
meters groter of gelijk aan 400 mm deze coéfficién-

ten afgeleid.

Beschrijving methode

Voor het Dberekenen van stromingen en drukken in
leidingnetten wordt een differentiemethode ge-
bruikt.

In het Xkort 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.

@"

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:

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 (H1 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-
ningsresultaten van de voorgaande knopen en van de
schattingen van de resterende knopen.

Zijn in alle knopen een keer de evenwichtsvergelij-
kingen uitgerekend, dan is é&én 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.)



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 ipterpretatie 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 wvan het waterverbruik
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gedurende de dag, week, maand en jaar.

- Concentratie van het verbruik in knooppunten..

Bovenstaande gegevens 2zijn van essentieel belang.
De nauwkeurigheid van deze gegevens is niet altijd
groot. Het is Dbijvoorbeeld 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 invloced 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 basisgegevens 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 kKan 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.

G’O 2000m G Q»
8 300 mm
Q v H (mwk) H (mwk) |Verschil
(m3/h) | (m/s) |Colebrook |benadering| in %

40 10.1l6 0.19 0.17 +12.0 %]

60 |0.24 0.40 0.38 + 4.7 %

80 10.31 0.70 0.68 + 2.9 %% werk-
100 |0.39 1.08 1.06 + 1.9 3! gebied
200 {0.79 4.40 4.25 + 0.9 3
400 |1.57 16.00 17.00 - 5.9 %

1000 §3.93 92.00 106.20 =13.4 %
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Q 1000m Q
—=- -O—

m3/h

@700 mm

v (m/s) H (mwk) H (mwk) Verschil

Colebrook |{benadering in %

400
600
1000
2000
5000
10000

ad b.

ad c.

-

0.29 0.10 0.10 + 3.0

0.43 0.22 0.22 + 2.7 %
0.72 0.62 0.61 + 1.9 3%
1.44 2.40 2.43 1.3 %
3.60 14.0 15.20 - 8.0 %
7.20 55 60.8 -10.0 %

o

werk-

g

gebied

Deze benadering kan een onnauwkeurigheid in
de berekening brengen van maximaal 5 % in het

berekende drukverlies.

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 iteratie-
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.

De gehanteerde methode van knooppuntvereffe-
ning bergt een geringe onnauwkeurigheid in
zich door de wijze van berekenen.

Deze differentiemethode gaat uit wvan de le
wet van Kirchhoff wat zoveel wil zeggen dat
ieder knooppunt in een model in evenwicht is

met zijn directe omgeving.
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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 bij 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 (uit-
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.

Om de leidingnetberekening te beéindigen 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
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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 O 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 (0-2% %).

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 wvan nauwkeurigheid waarmee de re-
sultaten worden gepresenteerd wekt ten onrechte de
indruk dat de gehele leidingnetberekening net =zo

nauwkeurig is als de resultaten 1lijken.

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
een
1.
2.
3.
4.
5.
6.

10.
11.

lz.

basisgegevensbestand moet opgebouwd worden in
vaste volgorde. Deze volgorde is:

Stuurgegevens programma

Knoopgegevens

Buisgegevens

Uurverbruiksverdeling

Seizoenlengten

Schakelschema pompstations of inzetpercentages
pompstations

Pompkrommen

Periodelengten prognose waterverbruik
Groeicijfers waterverbruik per categorie per
periode

Piekfactoren per categorie waterverbruik
Lekverliespercentage per categorie waterver-
bruik

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.



"'6-2 -

POMPKROMME Als voorgaand echter met gebruik van

pompkrommen.

Het programma vraagt de overige informatie in de

onderstaande volgorde.

1. Naam

Maaivelddruk

(JA/NEE)

Vast drukpunt(JA/NEE)

4. Knoop met vaste druk

5. Vaste druk

6. Beginjaar

7. Eindjaar

8. Eerste uur van de
berekening

9. Laatste uur van de
berekening

10. Watertoren (JA/NEE)

11. Toevoeging grootver-

verbruik (JA/NEE)

.0

.0

(naam van het leiding-
netmodel)

uitvoer in maaivelddruk-
ken of NAP-drukken.

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.
knoopnummer. (Als vraag
3 met JA is beantwoord.)
mwk + mv. (Als vraag 3
met JA is beantwoord.)
le jaar van de bereke-
ning.

laatste jaar van de be-
rekening.

eerste uur van de bere-
kening volgens de inde-
ling van de data onder
uurfrequentie.

laatste uur.

wordt er een watertoren
gebruikt in het net?
wordt er een grootver-
bruik toegevoegd?

(Als dit 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

(1]

zijn er in het model

voorzien
14. Aantal verbruiks- : hoeveel verbruikscatego-
categorieén rieén zijn er in het mo-

del aanwezig.

15. Welke eenheden ge- hier moet worden aange-
bruikt u? geven welke eenheden
(sI, OUD) er gebruikt
moeten worden in het mo-

del.

De voornocemde 15 vragen Xunnen bijvoorbeeld als

volgt zijn beantwoord:

_"2LG

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1982", JA, JAa, 23, 28, 1982,1982, 10, 10, NEE, NEE, NEE, 4

14

15
ouD

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

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
10° tot en met 10% 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)).
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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 verbruikscategorieén 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 Xknoopnummer dient om tijdens het reken-
proces steeds snel deze knoop te XkXunnen 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



50

51

52

71

72

(2]

(1]

in deze knoop is geen verbruik aanwezig.
in deze knoop is een waterverbruik aan-
wezig van een of meerdere van de opgege-
ven categorieén.

in deze knoop is een watertoren gelegen

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 5e positie moet de bijbehorende
pompstationknoop meegegeven worden.

het opgegeven verbruik wordt gezien als
constant verbruik in de tijd (over de
jaren, gedurende het jaar en over de
dag) .

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.

er geldt hetzelfde als voor knoopsoort
51, alleen met het verschil dat het ver-
bruik groeit volgens de algemeen gegeven
prognose.

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 wvast drukpunt indien
geen pompkrommen in de berekening worden
gebruikt.

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
5e getal het zuigknoopnummer van de

pompbuis worden ingevuld.

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.

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 1

opgegeven is. In het begin van het programma is

aangegeven hoeveel verbruikscategorieén 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.

knocopnummer , knoopscort, drukschatting, maaiveldhcogte, zt:igkmop ),
pompst.
2 ’ 73 f 46 B 6 . 1, ot o

(Knaman) (Knosrt) {Knodsc) (Kncawh) (Knanum) (einde infarmatie)

Zuigknoop van hetzelfde pompstation:

knoopnummer , knoopsoort , drukschatting, maaiveldhoogte,

1 . n o, () . 6 .
{Knonum) (Kncsxt) (Knodsc) {Kncmvh) {einde informatie)

Knoop waarin een watertoren ligt:

knoopnummer, knoopecort,  drukschatting, meaiveldhoogte, startwaarde, A-waarde, Min.nivo, Max.nivo,

1 B 2 B 40 B 10 R 39 B 150 3, 2, "“x*
(Knonum) (Knosrct) (Knodsce) (Kncmvh) (einde infarmatie)

Normale verbruiksknoop:

knoopnummer, knoopscort, drukschatting, maaiveldhoogte, verbruik 1, wverbruik 2, verbruik 3, verbruik 4,

o2 ' 1 , 22 . 6 . 18.5 , 1.3, 79, 1 ;s
{Knanum) (Knosrt) (Knodsc) (Knomvh) (Knovrb) (Knovrb) (Knovxb) (knovrb)  (einde informatie)

De gegevensreeks van een knoop wordt beéindigd met
een afsluitteken. In ons geval is dat bij de knopen
een "*", Bij de laatste knoop is dit "¥¥****xn,

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, eindpunt, diapeter, lengte, k-waarde,
(knoopnr. } (knoopnr. ) (rom) {m) (mm) g
(Knonum) {Knonum) (Buidia) (Builen) (Buikwa) (Einde informatie)

Het is mogelijk dat er in het leidingnetmodel keer-
kleppen moeten functioneren. 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
"k¥xkk*" meegegeven. Dit is voornamelijk om controle

op de basisgegevens te kunnen uitvoeren.

hoofdstuk 8 welke op bijlage 3 is weergegeven)

beginpunt, eindpunt, diameter, lengte, k4waarde,
1, 2, 200 , 200 , 0,2 , "t
(Knonum) (Knonum) (Buidia) (Builen) (Buikwa) (Einde informatie)

(Dit is een buis van knoop 1 naar knoop 2 met een
diameter van 200 mm, een lengte van 200 m en een k-

-waarde van 0.2 mm.)
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Verbruiksverdeling over de dag

Er moet opgegeven worden wat de verhouding is tus-
sen het niveau van het verbruik, wvan 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 uurnummer
verstaan welke gekoppeld is aan een begintijdstip
en eindtijdstip.

Dit moet afzonderlijk gebeuren voor alle opgegeven
verbruikscategorieén (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.

uurfactor
20

18 -

1.6

14

12

1.0

1]

06

04

0.2

0

0 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.

sgizcenlmgte, 2

e

1 seizcenlengte, ki seizoenlengte, 4

seizoenlengte,

12 P 12 , 12 ' 6 R nyn

(Seizlin) (Seizln) (Seizln) (Sedzln) (Einde informatie)

Schakelschema respectievelijk inzetpercentages

pompstations

Op deze plaats in de basisgegevens van het leiding-

netmodel 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 pompkrommen.

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 pompkrommen 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 wvan pompen
dat de randvoorwaarden van de leidingnetbere-

kening vastligt door de relatie Q/H van de

pomp.

Het is niet eenvoudig om een heel pompsta-
tion, indien dat gewenst 1is, 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 2zijn waarbij pompsta-
tions niet meewerken omdat het efficiénter 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 "+" staat voor een pompstation dat in
bedrijf is, terwijl het teken "-" Dbetekent
dat hij buiten bedrijf is gesteld in dat uur.

ar, knoop 2, knoop 15, knoop 24,

6 - - - ngn
7 + 4 - x"
8 + £ + gt
9 + + + nyw

(uur) (3an $) (aan $) (aan $ ) (Einde informatie)
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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 (I = 100 %).

wr, 1® persknocp, 2 persknoop, 3*® persknoop,

6 40 60 0 "x"

7 30 : 50 20 "

8 25 40 35 "

9 25 25 50 "
(uar) (1) () (1) . (Einde informatie)

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 "inzet" 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:

Hopvoerhoogte =aQ?+bQ+ec.

Van elke pomp kunnen met behulp van deze functie
die het verband aangeeft de opvoerhoogte en de te
verpompen volumestroom, de coéfficiénten 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 1leidt 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-
kingsgebied van de pomp (onder- en bovengrens in
m3/uur) boven de netkarakteristiek wvan 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.
H pomp nr. 7
|
I
50 - |
I
40 :
- [ |
30 - L |
20 | | | netkarakteristiek
erenteg | :
| "pomp | | !
1 0 ~ l l
| !
I [ ,
0 —L L : ' . |
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 geinstalleerd.
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In de data wordt elke pomp gekarakteriseerd door

één dataregel.

persknocp, poamp nr., aaderq:ens(m3/h), bovengrens (m3/h), A ’ B, C , soort pam,

2

(Knonum)  (Nunpam) (einde informatie)

' 2 ' 160 ’ 330 , =0.0000089, 0.057, 31.0, -1, "

De laatste pompkromme wordt beéindigd met een einde

informatieteken "**¥**",

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,  “xxxxx”
(Jaar) (Jaar) (Jaar) (Jaar) (Jaar) (Jaar) (Einde informatie)

Uitgewerkt naar prognoseperioden betekent dat:

5e periode
I S
1 42 periode
| 3eperiode ™ ’I
, 2eperiode [ ™"

|
1e periode % = | =
i

ety i |

1 fl

1980 1085 1990 1995 2000

S A
ol ___ Y
o

Figuur 6.3 - Prognoseperioden

Groeicijfers

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-
categorieén worden opgegeven. De groeipercentages
voor een verbruikscategorie en voor vier verbruiks-

perioden in het voorbeeld zijn hieronder aangege-

ven.
Groeileper., Groei 2eper., Groei 3eper., Groei 4% per.,
3 ’ 1.5 ’ 1.8 , 2.5 p "
(Groei) (Groei) (Groei) (Groei) (Einde informatie)

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 verbruikscategorieén

Etmaalfactaor, Etmaalfactor, Etmaalfactor, Etmaalfactor,

1.4 , 1.4 . 1.4 , 1,2 P "
(Pielek) (Pielek) (Pielek) (Pielek) (Einde informatie)

Lekverliespercentage voor vier verbruikscategorieén

Lekverlies- , Lekverlies- , Lekverlies- , Lekverlies- ,
percentage percentage percentage percentage
10 . 10 , 10 ’ 8 ' "%
(Pielek) (Pielek) (Pielek) (Pielek) (Einde informatie)

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,

ven.

op te ge-

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:

Minimm druk,, Maximm druk, Afbreek-

nauwkeurigheid,
25 B 70 f 1 ’
(Drkmin. ) (Drkmax. ) (Na)

Maxinum aantal
iteraties

300
(Max itr.)

7

4

H * "
(Einde informatie)
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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 1leidinglengte 2zoals 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 wvalt 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 voeren!
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;

- periodelengte 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 moeteh worden ge-

wijzigd wordt verwezen naar bijlage 2.

> <
a. maximaal aantal knopen 0 150
b. maximaal aantal verbruiken O 6
c. maaiveldhoogte knoop -12 m - NAP + 250 m +NAP

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

e. drukschatting van de knoop 0 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:

o, 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 O0: wordt het maximum aantal knopen overschre-
den?

[Boodschap fout @]

Test 1: staat het knoopnummer N ook op de N posi-
tie?
[Boodschap fout 1]



Test

Test

Test

Test

Test

Test

Test
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komt de opgegeven knoopsoort in de lijst
voor?
[Boodschap fout 2]

ligt de opgegeven drukschatting binnen de
opgegeven begrenzing?
[Boodschap fout 3]

is de maaiveldhoogte juist?
[Boodschap fout 4]

is het aantal verbruikscategorieén niet
meer dan toegestaan?
[Boodschap fout 5]

is het aantal verbruiken evenveel als het
opgegeven aantal categorieén?
[Boodschap fout 6]

is de grootte van het basisverbruik wel
juist?
[Boodschap fout 7]

wordt het knopenbestand goed beé&indigd?
[Boodschap fout 8]

Toetsen buisgegevens

Bij de controle van de buisgegevens wordt de opge-

geven data getoetst op de volgende wijze.

Test

Test 10:

9:

is het aantal buizen groter dan het toege-
stane maximum?

[Boodschap fout 9]

is het knoopnummer van het beginpunt gro-

ter dan het maximum aantal knopen?



Test

Test

Test

Test

Test

Test

11:

12:

13:

14:

15:

16:
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[Boodschap fout 10]

is het knoopnummer van het eindpunt groter
dan het maximum aantal knopen?
[Boodschap fout 11]

het beginpunt mag niet gelijk zijn aan het
eindpunt.
[Boodschap fout 12]

is de volgorde van de data in deze regel
wel goed?
[Boodschap fout 13]

de buislengte mag niet kleiner =zijn dan
100 m!
[Boodschap fout 14]

komt de diameter van deze buis voor in de
lijst met opgegeven diameters?
[Boodschap fout 15]

komt de k-waarde van deze buis voor in de
lijst met opgegeven k-waarden,
[Boodschap fout 16]

Toetsen relatie buis- en knoopgegevens

Test

Test

17:

18:

komen er meer dan 15 buizen samen in één
knoop?
[Boodschap fout 17]

er moet meer dan één buis aan iedere knoop
zitten.

[Boodschap fout 18, (waarschuwing)]



Test 19:

Controle

Test 20:

Controle

Test 33:

Test 34:

Controle

Test 21:

Test 22:
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hoe is de verhouding van de buisfactoren
in iedere knoop?
[Boodschap fout 19]

verbruiksverdeling over de dag

de verbruiksverdeling wordt gecontroleerd
op de volgorde en aantal.
[Boodschap fout 20]

seizoenlengte

is de volgorde van de opgegeven data
juist?
[Boodschap fout 33]

is de lengte van het seizoen juist opgege-
ven?
[Boodschap fout 34]

schakelschema/inzetpercentages

controle op de volgorde van de opgegeven
data.
[Boodschap fout 21]

indien er inzetpercentages worden gebruikt
moeten deze op bestaanbaarheid gecontro-
leerd worden (I = 100 %).

[Boodschap fout 22]

Pompkrommentest

Test 23:

controle op de volgorde van de data bij
het inlezen van pompkrommen.
[Boodschap fout 23]



Test 24:

Test 25:

Test 26:

Test 27:

Test 28:

Test 29:

Controle

Test 35:

Test 36:
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komt de knoopsoort van de genoemde knoop
wel overeen met de status van persknoop?
[Boodschap fout 24]

is de volgorde van de gestelde volume-
stroombegrenzing juist?
[Boodschap fout 25]

de volgorde van de begrenzingen van de
opeenvolgende pompkrommen moet aansluitend
zijn.

[Boodschap fout 26]

de constante van de functie aQ2 + bQ + ¢
mag niet gelijk zijn aan nul.
[Boodschap fout 27]

er wordt onderzocht of de pompkromme een
extreem heeft in het werkingsgebied.
[Boodschap fout 28]

de pompkromme moet monotoon dalend of
stijgend worden opgegeven. Er wordt gecon-
troleerd of alle data daarmee overeenstem-
men.

[Boodschap fout 29]

periodelengte prognose waterverbruik

ligt het jaar van beschouwing tussen 1950
en 20507
[Boodschap fout 35]

is 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

Fout

Fout

Fout

Fout

Fout

Fout

D

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).

Het genoemde knoopnummer staat niet op de
juiste plaats. Het programma onderbreekt
nu. U moet dit eerst verbeteren voordat u
verder Xunt gaan (zie hoofdstuk 6.2 ad

a.)e.

De knoopsoort bij de genoemde knoop komt
niet in de opgegeven lijst voor. Het pro-

gramma onderbreekt het inlezen.

De drukschattingen voldoen niet aan de

gestelde begrenzingen (waarschuwing).

De maaiveldhoogte voldoet niet aan de

gestelde begrenzingen (waarschuwing).

Het aantal opgegeven verbruikscategorieén

is te hoog. Het inlezen wordt onderbroken.

-Het aantal verbruiken stemt niet overeen

met het aantal opgegeven categorieén. Het

programma stopt.



Fout

Fout

Fout

Fout

Fout

Fout

Fout

Fout

Fout

Fout

Fout

9:

11:

12:

13:

14:

15:

16:

17:
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De voedingshoeveelheid valt buiten de be-

grenzingen (waarschuwing).

Er staan teveel getallen in deze regel
knoopinformatie. Het programma stopt het

inlezen.

Het maximum toegelaten aantal buizen wordt

overschreden. Het programma stopt.

Het beginpunt van de buis is onjuist opge-

geven. Er wordt niet verder ingelezen.

Het eindpunt is fout opgegeven. Het pro-
gramma stopt.

Begin en eindpunt van een buis zijn gelijk
gekozen. Het programma onderbreekt het in-

lezen.

Volgorde fout in de opgegeven buis. Het

inlezen stopt.

De lengte van de opgegeven buis is kleiner
opgegeven dan 100 m. Dit kan moeilijkheden
opleveren bij de convergentie (waarschu-

wing).

De opgegeven diameter wijkt af wvan de

standaarddiameter.

De opgegeven k-waarde wijkt af wvan de

standaard k-waarden.

Aan de genoemde knoop zitten geen buizen

vast. U moet deze fout opheffen.



Fout

Fout

Fout

Fout

Fout

Fout

Fout

Fout

Fout

18:

19:

20:

21:

22

23:

24:

25:

26
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Aan de opgegeven knoop zit maar é&én buis

vast (waarschuwing).

De verhouding tussen de weerstandsfactren
in deze knoop is groter dan is toegestaan.

Dit kan tot convergentieproblemen leiden.

De datavolgorde van de uurfrequentie 1is
niet juist. Het programma onderbreekt het

inlezen.

De datavolgorde van de schakelmatrix op
het genoemde uur is niet juist. Het pro-

gramma stopt het inlezen.

De som van de inzetpercentage's 1is niet
gelijk aan 100 %. Dit moet eerst verbeterd
worden voordat er verder ingelezen Xkan

worden.

De volgorde van de data voor de pompkrom-
men is onjuist. Het programma stopt het

inlezen.

Er staat bij de pompkromme een persknoop
vermeld welke geen persknoop is.

Het programma onderbreekt het inlezen.

De begrenzingen van de pomp zijn onjuist
opgegeven. Dit moet eerst verbeterd worden

voordat er verder ingelezen kan worden.

De begrenzingen van de opeenvolgende pom-
pen sluiten niet aan. Het programma stopt

het inlezen.



Fout

Fout

Fout

Fout

Fout

Fout

Fout

Fout

Fout

Fout

27:

28:

29:

30:

31:

32:

33:

34:

35:

36:
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De coéfficigént a van de functie aQ?2 + bQ +

¢ is nul gekozen. Dit is niet toegestaan.

In het werkingsgebied heeft de pompkromme
een extreme waarde. Dit moet eerst verbe-
terd worden voordat er opnieuw ingelezen

kan worden.

De pompkromme is niet in overeenstemming
met de opgegeven functie. Het inlezen

wordt onderbroken.

Volgorde groeipercentages 1is verkeerd.
Eerst moet de fout hersteld zijn voordat

verder kan worden ingelezen.

Volgorde piekfactoren is onjuist. Het pro-
gramma stopt het inlezen.

In de laatste dataregel is het aantal ge-
gevens onjuist. Het programma wordt onder-

broken.
Het aantal seizoenlengten is niet in over-
eenstemming met het aantal verbruikscate-

gorieén. Het programma stopt.

De opgegeven seizoenlengte is meer dan 12

maanden.

De begrenzing van de periode valt buiten
het tijdvak 1950-2050.

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-

Stap 1

Stap 2

Stap 3

Stap 4

Stap 5

rekening op een Hewlett-Packard tafel-
computer model 9845 B

Plaats cassette of floppy-disk in de daar-

toe bestemde houder.

Laad het programma:

A

b.

intypen LOAD "ALEID"

eventueel de selectiecode voor de infor-
matiedrager toevoegen

EXECUTE.

Start het programma:

Q.

Oop
is

Ao

RUN.

het beeldscherm verschijnt de vraag "Wat
de naam van het te berekenen netmodel?"
u typt in de filenaam van het model
(maximaal 6 tekens)

bijvoorbeeld NET 2

CONTINUE

het databestand van het model wordt op-
gehaald.

Als op het beeldscherm de vraag verschijnt:



Stap 6

Stap 7

Stap 8

Stap 9

_8-2-

"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.

Op het beeldscherm krijgt u de instructie:

a. E4dit 11230

b. EXECUTE

c¢. u kunt wijzigingen in het bestand aan-
brengen

d. CONTINUE.

"Waar wilt u uw uitvoer hebben?
[beeldscherm = 0]

[printer = 1]

a. intypen 0 of 1

b. CONTINUE.

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.

Aan het eind van de berekening verschijnt
de vraag: "Een volgende berekening met dit
model? [J/N]"

a. intypen J

b. CONTINUE

C. vervolg onder punt 5
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a. intypen N
b. CONTINUE.

De berekening is beé&indigd.
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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 2zoals 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 wvan 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 é&én van
deze pompstations uitvalt.

Dit kan verwezenlijkt worden op twee manieren welke
afhankelijk zijn van de soort berekening die uitge-
voerd wordt.



Als het een berekening betreft waarin de pompsta-
tionpompen met de bijbehorende pompkrommen 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 uitgewerkt in
hoofdstuk 2. De uitkomsten 2zijn 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 wijze pompstations (en uiteraard
daarbijbehorende appendages) op elkaar kunnen wor-
den afgestemd. ‘

Feitelijk is het 2zo 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 elkaaf 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; 7

- 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's en programmatekst verduideliijkt

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.

‘ START

Defini8ring
van de
parameters

Inlezen Test
van de van de
knoopgegevens knoopgegevens

goed

Test Inlezen
van de van de
buisgagevens buisgegevens

‘ goed

Teat op de lo=
— glea en be-
staanbaarheid
van het net

Diverse

testen

)

Einde van het
validatie-
programma

sToOP

Uitvoeren van
de leidingnet~
berekening

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 Xkoppelen
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.

Gegevens~
validatie

Roofdprogramma

Berekenen van

factoren

- Ordenen van
knopen en _—
buizen

Berekening
van
waterverbruiken

Bepalen van de
iteratievolg= —
orde der knopen|

Uitvoeren
van
netiteraties

___________._._____._._~_________.\______~;______ —————

EINDE
van de
berekening

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= £. \V/ 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).
HOOFD=
(programma )

Y

Gebruik
de
buizen-matrix

Gebruik Gebruik

formule 2 formule 1

Berekening
van de weer-
standsfactor

s dit Volgende
de laatste
buis?

nee .

buis

ja
Terug naar
HOOFD-~-
programma

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.)

HOOFD-
programma

)

Start sorteren
aan de hand van
buizen-matrix

Opbergen km Buis bergen knoop~
nrom bij kaoos 0o g - r n bi) knoop m
{ Verkno ) l me=n ( Verkno )
) \
Opbergen Qpbergen
Weerstand buis weerstand buis
bij knoop n bij knoop m
( Buisfak ) ( Buisfak ) )

\ )

Volgende
buis

s dit
de laatste
buts?

erug naar
HOOFD~
programma

Figuur 10.4 - Stroomschema van het ordenen van

knopen en buizen



10.5

- 1006 -

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. Qgem = Qbasis X Fdag

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.

Berekenen
piekfaktor

fizonder nee

verbruik

Berskenen
bijzonder
verbruik

I

Ferekenen ge= Berekenen
middeld en mo- bijzonder ¥

verbruik
Brand=
verbruik

I

bruik

Berekenen
momentaan [ |
verbruik

Toevoegen
brandverbruik
per knoop

I

erdelen van diy
verbruik over
pompstations Y

Verdelen
verbruik over
pompstations

Reken gemiddeld| .
uurverbruik
als voeding

Verdelen van Berekenen le=
uweze vweaing verenlg van de

over 1 pompstations
pompstations voor heie dag

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.

Iteratie
prograsma
( begin )

\

Sorteren
van de
pompstations

Borteren van de
waterverbruiken
naar grootte

Figuur 10.6 - Stroomschema van het bepalen van de

iteratievolgorde van de knopen
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Netiteratie

10.8

In het programmagedeelte dat de netiteratie uit-

voert zijn verschillende onderdelen te onderschei-

den zoals bijvoorbeeld het gebruik van de benade-

ring van de wortel door de reeksontwikkeling van
Taylor. (Zie bijlage 19). Het onderstaande stroom-

schema geeft het verband tussen de verschillende

onderdelen aan.

HOOFD-
programe

knopern=
bestand voor
iteratisvolyg-
orde { pad )

Begin nieuwe

netiteratie

Barekenen
drukkorrektie
in de knoop

{ daita ) .

grootste
korrektia
in het net

[~ Berekenan |
korrektie op
reeks van
Taylor

]

Berekenen
nieuwe druk-
| korrektie

delta

HOOF D
progravms

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: AH = aQ2 + bQ + c

Indien dit omgezet wordt in een zelfde formule als

gebruikt voor de bu}zen, danzvolqtz r
Q = - + \/ (b? - 4a. (c - |H -H |))
1,2 2a 2a | i 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 respectieveliijk bijla-
gen 7 en 8.

In het onderstaande stroomsCieia wordt aainyeyeveil
hoe dit in het leidingnetprogramma is ingepast. Het

programma-onderdeel is weergegeven op bijlage 20.

Uitvoeren
drukkorrektis

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 nameliijk:

- 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 geillustreerd 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 verbruikscategorieén,

- per verbruikscategorie: groei in elke periode,

lekverlies en etmaalfactor,



- 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.

De basisgegevens van 2LGI982 zijn @

Het aantal knopen is
Het aantal buizen i3
Het aantal pompstations is k
De pompstations en dg kslders zijn gelsgen in knoop @

J O 4
Qo

L

2 .98
15 a
24 a

De berekening wordt uitgevosrd van 1382 1ot 1982
Yanaf het 9 2 tot het 9 & uur
De prognoseperioden lopen van
19886 tor 1985 1985 tor 1998 139@ tor 2909 2898 tot 28143
Het verbruik is verdesld in 4 verbruikskategorien

Kat .1 Kat.2 Kat.3 Kat.$

Groei :

1988-198S5 3.99 % 1.58 % 1.80 % 2.50 %

1985-19996 2.50 % 1.88 % 2.88 % 3.88 %

1399-20988 2.90 % 3.89 % 4,88 % 2.18 %

2088-2816 2.28 X 3.80 % 2.19 % 1.88 %
Lekverliies @ 18 % 18 % 18 % 8 %
Piekfaktor : 1.4 1.4 1.4 . 1.2
De max. netdruk is 709 mwk. 2n d2 min. netdruk is 25 mwk

Na 380 itsraties of bij 2en drukverandering wan minder dan 1 om
wordts het rekenprocez afgebroken

l ! A$Q~2+B*@+C
perskn, pompno Amin Gmax A#1269 | B#196 | £
24 1 5] 758 -.555 -1.57 29.080
2 1 28 189 -.524 2.04 39.35
2 2 168 338 -.989 5.72 38.97
2 3 339 485 -.063 -4.21 58.92
2 4 499 13984 -.041 -.48 51.388
15 1 10 79 -2.558 3.12 35.89
1S 2 79 599 B.218 3.68 22.81
1S 3 600 1808 -.858 2.32 592.59
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10.9.3

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), hoogte van het maaiveld, en verbruik (in
m3/h of L/sec). (Voor het programma zie bijlage
22.)

Dit zijn drukken t.o.v.maaiveld

. D D D 2t . D D = P " P = T B = Y o o o i s o

Knoop Knoop Druk Maajveld Verbruik
no soort mwk M+M.B.P. 03 aur
1 1 9.00 6.8 9.9
2 73 49.12 6.8 -513.5
3 1 48.33 5.9 99.8
4 1 33.18 18.0 18.5
3 1 35.30 18.8 58.6
& 1 45.82 7.5 71.3
7 1 43.35 7.5 76,8
8 i 32.52 7.5 35.7
9 1 39.99 2.5 14.3
19 t 31.47 7.0 21.6
11 1 28.33 17.8 83,1
12 1 35.96 2.5 S54.8
13 1 St.81 4.8 65.3
14 1 49.15 15.9 87.9
15 73 53.73 17.5 -618,8
15 1 39.58 17.9 39.9
17 1 43.988 7.5 18.9
13 Se 43.886 7.5 3.8
13 1 41,28 15.8 125.4
29 1 15.19% 28.9 -9,3
21 1 13.41 17.5 32.9
22 1 22.75 13.5 94.7
23 1 36.68 5.8 13.9
24 73 408.16 11.@ -162.6
25 72 28.54¢ 11.9 182.86
28 71 3.09 17.5 9.8
27 .9 29.27 11.8 3.8
28 71 30.98 11.9 3.8
29 71 26.900 15.9 9.9
38 - 1 17.26 15.8 35.8
31 71 35.80 7.3 9.9
32 8 3B.12 19.9 9.2
33 g 39.75 18.9 8.8
34 1 37.28 18.9 38.2
35 1 39,25 15.9 29.2
36 1 49.83 17.5 14.1
37 1 26.45 17.5 25.2
38 1 33.82 10.9 12.8
3% 1 3.10 18.9 49,2
48 %] 38.00 11.09 9.9
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Buizen

Ligging van de buis van knoop naar knoop, diameter
in mm, lengte in m, Xk-waarde in mm, snelheid in
m/sec, drukverlies (in mwk of kPa), drukgradiént
(in mwk/m of Pa/m), transportvolumestroom (in m3/h
of 1/sec). Op bijlage 22 is ook dit programma-seg-

ment weergegeven.

! VAN MARR{ DIAM LENGTE K SHMELH. |DRUKYAL |DRUKGRAD| DEBIET
mem m min ms3ec fiwk ik <K m m3-uur

1 2 209 284 8,28 2.8 3.949 3.98 513.9
2 & 259 748 g.20 .30 2.684 3.51 159.4
2 7 17S 2229 B.20 3,49 3.866 1.64 42,7
2 7 398 2459 3.29 A.58 3.868 1.49 167.7
7 8 156 3378 B.28 B.565 11.44 3.39 45.4
7 8 196 4979 9,208 B.89 11.44 2.81 7S5.2
8 9 119 47109 9.20 3.35 6.53 1.39 14.3
3 19 125 2689 B.29 a.24 1.54 8,59 18.8
3 8 283 1929 B.29 -.73 -5.13 3.19 -87.9
3 34 158 1809 3,28 -.33 ~.30 B.9%9 -21.1
34 S 193 3268 B.206 B3.19 1.43 8.48 5.3
24 S 136 2389 8.2 B.26 1.43 B.55 13.8
3 12 122 15389 9.28 B.22 7.93 8.52 9.2
4 38 125 2298 d4.28 B.048 3.88 3.64 2.8
38 32 109 1708 9.29 ~.37 -3.19 1.82 -19.4
32 ] 189 450 2,28 2.23 8.32 8.71 5.4
4 4 118 5380 B.29 -.33 ~-3.35 1.23 ~13.1
S 11 113 35608 Q.20 g.11 A.47 .13 4.3
11 12 118 5718 B.28 B.38 5.33 1.82 11.5
11 18 158 15080 B.20 -.95 -11.73 7.33 -58.2
11 16 198 3328 @.249 -.47 -11.73 2.99 -13.3
11 39 115 3500 a.28 9.57 13.13 3.7S 21.4
38 22 118 2738 8,28 -.37 -4.85 1,47 -14.4
12 13 143 7165 B.2@ -. 54 -17.15 2.39 -33.8
13 14 258 3298 8.28 -. 793 -3.54 2.87 -133.9
13 17 288 7169 9.29 A.35 5.85 3.78 33.7
17 18 169 4198 8,29 -.08 -. 98 3.80 ~-.2
17 31 158 5999 9.28 A, 44 3.86 1.61 28.2
14 15 191 3189 9.28 9.43 7.89 1.37 49,1
14 15 jeis 1] 1758 9.29 -1.98 -7.93 4.85 -276.8
13 15 249 5355 9, 24a .73 14.13 2.38 124. 4
i9 29 117 2299 9.29 ~-.28 -2.93 -1 ~-11.8
15 25 209 2@8 a,.20 B3.233 3.4808 B3.83 -&18.8
15 12 235 5a89 @.28 3. 30 15.94 3.91 125.3
15 35 208 1229 9.28 B.82 4.78 3.88 92.3
36 13 175 2590 9.20 a.v7v 18.33 3.99 66.8
19 37 188 5159 B.28 8.51 13,25 3.5¢ 14,4
13 37 117 4198 9.20 .53 13.25 4.45 24. 4
37 28 125 23993 8.28 8.31 2.7 9.928 13.7
i3 22 188 19435 R.20 a.33 19.95 1.91 19,6
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! YAN NARARY DIAM LENGTE K SHELH. | DRUKVAL |DRUKGRAD| DEBIET I

mem n mn mssec mwk mwk <k m 03 uur

13 33 150 3359 B3.29 3.27 1.35 8.353 i7.8
29 21 13509 4319 3,28 Q.38 4,28 1.97 23.9
21 22 159 3817} 9,29 -,.386 -3.34 1.934 -22.5
23 29 127 54929 .28 A.59 23.38 3.587 27. 3
39 21 189 4559 8,29 =, 45 -12.31 2.73 -12.7
22 23 151 2854 .29 -, 43 -5.35 1.83 -31.9
22 22 235 3449 2.29 -.38 ~-5.35 1.85 -39, 1
23 24 23S 1399 38.29 -1.94 -3,.5%8 5.96 -182.58
24 28 259 299 3.28 9,99 2,99 8. 98 -182.8
25 27 238 289 9,29 -.92 -7 3.66 -182.8
27 23 258 299 9.29 -. %2 -.V3 3.88 -152.8
2 33 238 1399 9.20 3,21 5.37 2.93 129.8
33 32 238 3909 9.28 3.4S 3.583 8,93 2.1
33 34 199 1399 3,29 9.56 2.48 1.39 55,9
32 S 190 4939 B.29 3.38 3.32 .79 36.9
32 11 198 4989 3,29 8.13 a.79 9,29 18.3
2 34 189 2189 3,29 B.52 7.83 3.84 14.8
3s 35 193 5209 9,28 -. 41 -12.23 2.18 -12.3
49 24 179 299 3.208 a,.88 -19.18 3.39 3.9

2 49 173 15358 3.29 3.09 9.89 3.89 3.3




BIJLAGE 1

VEREFFENING VAN DE VOLUMESTROMEN

Bij dit eenvoudige voorbeeld zijn bekend Q,, Q,,
Q,, Q, en Hmin'
Er wordt 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 q; en q,.
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 Xkunnen worden

gewijzigd als daar aanleiding toe is.

Het model dat gebruikt kan worden bij het standaard
leidingnetprogramma "ALEID" kent fysieke begrenzin-

gen voor de volgende onderdelen:

- Het aantal knopen

Eegin van dinensionering kneoopmatrices

1
1

{

! Maximaal toegestzan 1806 knopen by =en

! centraal geheugen van 187Kb.

! indien er meer of minder geheugen is dan
! kunnen er ook naar verhouding meer of

! minder knopen gebruikt worden.

!
INTEGER Maxkro,Knosrt (1003, Knoenum(18@),Verknod1a88, 16>, Itrpad{166>
REAL Kriovrb<1@0,35),Knoavhi182),Knodsc (188, Knosob{188),Knouvb(10&,8)
REAL Buifak(189,165,R(160),P(168),Knonaullaa

| o e e o e  — ———————— ——————— ——————————————

! Dimensionering kncoopmatrices afgesloten

Indien er meer knopen in het model voorkomen dan
‘100 moeten alle matrices in bovenvermeld program-

masegment vergroot worden.

- Het aantal buizen

1

! Begin van dinensionering buismatrices,

! maximasl worden er 258 buizen toegestaan,
)

INTEGER Maxbui, Puikn1<258), Buikn2(2508)>

. REAL Buideb(256),Buidvl(250),Buidar(2583,Puisne(2S6),Fak(25@)

RERL Builen(250),EBuikwza(256),Buidia(258>
; g
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Voor de buizen geldt hetzelfde als voor de knopen.

- Het aantal buizen per knoop

BZE-;;;ZQE—E;:;;Q;;AG:7;;€_i4. 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 é&én
knoop op maximaal 20 gebracht moet worden veran-
dert de dimensie in Verkno (100,22) en Buifak
(100, 22).

- Het aantal pompstations

Het aantal pompstations 1is 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].

519 INTEGER Maxwvrb,Hunvrb,Numkno,Seizln(S),Numbui,Ver(24,135),Jbegin,Jeind,Ubsq
in,Ueind,Keer(1a,2>

528 INTEGER Numpom, Numkro,Numper,Irkmin, Drkmax, Maxitr,1,J,T,Jc,Nunkkl,Refdrk,R
efkno,Jaard(?),Uitu,L ) )

538 REAL Pomkro(5S6,8),Pomps(15,5),0pomnst<(24,15),Pppd12>,Aai2),Watertoreni(S8,5
b

S4a REAL Raadll2),R1C12),Catsvb(24,12),FRgbdial(S8),Rgbkwa(S8)>,Groei(S5,5),Pietek(
4,5>,Na :

SS6° DIM Ran$(24,153(3)

S¢éo OVERLRP

S78 PRINTER IS 16

588 FRINT PARGE

S8t INPUT "Is het een nisuwe berekening van hetzelfde net (J/N)",Berckenings
S9a IF Berekenings$[i,11="J" THEN €20

669 INPUT "Hat is de naam van het te bereckenen netmodel ?",Files

618 LINK File#,Datalabel

620 Berekening${i,1]=u"
€30 RESTORE

640 Maxkno=160

659 Maxbui=2580

6608 Maxvrb=S
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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:

le 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.

5e stap: verwijderen van alle kleine uitlopers die
geen functie hebben ten aanzien wvan het
gedrag van het transportnet.

6e stap: verwiijderen van de voor het model overbo-

dige 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.



3
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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.
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- pompstotlon

. 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.
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, \
- pompshabon ‘ \ \y /
‘ Loagreservoir \
aag -~ ~/ \ P ~
M Pompstation of Loogrcscrvoir
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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 vérbindingsknopen'aangebracht. Tege-
lijkertijd worden de lokale distributieléidingen in
de kernen zelf verwaarloosd.
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@@ Pompstation of Loagreservoir
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Vijfde stap

Nadat alle verbruiksknopen en bijzondere knopen in

het model zijn aangebracht wordt als 5e 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.



@@ Pompstation of Loosreservoir
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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 zijn
er hiervan nog enkele aanwezig (In de meeste geval-

len zeer dunne leidingen).



@—@ pomps‘;ohion of Looareser—voir
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Eindresultaat

Ter vergelijking zijn het uiteindelijke model en
het feitelijke 1leidingnet nog eens naast elkaar

gezet om de verschillen goed te kunnen beoordelen.

8/

4

- Dompstohion

‘ Loagreservor
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@‘@ Pompstation of Looc_‘re‘seruoir



UITREKENEN TOEKOMSTIGE VERBRUIKEN

Aannamen:

Waterverbruik 1980: 150 m3/uur.

- Groeipercentages: le periode b.v. 2.0

Gevraagd: het waterverbruik in het jaar

w

2e periode
3e periode
4e periode

5e periode

1.5
1.0
0.0
2.0

o0 O oP o0 o0

BIJLAGE 4

(1980-1985)
(1986-1990)
(1991-2000)
(2001-2005)
(2006-2010)

2006.

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

x 0.00 + 1 x 0.02)

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

Voor een sluitende waterbalans tussen knoop 1 en

zijn omringende knopen moet gelden:

I &1 W

(@5) +Q=0 (1)

j=2

Bij de uitgangspunten is reeds aangegeven welk ver-
band er tussen wrijvingsverlies en stroming door
buizen gehanteerd wordt in dit leidingnetprogramma,

namelijk:

Mi=a .L.x".Dp%.qQ2 (2)
Deze formule wordt vereenvoudigd tot:

AH = £'Q2 (3)

Om nu in de waterbalans (1) deze formule (3) te

substitueren wordt deze geschreven als:

\
Q= f .\V[Edrukverlies) (4)

Algemeen geformuleerd 1luidt dat voor de stroming

van knoop 1 naar knoop j:

. |H1—Hj| (5)
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Uit (1) en (5) volgt dan:

5 \
: £, )\/ |a, - 5. +a=0 (6)
j=2 17 1 J

waarbij wel duidelijk gelet moet worden op de te-

kenafspraak:

(H1 - Hj) > 0 » flj < 0

(H1 - Hj) <0 » flj > 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 AQ

opleveren.

\
[£,4 - H - H;| + Q = AQ (rest- (7)
2 1] | ! J waarde)

Deze restwaarde moet nul worden.

[ S,

3

Dit is door een iteratieproces te bereiken door een
drukcorrectie AH, in knoop 1 uit te voeren zodanig
dat AQ nagenoeg nul wordt.

Afhankelijk van het teken flj wordt de correctie
onder het wortelteken positief of negatief inge-
bracht.

Als flj > 0 + AH, positief inbrengen.

Als flj < 0 » AH, negatief inbrengen.

Deze formule (7) gaat dan over in:

\

. . |H1 - Hjl + ] A H1| + Q=0 (8)

5
z
J=

£,
2 13

Vervang nu de term (H1 - Hj) door Dlj (altijd > 0).
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Een term uit formule (8) zoals, bijvoorbeeld:

\
AV

kan met behulp van een reeksontwikkeling van Taylor

geschreven worden als:

AH1
(\/‘Dl.l + —___ + resttermen) (9)
J a \/le

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:

A flj . AH1

1] 2 .\/Dlj\

(Dlj is altijd positief aangezien dit de absolute

(£

CTRAVLC ) +Q =0 (10)

[ Y

3

waarde is van (H1 - Hj).)

Uit vergelijking (10) is AH, op te lossen:

o 13 13 (11)
1

n
2 (z (Qlj) + Q)
AH. = j=2 (12)
1 n fl'
r (—L)
i=2 \ /5
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WERKING WATERTOREN

l

| — 'H1to v
s {

| H1t |

| ! |H2

| [

| l

— 0
3 w 2
f13 f12

De inpassing van een watertoren in het knoopeven-

wicht gaat als volgt.

In knoop 1 is een watertoren aangebracht met de
volgende relatie tussen druk in knoop 1, inhoud

toren en eventueel levering of inname van water in

dit punt:
- * -
Qlev £(a) * (Hlto Hltl)
hierin is:
Q1eV = de voeding van de watertoren in het net
f(A) = de oppervlakte/inhoud relatie
H1t = stand watertoren op tijdstip ty
0

H, = stand watertoren.

t

Ook in deze knoop geldt dat er evenwicht moet zijn

tussen in- en uitgaande stromen.

Voor deze sluitende waterbalans moet gelden dat:



BIJLAGE 6, blz. 2

2 (Qij) + Qwatertoren =0 (1)

o~ w

In navolging van de bijlage 5 kan dit als volgt

worden uitgeschreven:

oW

1
BN

Hierin is:

D,. =H; - Hj

f,. = weerstandsfactor leiding

AH, = aan te brengen drukcorrectie voor evenwicht
£(a)

opperviakte/inhoud relatie watertoren

Na uitwerking van formule (2):

3 !
I, Fag\|Pug| + B T o )
j =z 0 1
AH, = 3 3 (3)
I (——=3—) + £(A)
i =2 2 D, .
J |°15]

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).

(flj\/ |) + £ 1 ALy BRI, - By )+ SR,

=0

(2)
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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 1 - 2.
Ook nu geldt weer de evenwichtsformule:

IQ = AQ (1)
Alleen in deze formule zal de bijzondere buis 1 - 2
nog nader omschreven moeten worden.

Bekend is wvan pompkrommen dat deze zeer goed te

benaderen zijn middels een functie:

H=aQ2+bQ+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) Dblijkt dat deze ook te schrijven

is:

b 1 \

= - 2 .
Q 2a * 2a b 4ac + 4aH

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

de oplossing:

— b 1 S\
Q—-E-g--é—a\/bz-t}a(c-H) (3)

Door nu analoog aan de gehele iteratiemethode in
knoop 1 een drukcorrectie (+ AH) in te voeren, zal
ook de door de pomp te verzetten volumestroom wij-—

zigen naar:

Q'=—g—5—-]22—5\/b2-4a(c-H+AH)‘ (4)

(Opmerking: een positieve drukcorrectie betekent
verhogen van de opvoerhoogte

+ verlagen te verpompen volumestroom + AQ < 0)

Met behulp van de reeksontwikkeling wvan Taylor kan

ook bij deze formule de AH benaderd worden:

' = —L—}— 2— !
Q' = {- 53 2a\/]:) 4ac + 4aH

. A H SERNTY
2 \/b2 - dac + 4aH
Stel (b2 - 4ac + 4aH) = k en H, - Hj = D,

Samen met de stromen in de andere buizen kan nu ge-

schreven worden:

b 1 AH
- — - — k = = 0 (6)
2a 2a v 5\ [—\k



 BIJLAGE 7, blz. 3

Uit vergelijking (6) kan nu AH opgelost worden.

5 _
\ /o b 1\
AH = = (7)
5 i) 1
S i N A O
j=3 D, 3 \/ k-

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
POMPKROMME

Het hulpprogramma "POMPKR" berekent met behulp van
een regressie—analyse uit een opgegeven aantal

waarnemingen, de constanten voor de functie
H=aQ2 + bQ + ¢

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 Xromme
voert u in [maximaal 10].

Op te geven aantal. CONTINUE.

Stap 3: Hoeveelheid (Q), Opvoerhoogte (H).
Opgeven Q,H. CONTINUE.

Herhaald tot het aantal waarnemingen is opgegeven.
De berekening is be&indigd.

De constanten a, b en ¢ evenals de grafiek worden

.op het beeldscherm geprint.
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! POMFKROMME AxQ-
R i LI R R )
OFTION BRASE 1o
FRIMTER I3 18

L1100

| o #essrrrsssrisssedr LEESMODULE #+% #4353 540835355 F ¥R LLE2 555522588581

FRINTER I3 16
IMPUT “"Hosuvesl

FOR I=1 T Aa
INFUT " Hosweslheididl,dpuoerhoogtecHr " (80l 20,0, 10

HEXT 1

REDIM MiRa, 30, Ktr o3, Rak, Y (Aa, 1s,verdl,
| *3ssnsssrxssexsxrs% RECRESSIE
MAT Htr=TRH(X)

MAT WY=HtrsY

MAT Hx=xXtr+:

MAT HxisINYOHx?

MAT P=Hxi#V

Bosilo=rat

BE$(2i="h"

Bb$(2r="pc®
FRINT PRGE

PRINT LINCS)

FOR I=1 TOQ 3

PRIMT USING 3883;Bh$cI>,PCI, L
HEAT 1

IMAGE “Faktor
FLOTTER IS
GRAPHICS
LACATE 35,138,20,30

SCALE B, 1. 1#X0Aa,20,8,1.25P03,1)
LARXES 196,5,9,9,1,1,2

H=pi2, 12

MOVYE @8,H

FOR I=1 TO <£{Ra,2>

H=P 1, 1ol 2+PC2,10%1+Pi 3,1
PLOT I,.H,-1

HEXT 1

DISF “COMTINUE"

PRUSE

PRIMT FRGE

EXIT GRAPHICS

END

$",A,2%,30D2.D0DDD
"GRAFHICS :

wazrnemingspunten wvan de pompkronme voset

= =
ul A%

100 -
200
300
400 -

Uoin PLlmax 18130,

EE R IR D]
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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 AH bena-
derd. De nauwkeurigheid van deze benadering is af-
hankelijk van de grootte van het drukverlies (H1 -
Hj ) en de grootte van AH.

Soms kan het noodzakelijk zijn in verband met orde-
grootte verschillen (bijvoorbeeld AH = 1 m en H, -
Hj = 0,1 m) hierop een correktie toe te passen..Om
dit toe te lichten is het noodzakelijk de gebruikte

benaderingsformule van Taylor weer te geven:

\Ta + o |- \/|a|‘+m__._b?1_I

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

geIllustreerd worden met een voorbeeld.

Hy F12 Hy F23 Hg
O O O

Er geldt voor knoop 2: £ Q = O

Als er evenwicht is dan is:

* - - * - =
P VS V/ ey Y
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Er is echter in het algemeen geen evenwicht in de
beginsituatie.
(>0).

Noem nu (HI—HZ) =D (>0) en (Hz_Hs) =D

12 23

Eerst wordt nu globaal de grootte van de benodigde

drukcorrectie uitgerekend met de normale formule:

_ IQ
AH or = f. . (1)

1]

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.

\ \ AH
Viogy + amo, [ =\floy |+ —o2i (2)
, %14 VlDij|

Als drukverlies en de correctie van hetzelfde teken
zijn kan deze formule zonder meer worden toegepast.

Voor de constante betekent dit het volgende:

AHcor ’
(3)

"3 7 {V‘Dij + AH or | - \ﬂDijP} *\V1Py5l

Vervolgens kan deze “ij in de formule gesubstitu-

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) moet 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 verduideli jkt.

40 . 200 18 ¢ 100 20
GD 12— {2}, 23'f“—” @D

De eerste globale berekening leidt tot een correc-

tie van:

_ 2.1{938.1 + 141}

AH, = 113,35

=19.99 m

Als deze correctie ingevuld wordt is

AQ = 200 * \f40 - 37,99 - 100 *_ \37.99 - 2

AQ = -140.8 m3

Per buis moet nu de constante a berekend worden
aangezien er duidelijk sprake is van een aanzien-
lijk schaalverschil tussen met name het drukverlies

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

Voor het transport door buis 1-2 geldt:

\ AH o
£12 *\/‘Drz ol | = £, VDl = }
@3,\/1P12l

D;p > 0 positieve stroom
AH <0 : vermindering positieve stroom

cor
(identiek aan D € 0 en AHCOr > 0)

12
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AH
cor

2 - = _———-—‘\ ~3 3 \
! {\/TDlz + AHcor ' —\/‘Dl2” *\[‘Dlzl

= 1.37

%12

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.

! AHcor
f23 *\“Dza + oy | = £y (- \[Ingsl # Vio..]
®23V1%23

’ AH .

_ cor
q'23 I S S ) \

{\“DZB * AHcorr‘ _\/‘D23'} x\/iD23l

a,3 = 2.43

Indien nu opnieuw de drukcorrectie wordt uitgere-
kend leidt dit tot:
1079 1079

AH = 300 100 ~ o2 - 17-92m

1.37 * 22 2.43 2

Het evenwicht wordt dan:

AQ = 200\/4.08 - 100\/15.92 = +4.98 m3

Bij vergelijking van AQ 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:

AH
cor

{\/|prukverlies + AH ]‘ - VlDrukverliesl‘}*\“ Drukverliesr

Q=

2. Bij verandering van stroomrichting

' AH
‘ cor
O = —— e - = X
{V[Drukverlies + AH + V|Drukverlies| }*VIDrukverlies h
cor
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BEREKENING VOEDING DISTRIBUTIERESERVOIR

Aannamen:
- Waterverbruik net is 100 m3/uur (gemiddeld uur).
- De variatie waterverbruik 1is als volgt over de

dag verdeeld:

5:;::?;’;:;1 factor ur ﬁxﬁ:ﬁ;ﬁi factor

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% 0,312 117 5,3% 1,272
6 1,6% 0,384 8 6,3% 1,512
7 211% 01504 19 715% 11500
8 4,1% 0,984 20 5,T% 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 1leidingnet 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:

aur v'::; ;a::.k por.rpsta‘l:n:}a 71; i- po—pstat x:’ o7u:; Di‘st;i‘butieresalec‘);r [of

1 504 50 252 50 252 0 -
2 384 50 192 50 192 0 -
3 288 50 144 50 144 [¢] -
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 50 132 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 o] -
17 1.272 50 636 50 636 [o} -
18 1.512 50 56 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 o] -
23 624 50 312 50 312 o} -
24 672 50 336 50 336 0 -
TOTAAL 24.000 47,6 11.412 46,1 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:

Tur Z::;k Pomps:ati on Pomps;at ion Leveénng ?ﬁi:;:- lgjz::ng
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 764 164 - - 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 T16 - - 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 CONVERGENTIESNELHEID

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 . \/Drukverlie§

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 beinvlioceden van de convergentie afhankelijk

van de voorgaande netiteraties.

Het is van belang dat de juiste iteratievolgorde

gekozen wordt bij een 1leidingnetberekening. 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 beinvloeding 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 1loop
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- respectieveliijk

vertragingsfactor.

Als de drukcorrectie alternerend daalt wordt deze
factor:

y = 0.3 * 2 (A) + 0.7 (A = nlel.lwe correct:!.e)
vorige correctie

(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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DATA “"POMPEROMRE"
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DATR 3,1, 1s,f.s 17.3,.4,4.1,2.9,4%"
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DRTA ;_,1 10.13.4,16 Fye3,9,1.2,"%" .
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DRTH 24, ’;,3 11, e | PERS ROLDE
DRTA 25,?2,26,11,“*" ! 2UIG ROLDE
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DATA 23,71,368,11,"%" I VYASTE DRUK
DATA 22,71,268,15,"+" | YASTE DRUK
DATA 36,1,29,15,4,%,8,0,3,1,"=" ! Rnderen
DATA 31,71,35,7.5,"#"
DATA 32,9,15,19,"=«" ! Annen-Anloo
DATA 33,8,39,14,"s I} Aftakking Sch’oord
DATA 34,1,17,14,5,9,8,2,"%" P Schuilingsoord
DATR 25,1,26,15,3.7,08,3,1.4,"s" t Buinen
IRTR 36 1,37,17.5,2,1.3,.4,.4, "% t Drouwsn
DATH 1,14,1..5 2e2y01,.3,2.3, """ ! Westdorp
DATA ’b 1,298,18,1.5,.5,.6,.8,"%" ! Anloo
DRTH 3#,1,_8 19,_..8,.8,6,“*" I Amen-Ekehaar
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| #%es525%% Buisgegiuins FUEEFRH AL LLLR LRSS SRR SRS PR RS
DATA 1,2,200,208,.32,"+"
DATA 2,6,250, 749, .2, %"
DATA 2,7,175,2238,.2, "+"
DATR 2,7,2900,245@, .2,"%"
DATA 7,8,158,3378,.2,"%"
DATA 7,8, 196, 4078, .2, "+"
DATA 3,9,119,4718,,2,"+"
DATA 2,18, 125,2600,.2,"*"
DATA 3,8,203,1920,.2, %"
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g
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DATA 18,29,117,2808,.2,"+"
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DATA 35,13,175,2599,.2,"%"
DATA 19,37,188,5158, .2, %" -
DATA 19,37,117,4199,,2, "s"
DATA 37,2@,125,2500,.2, "s"
DATA 13,22,100,19435,.2, " %"
DATA 19,35,159,3358,.2, "+"
DATR 28,21,190,40818,.2, “+"
2,
4

D e D 0
DS
=
s 1}

'

h

DATA 21,22,1508,5158,.2, "*"
DATA 23,39,127,84@8,.2,""
DATA 3%,21,100,456a, .2, "+"
DATR 22,23,151,2558,.2,""
DATA 22,23,23%,3440,.2,"%"
DATA 23,24,235,18%@,.2, "%"
24,2%,259,200,.2, "4"

DATA 25,27,250,20@,.2,"+"

1@2@  DATA 27,29,250,2@9,.2," "

1333  DATR 2,33,235,18@8,.2, " %"

1@4@  DATA $3,32,23%,3%08,.2, %"
1953 DATA 33,34,199, 1268,.2, %"
1968 DATA 32,5,190,488,.2,"+"

1876  DATA 32,11,190,4080,.2,"+"
1888 DATA 2,24, 109, 2159, .2, %"

183@  DATA 35,365,103,5520,.2, "%

118@  -DRTA 48,24,175,208,.2, "KEERKLEP"
1118 DATA 28,490,175, 1650, 2, "sxsss"

P
=]
I
por!
X

181

1128 | ##x#+%% UURFREKMENTIEYERDELIMNG ##s%
1139  DATH &,8,8,9,0,9,0,2.35,2.33,.24,.54,1.37,
.95,2.5,.5,.5,0,8, %"

1.84,1.934,2,

P

L2.94,2, ﬁ4._.=4.:

a
.‘

1148  DATA .33,.22,.38,.38,.3%,.33,1.15,1.51,1.54,1.51,1.51,1.51,1.51,1.51,1,51
b 1.51,1.51,1.15,1.15,1.15,1.15, .76, .38, .33, "

1156  DATA .:9,.39..38..28,.33,.3-.1.15,1.41,1.51,1.51,1.51,1.51,1.51,1.51,1.51
31.50,1.51,1.15,1.15,1.15,1.15,.76,.38,.38,"%"

1189  DRTA .38,.3%, .38,.38,.38,.32,2.998,2.99,2.09,1.50,1.51,1.51,1.51,1.51,1.5¢
,1.51,2.00,2.00,2.08,1. 15,1.15,.76, .35, .33, "s#s55%"
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1178 | #esssexresesssse SEIZOENLEHGTEN #¥#43#22453L058 2500 spo0nfexes
1138 DATA 12,12,12,6, "ss5%x"

| FEFXERRXRERFES Schakeslzchema’s pompstations FREESEREREEES

DATA L,+,+,~,"="

DRTA 2,-,—,-,"#"

DRATH 3,=,=,=,"#"

DATA 4,=-,—-,=,"%"

DATA S,~y—y=,"#"

DATA B5,-,-,-,"%"

DATA T, +,+,-,"&"

DATA B+, +,+,"x"

DATA S, +,+,+,"="

DRTA 18,+,+,+,"%"

DATA 11,+,+,+,"%"

DATA 12,+,+,=,"s"

DATA 13,+,+,~,"%"

DRATA 14,+,+,-,"#"

DATA 15,+,+,-,"+"

DATA 16,+,+,+," "

DATA 17,+,+,+,"%"
1378 DATAR (2,+,+,+, %"
1338 DRTA 19,+,+,+,"%"
1328 DATAR 2@, +,+,+,"%"
1480 DATA 21,+,+,-,"*"
14148 DATH 22,+,+,-,"#%"
1420 DATA 23,+,+,-, "*"
1438 DATA 24,+,+, -, "#5555"
1448 | #essrfsrsdexssiressss POMFRKREOMMEH # FHEERELSRRLERFHER LR LR LES

1453  DATA 24,1, &, 79%9,-.089555 ,-.91
1458  DATA 2,1, 26, 159,-.00852445,.039

JMEY DR Rolde
s "#MtPomp 1 Zuidlarsn

1473 DATA 2,2,168, 3239,-.00808%3%,.8571 tPomp 2 idlaren
1430 DRATA 2,3,33248, 490,-.09035314, .84 “i1Pomp 3 Zuidlaren
14534 DATR 2,4,490,15084,-.00884053,-.4 1Pomp 4 Zuidlaren
1584 DRTA 15,1, 18, 7O,-.899255 ,.931; I'Fomp 1 Gasselte
1512 DATA 15,2, 7A@, &84, .HAER1525,.036840 'Pomp 2 Gasselts
1526 DATA 15,3,5689,1500,-,900055487,.8252 'Pomp 3 Gassslte
1538 DATA “"s#xx+"

1549 | B4R SEFLBEFERCHRER SR XRLF 050 JAREH #F5 RS SR FLFXRFLHSEXB SRR 8

1558 DATH 1338, 13385, 1930,2098,2010, "sexse"

1563 | S#sriei2285a0sxnssn0s3522%% SROE] #4235 230s5s400s0585848%

1578 DATA 3 ,1.5,1.8,2.5,"*"
1338 DATA 2.5,1. 8,_.3,, S UEN
1598 DATA 2,3 .4 ,2.1,"s"
1£64a DATH 2.2,3.3,2.1,1.3,"*%%%s%"

1a I #x4sinesesgeserrsxcressrss PIEKFACTOREN £#5#33823358f5585%48
24 DATA 1.4,1.4,1.4,1.2,"s"
8 DATA 15,18,19,3, " #s+%s"

1548 | #RSPFFRLEREF 045068255058 % ALGEMEEN #5443 %5408 H04F 008552
1858 DATA 23,79,1,300, "ssxss"
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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: ILOAD "VALID"
EXECUTE.
Stap 3. Start het programma: RUN.

o>

Stap 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 J/N CONTINUE.
Als pet 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 J/N, 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 be&indigd.

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.



BIJLAGE 13, blz. 2

! VHLIDHTIEPPUGPHMMH
. ' .
5] [ ¢ ; 3 3 :
43 ! PPDuRHHnH VIOOR TESTEHN ”HH LEIDIHuHETMUUELLEH
54 !
Y] t
T !
= 1
i

] DEFIHIERING HN DE ALGEMEMNE KOb HNTEN EN DE MATRIL

{58 I R R Y L Py P s T YT Y P E R E Y R YIRS

118 QFTION BASE 1

12a PRINTER 1S5 18

138 Ouerdoen=g

142 INTEGER Knonum<l@8d,Enczrt (198, Buiknl (2581, Buikn2{250),keer{18,20,52iz1n
SsJaari?

158 REAL Enourbil@d,5),Buikwal2S@) ,Buifak 198,167 Merknol1900,1687 Pompsil13,37 K
romeh 188  Fak (2580

2] REAL Buidsbi(2SH:,Buidvwl {258y, Buidgrf“SB) Itrpad{lBas, eni 258 Buidialis
PyWerc24, 150, Pomkro«ﬁa,a),uru>1'5 SyyPielekid4,5),Knods 'llﬂﬁ' Ca =2ubi{24,13)

7a DIM H=n3134 15:{23,Mode1$L8], Ajajasl4]

o8 REAL ngnum(4>,nguno{4>,ngsrt&éﬁ),lgbnumé4),Igbuani4),Igbnaai4},lgubcti4

REAL Fgknub{4),Rgknmuidr,Rgkndz(4),Rgbingd4r,Rgbdial28d,Rgbkwalldn ‘
RESTORE

Maxknho=13589

Maxbui=25@

Maxuwrb=3

Rgknmv{l)=-28

Rgknmu(Z»=58

Rgknub{1l2=-2000

Rgknub(2r=20689

Rgknds (1=

Rgknds(Zr=153

Rgbnligdl»=8

Rgbnig(2>=3a859

Rgbmaxverh=1g

Mumper=4

Humurb=S

IF Querdoen<>d THEHW 438

FEINT LINC18),TABC1BY, "Hat iz de filename wan het te testen netmodel 7
INPUT Models

LINK Model$,7370

PRINT PRGE

PRINT LIM(19s, TABC1A2, "Wilt U wijzigen in het netmodel 2?¢
IHPUT Antw$

IF (Antwsli,11="J"2 OR {Antw#ll,11="j"> THEN 459

PRINT PAGE

4 GOTO &H9

458 PRINT LINCED

458 ! ‘ll'

474 PRIMT * Ly Y L E R R e PR

428 PRINT * EFEEEREER TR "

43a FRINT * FEESEEEEE U kunt met de EDITOR-tosts "

Saa FRINWT " datagegevens wyzigsn, »

Jia FRINT * EDIT V378 EXECUTE Als u "

Sza PRINT gersed bent,uvervolg dar het "

Sza PRINT * programma door op COHTIMUE * "
FRINT “ EEEEREES te drukken. FEEREEEESR "

558 FRINT * EEREEEES EErREEEES "

S&d PRIMT * Y Y )

S7a !

559 PRUZE

599 FRINT PHGE
ou@ Yalidatisz !
t

Siflags of praktuk
AR AR A A AR R R Rl L Y L L LT T T T PR Ty

!

o Maxkno ==-- mum aantal knop»n'ISB' #

to# Maxbui === mum 3antal buizendd i *

Lo Maxurt —--- mum aantal werbeai *

tow Haam$ === HMazm wan hst leidingnet # /
[ Datum$ --- Datum van de inwoer en teszt uweh net #

bo# Tuds -—- testen #

[ -

| es %

1
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DO H D050 00D S DD

)

1818
1829
1838
1348
1858
19£9
1878
182

1a3a

1188
1138
1209
1214
1228
1238

1248

BIJLAGE 13, blz.

FARAMETERS BETREFFEMDE DE KHNOFEH

#

%

#

* Humkno --= Huidige aantal kropen
* Enosrt --- Array mrt knoopsoorten
* Knouwrb =~ Array met knoopuwerbruiken per cat.
”

*

%

#

&

&

LR B B O

Knosub . --= Array met gesom. werbr.

Kroamuh <=~-= Array met maaiveldhoogtsn

Knodsc --- Array met drukschattingen

Knouub === Array met witgerekende werbruiksn

# Ok ok ok &k

*

R R E Y e s L e e e e L ey ]
PARAMETERS EETREFFENMDE DE EBUIZEH

#

# #
* #
* Numbui --= Huidige aantal buizen *
* Buiknl =-- Array met startknoop buis *
* Buikn2 --- Array mest sindknoop buis *
* Euilen --- RArray met buislengten *
* Buidia --- Array met buisdiameters *
* Buikwa --- Array met k-waarden van de buizen *
# - *
# #

L e e i st
* *
* YASTSTELLEN “YAM DE BEGREMZIMGEM PRRAMETERS *
# *
B P PP
#

*

* Igknum =-- Grenzen van het aantal krnopen #
# Igkuwrno --= Grenzen woor Knoopnummers #
* Igksrt === Opsomming wvan Jde knoopsoorten *
* lgbrum === Grenzen woor het aantal buizen *
* Igubct -~= Grenzen uvoor aantal verbruikzcatsgorisen  #
* %
D P P P P PP PR PP PP PP PSP P PP PP PP PP

Igkart(23=0
Igksrt{3>=1
Igkzrt (4=
Igksrt(53=3
Igksrt(4:=5a
Igksrtiar=51
Igksrt(Pr=52
Igksrt(33=71
Igksrti33=72
Igksrti1ds=7:

Verdera: Igkzrtiii=t9

Rgknub(l)=-1888
Rgknub(2>=186080
Rgknmuilr=-12
Rgknmyc2r=259
Rgknidz {1l r=8
Rgknds<2)=3049
Rgblngil =159
Rgbing(2>=59980
Rgbmaxverh=18

E #
# Rgknub ==~ Grenzen voor knoopuesrbruiksn *
*® Rgknmy ~-= Grenzen voor maaiwveldhoogte *
* Rgkrds --- Grenzen woor drukschatting *
* Fgblng --- Grenzen woor buislengten *
* Rgbhdia --- Tosepaszbare buizdiamsters *
® Rgbkwa --- Taspazbare k-waardsn *
* *
R I R et R e Rt )

PRINTER I3 o
PRINT LINC1)

3



BIJLAGE 13, blz. 4

1478 PRINT TRECS:jRFT$C"s", 580

1438 PRINT ST ENIRPTECY Y S50 " sn

1499 PRINT TAECSH; "% LIJST WAN FOUTEN EN WAARSCHUMIMGEW IN HET EBESTAND #
1588 FPRIHNT USING 151@3Modsls$

1518 IMAGE 4, "+ FILEMAAM YAWN HET GETESTE EBESTAND :",ARAAAAA," *

ot

5 3
339 PRINT TRECSH;RPTS( ", 88

1548  PRINT

1558 PRINTER I3 1S5

198 Numkrno=sHumbui=sHumkk ! =Munpom=92

1528 PRINT TRBCSH {"#"jRFT$(" ¥, S5
2

N e e o e e e el e e Rl N WSROy

1378 FOR I=2 TO S8

1538 READ M$

1598 IF M$="#" THEH VYerwvolgZ

1648 RagbdiadlssYRLIMSD

1618 HEXT 1

1628 Yervolg2: Rgbdialisr=]

1638 FOR I=2 TQ Seé

1648 READ M%

15508 IF Mg="%" THEH Yerwalg3l

18£8 RgbkwalTr=YAL(M$)

578 NEXT 1

S8Q YeruwolgllREAD Soort$

CED IF Soort$="3IMPEL" THEM Simps!

Taa READ Maam¥,Maai$,Vast$, Fefkno,Refdrk,Jbegin,Jeind,Ubsgin,Usind,at
rt$,Brand$,B$

Tia Rgbkwac] =]

Tza READ Rantalper

738 F=F1

748 READ Aantalurb

754 RERAD 3iflags

L) GOTO 1798

778 Simpsl:  READ Naam$,Maaif,Yast¥ Refkno,Refdrk,ES,Rantalurb,5if1ags
734a F=pP1

724 L=K=1

389 FOR I=1 TO 13560

2143 IF I»Maxkno THEW F=8 texex FOUT B
228 IF F=9 THEM GOSUB Faout

2320 READ Knonum{l>»

348 IF Knonum<I><>1 THEH F=1 l#%%% FOUT 1
358 IF F=1 THEH GOSUE Fout

L) READ Knosrt(ls

3Ta FOR J=2 TO Igksrtil)

BT IF Knosrt(ld=Igkzrt(J2 THEH Yerwolg3a

598 HEXT J

399 F=2 tees% FOUT 2
1314 GOSUB Fout

13289 Yervwolg3a: READ Knodsc(Il}

1334 IF (Rgkndsd{1i<{=Knodzsc(I>><=Rgknds{2) THEM WYeruolgd
1340 F=3 Pxxxs FOUTS3
1350 GDO3UB Fout

1968 VYerwolgd! READ Encomuhil)

1378 IF (Rgknmu{ld<{=Knamvhi{ldr»<=Rgknmw {2y THEN Yerwolgda
1324 F=4 l#%%% FOUT 4
13238 G0SUB Fout

24899 Yerwvolgdal IF ARantaluerbiHumurb THEM F=5 tesxx FOUT S
2818 HumurbsRantalurb

2829 IF F=35 THEN GOSUE Fout

29329 IF “Knosrt ld=83 OR {Enosetils THEM Yeruvolgda
2848 IF ‘Knazrtdli=71y OR ¢KmosrtolD POOR dKPosrtoIr=Y3) THEN Yerwalg
5

a3 FOR J=1 TO Humwrb

28848 F=F1 -

2879 READ M3

2828 IF M$="%" THEM F=5 l##%% FOUT 8
2@99 IF F=6 THEN GOSUE Fout

2188 Enourb I, Jo=YALIME)

2118 IF iKnourb(I,Ji<Rgknub(ls2 OR Cknoveb oD, TreRgkmusb s THEH F=7!=#
*#% FOUT 7

21z IF F=7 THEH S0SUB Fout lesses FOUT 7
2139 HEXT J ’

2148 GOTO Yeruvolgsa

2158 YerwolgS: READ Mg
2159 IF Knosrtdl3=73 THEMN Pompsil,1r=1



*
Yerwolg

BIJLAGE 13, blz. 5

IF KrnozrtdIr=72 THEM 2230

L=L+1

IF Erosrtcl>»=73 THEM Humpom=Humpom+l
IF (ME="«") OR C(MF="#%#%+") THEM 2270
Pomps (L, 32=VALIME)

8 Yeruolgeal IF Knosrt (I2<:3 THEW 2222

RERD Pers
RERD M$

IF M$="%" THEN 2279 , l#x% FOUT 2

IF M$="sexes" THEN Yeruolg?

F=a

GOSUB Fout
NEXT I
R I T T e e e s il Rttt
[ *
to# EIMDE IMLEZEM “AN DE KMOOPGEGEYWEMS %
[ %
[ e eI L e e E e ey e ]

1g7: !

Numkrno=1
IF Maai$<>"J" THEM “Yeruoalgg
FOR I=1 TO Mumkno
Knodsc I y=Knodscolr+knomvhols
NEXT I

L Y I T E Yy s T e R Y e s

t

[ #
o* BEGIN INLEZEHW EM CONTROLE BUISGEGEYENS *
[ *
I I O L e s

Yervolg8: FOR I=t TO 23129

IF I>*Maxbui THEM F=3 Lexes FOUT 3
IF F=3% THEM GUSUBR Fout

READ Buiknl<Id,Buiknz(I>

IF Buiknioll>Mumkno THEN F=18 lesxs FOUT 18
IF F=19 THEN GOSUER Fout

IF Buikn2(I>Humkno THEHW F=1it le#x% FOUT 11
IF F=11 THEN GOSUE Fout

IF Buiknl(I2»=Buikn2d{12 THEHN F=12 leses FOUT 12
IF F=12 THEH GUOSUE Fowut

Diam: READ M$

IF M$="e" THEM F=13 l#*%% FOUT 13
IF F=13 THEM GO3UB Fowut
Buidiadlli=WYAL(M$
FOR J=2 TO Rgbdiadi>
IF Buidiad<lr=RgbdialJs THEN Lengte
HERT J
F=15 tex#% FOUT 1S
GO5SUE Foutr

Lengte: READ M$

IF M$="%" THEN F=13 texse FOUT 13
IF F=13 THEH GSOSUEB Fout

BuilentIi=VAL NS

IF BuilendI»<{193 THEM F=14 tesx® FOUT 14
IF F=14 THEHN GOZUB Fout

Vervalg?l READ M3

IF M$="%" THEM F=132 l##x% FOUT 13
IF F=13 THEN GOSUE Four
Buikuwalli=VALIMED .
FOR I=2 TO Rabkwail)
IF Buikwalld)=RgbkwadJy THEM Yerwalgld
HEXT J
F=1lg T#%#% FOUTLS
GOSUB Fout

Yervolgld: RERD M#

IF M$="%" THEN VYeruvolgti2
IF, (M$="KEERKLEP"> QR (M$="KEERKLEF%#%%%"3 THEN Kserklep
EOTO Yervolgll

Keerklep! FeercK,13=Buikni{l>

Keer (K, 20=Buikn2{I>
K=kK+1

Werwolgll: IF (ME="sesser ) QR (ME="KEERKLEFs##%3"3 THEM Yerwalgld
Yeruolgl2: HNEXT 1

Yervwolgl3: | KLARR

Humbui=I

EERERELL L ERRERELERS

REEFEREE LRI

PRELLRECRELE TR XS ES
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® INLEZEN EM COHTROLE BUISGEGEVEHS IS KLAARR

R s I s s s et
* : *
* BEEREKEMEN YAM DE LEIDINGFAKTOREN . *

O3UB Fakt

B T LT T L L 1)
. *
* ORDENEN VAN KENOFEM EM BUIZENM *
* *
D O Y L ]

LOSUB Ordening

S T P

FOR I=1 TO Humkno N
Test=8
FOR J=2 TO 15
Test=Test+Verknadl,J>
NE®T 1
Test=0 THEN F=17 ) l##e% FOUT 1T
IF F=17 THEHW GO3UB Fout .
Yerkno(l,12=1 THEM F=1% l##%* FOUT 13
IF F=128 THEH GOSUE Faut
IF Yerkno(l,1»=8 THEM 3380
FOR J=t TO VYerknoll,1>
IF Buifak(l,JriMax THEH Max=Buifakil,J
NERT J
FOR J=1 TO %Yerknotl,1l:
F=pPI
A=Buifak{(l,Jr Max .
IF ArRgbmaxwerh THEH F=19% feex® FOUT 13
IF F=19 THEH GOSUB Fout
NEXT J
MHEXT 1

*® EIMDE TEST BUIZGEGEVENS *

1
k]
1
1
!
| #%538443555%8 FREREEFRFEL SR RF LB RRRRERE
|
IF Soort$="3IMFEL" THEN Eenwvoud
FOR J=1 TO Humwrb
F=F1
FOR I=1 TQ 24
RERD M3
IF (M$="#"1 OR ‘MI="wexss2") THEM F=28 lesxee FOUT 20
IF F=286 THEHN GOJSUB Fout
NEXT I
READ M3
Werwolglel IF MEstsssx%" THEM Szizoen
IF M${x"%" THEN F=29
IF F=28 THEN GOZUB Fout
NEXT J
FOR I=1 TO Humwrb
READ M3
IF M$="%xs¢%" THEM F=33
IF F=33 THEN Fout tex*s FOUT 33
Seizln{Ir=VAL(MS)
IF S2izlndl>>12 THEN F=34
IF F=34 THEN Fout lesxs FOUT 34
NEAT 1
READ M3
IF M${>"%x%%%" THEN F=33
IF F=23 THEH Fout
IF (Humpom=1) AND (Pompsil,
IF «HMumpom=13 AMD (Pampsil, 3
FOR I=1 TO 24

» THEM Yerywolgi2d
@2 THEM “ervwolglda

2

2
35
38
3
3
3
3
3
3
3F
36
24
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A=8
READ Uur
FOR J=1 TO Humpom
READ Ran$cl,J>
IF (Ran$ (I, Ji="+") OR (ARan$(l,Ji="-"3 THEH YerwolglTa
Ver (I, Ja=vAL{Aan$(I,Jo
R=A+VYer(l,J>
Vervwalglfal HNEHT J
READ M$
IF Bur=24 THEN 3778
IF M$<x"%" THEM F=21
GATO 3738
IF M$<x"%42%%" THEM F=21

LU BV IR B Bt B B BV Bt Nt e I 0 s I (O

O DO SRV R Or B e SRR I S PV O I v IS (v v R B VR |
DO D H OO0 00 0000000

XN O I P S % I PR SR Y I 5 XN ORI TR V0 Y 2 I X DB O O T PCRE P T ¥ TR RN P8 P X R VR P )

IF F=21 THEH GOSUB Fout le#¢% FQUT 21
IF R THEN P$="FOMPKROMME"
IF CR<>1883 AND CA<>83 THEM F=22 te#s+ FOUT 22
IF F=22 THEHW GO3UB Fout
28 HEXT 1
230 IF P$<"POMPKROMME" THEM Jarsen
249 Yerwolglda: FOR I=1 TO 53
559 FOR J=1 TO B8
368 READ Pomkrocl,J>
570 NEXT J
838 READ M3
538 IF M$="x" THEN 3939 Veess FOUT 232
280 IF M$="sx%2+" THEH Verwolgl?
w18 F=23
3929 S03UB Fout
3939 HEXT I
3948 ¥ervolgl?: Numkro=I1
3959 FOR I=1 TO Numkro
3950 IF Krnosrt(Pomkrodll,103<373 THEH F=24 I#e%¢ FOUT 24
2378 IF F=24 THEHN GOSUE Fout
29584 IF Pomkrod(l,33sPomkroil, 4% THEN F=285 tex%% FOUT 2S
3939 IF F=25 THEN GOSUE Fout
4903 IF I+1:Numkro THEH Yerwolgl9
4318 IF Pomkrovl,13=FPonkrolI+1,13 THEM Yesruslgilsd
4820 GOTO Yerwalgls
4938 Yerwolgl®: IF Pomkrodl,43 Pomkro(I+1,3» THEMN F=2g& FOUT z8
4948 IF F=28 THEN GOSUB Fout .
4828 Yerwolgl®: IF Pomkrodl,Sr=0 THEH F=27 feexe FOUT 27
4858 IF F=27 THEHN GO3UB Fout
4978 A=z=~Pomkro(l,8) -0 24Pamkrodl, 530
4925 IF fRXPomkroll, 32> AMD (A<Pomkrodl,4xx THEM F=23 Jssxs FOUT 22
4828 IF F=23 THEN GOSUE Fout
4184 IF 3GN(Z*Pomkrodl,Sr#Fonkrod I 32+Pomkras I, 80 »=Pomkrail, 8% THEH
F=23 lex%% FOUT 23
411a IF F=29 THEHN GOSUE Four l#%%% FOUT 23
4126 MEXT 1
4138 Jaren: FOR I=1 TO Humper+l
$148 READ M3
4i%a IF M$="%%xxe%" THEH 4219
4158 Jaar(Is=YRLIMSE)
4178 IF 7 Jaarcl2<1358: OR <Jaarcl):>20593 THEM F=3%5
4134 IF F=35 THEH GOSUB Fout t#xex FOUT 35
41939 HEXT 1
4206 READ M$
4218 IF M$="%ss%%" THEN Yerwalgle
4z =36 tesee FOUT 36
3230 GOSUE Fout
4248 VYerwolg2B! FOR I=1 TO Humper
4258 FOR J=1 TO Humurb
4258 READ M3
4279 IF (ME="%"3 QR {M¥=z"sexex"y THEN F=38
4289 IF F=38 THEM Fuout
4298 Sroei(l, Jo=YALIM$)
4398 NEXT J
4318 READ M3
4328 IF M$="+" THEH 43£8 Pes*® FOUT 38
4338 IF M$="%%%%%" THEN 4373
4348 F=39
4358 GOSUB Faout
43509 MEXT I

4379 Eenvoud: FOR I=1 T3 2
4338 FOR J=1 T3 Humurb
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4398 REARD M3
4489 IF cM$="%"3 QR cM$=“%xxx2")2 THEM F=31
4418 IF F=31 THEW GUQEUR Fout lx%%% FOUT 31
4428 Pielek<(J, Ir=VAL M
44738 NHEXT J
4449 READ M$
4450 IF M3="%" THEM 44%4
4458 IF M$="#+%%%" THEM 4509
4479 F=32
4429 GOZUB Faut
3438 HEXT I
4568 RERD Drkmin,Drkmax,Ha,Maxitr
RERD M% -
IF M$<s"s%e8s" THEMN F=32 ls#%e FOUT 32

3 IF F=32 THEN GO3UB Four
45489 PRINTER IS5 18

45509 PRINT PRGE

4588 PRINT LINCS)

4579 PRINT " TTTTT EEEEE 33358 T7TTT K kL AA AR RERR
4588 PRINT T E 5 T K K L A R A A R
55?8 PRINT * T E S T K K L R R A A R
5;95 PRIMT " T EEE 53 T KKK L AARAAA  ARARAR RRR"
4518  PRINT T E S T K K L 3] A A A R
PRINT T E 3 T K K L R AR A R
PRINT " T EEEEE 53353 T K K LLL A RA R R

PRINTER IS @
PRINT PRGE
FPRINTER IZ% 15
FRIMT PRGE
FRINT LIMC100

PRINMT Alzs w onder dezelfds benaming het geteste bestand wilr opsl
PRINT wordt het voorgaands bestand vernietigd.”
PRINT

IHFUT "0Onder dezelfde naam opslaan ?(JHYY,Qpdrs

IF Opdrsll,13="N" THEN 47&8

RE-SRYE Model$,7T378,209040

G0TO 4799

PRINT FAGE

INPUT "Onder welke Filenaam most het geteste bestand wordsn opgeslagen”,Op

3 SAYE Opslag$,?370,20000

47 PRINT PRGE

4 GOTO Einde

423 [ *
4248 1 % HET TESTEM YAMN HET BEZTAND IS GEREED #
4358 ¢+ % *
4578 Fout: |

4338 IF F=0 THEN F®

4238 ON F GOTO F1,F2,F3,F4,FS,F5,F7,FS,F9,F19,F11,F12,F13,F14,F15,F1&,F17,F15,F
19,F20,F21,F22,F2%,F24,F25,F26,F27,F23,F29,F38,F31,F32,F33,F34,F35,F36

4389 | .

4328 FB: PRINTER IS 6!

PRINT " REEEE FOUT B8 ##%+ Hetr maximum aantal knopen ("jMaxknoi”’
wordts guer-"
45348 PRINT ¢ schreden., Indizn U taoch meer krnopen wil
1t ge-"
4358  PRINT bruiken raadpleeg dan uw handlsiding.”
4358 Beep: PRINTER 13 6

EEEP

PRIMT LINC1@2
. PRIWT * U korrigesrd in het databestand met EDIT 7378 EXECUTE

5688 PRINT

5818 PRINT *© Ha de korresktie wvervolgt UJ met COMTIHUE"
Saz8 G070 3Stop
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3838 Fi: PRINTER I5 @

Soda PRINT O FEFEE FOUT 1 ###% Het knoopnumnmer “"jI;" ztaat niet op ds

Juiste piaats,”

S@ass  PRINWNT " Het programma onderbreskt nu. U moest di

t oEsrst ver-"

Sesa PRINT beteren voordat u verder kunt gaan,*

SaTe GOTO Beep

S@8@ F2: PRINTER 13 O N

858 PRINT FEEEE FOQUT 2 +##%#%% Dg knoopscart “"jEnosrt{I»;" bw knoop "}
1" komt niet"

J18a  PRINWT in de opgesgeven lust voor.Het pragramma
onderbregkt”

3119 PRINT © het inlezen."

S1z2@ GOTO Beep
5138 F3: FRIMTER IS B

5148 PRINT * L2 X2 2] FOUT 3 #%#% De drukschatting voldoet nist aan de be

5153 PRINT * grenzingen, (waarschuwing?

5158 PRINTER IS 18

S178 GOTOD Exit

5138 F4: PRINTER IS 9

3128 PRINT FEEEE FQUT 4 ###% Maaiveldhoogte woldost niet aan de begr

enzingen.”

5288 PRINT * {waarschuwings"

5218 PRINTER 13 18

T228  GOTO Exit

5229 FS: PRINTER IS @

5242 PRIWT " L2222 FOUT 5 ###% PRantal uverbruikscategoriesn i3 te groot
PRINT * Knoop ";I;"Het programma stopt.”
FRINTER IS 18
G0TO Beep

FE: PRINTER IS @
PRINT *» #EEEE FOUT & ##%% Het aantal verbruiken stemt nigt ouwsrss

2388 PRINT de opgedeven categorissn.Knoop”;l

5318  PRINT * Het programma stopt.*

532 PRINTER I3 18

3338 GO0TO Besp

5348 F7: FPRINTER 15 @&

S3%0  PRINT FEEER FOUT 7 #%#% Dg voedingshosueslheid wvalt buiten de b

e

3350 PRINT ™ grenzingen, Dit iz 2en waarschuwing’"

S378  PRINTER 13 (&

S350 GOTO Exit

5398 F3: FRINTER 1S 9

5488 PRIWT © EEEEE FOUT & #«#% Er staan tewsel getallen in deze regel

krnoop-"

3418  PRIWT ™ informatig, Knoopnumner “;31

S429 PRINT ¢ ’ Het programma stopt het inlazzen, "

S438 GOTO Beep

S448 F9: FRINTER IS 9 .

- 2458 FRINT EEEEE FOUT 2 #%#: Het maximum aantal tosggelatsn buizen wa

N i

T4€8 PRINT ¢ "sMaxbuij" wordt ouerschresden.Het progra

mma"

S479  PRIMT " stopt het inlezen.”

54289 GOTO Beep

3439 Fiv: PRINTER IS @

SSae PRINMT FEEEe FOUT 18 ###% Het beginpunt wan buis ";I:;" iz fout ap

ge_u

3518 PRINT . geven.Het programma stopt het inlezen.”

S520 GOTO EBeep

S538 F11: FPRINTER IS @

554G PRINT ¢ BEEEF FOUT 11 #%+% Het sgindpunt wan buis "Iyt iz fout opg

et

TI5A PRINT * geven.Het programma stapt het inlezen.”

S5E@  GOTO Beep

5579 F1z: PRINTER I3 8

55284 PRINT FEEEE FOUT 12 ##%% Her begin en eindpunt wan buis ";I1;° zu

n n

SS90 PRIMT © gelvk gekozen.Hst programma stopt het

nlezen."



Se@@  GOTO Besp

SE18 F13: PRINTER I3
Tez6  PRINT . EEEES
ma stopt"

638 PRINT ®

5648 GOTO Beep

658 Fl4: FRINTER IS
SEsd  PRINT SREEE
sBuikn2(ls

S87H  PRIMT *

dit kan"

S&38 PRINT

e, "

SE38 PRINTER IS 18
5788 G0TO Exit

5714 F15: PRINTER I3
ST29 PRINT EX X
Iy =" Buiknzdl

ST3 FRIMT *

5743 PRIMTER I3 18
5758 GOTO Exit

5768 F16: PRINTER IS
5778 PRINT " R
kni<Io

I728  PRINT
aardwaarden,”

5798 PRINTER IS 16
5388 GOTO Exit

5219 F1?2: PRINTER 1%
%239 PRINT " EXE RS

n wast”

5238 PRINT
FRINT *
heffen."

5358 GOTO Besp
S350 F13: PRINTER I3
SETH  FRINT ¢ EFER
twaarschuwing"

5338 PRINTER I3 18

$338 GO0TO Exit

5909 F13: PRINTER IZ
33918 PRINT ¢ EE RS
ren'

F328  PRINWT *
gbmaxwerh

5938 PRINT *

n."

S349 PRINTER IS &
5558 GOTO Exit

5358 Fz20: FRINTER 13
S3FTR  PRINT ¢ LT X ¥
?3@ PRINT *
in-
5339 FRINT "
€388 GOTO Bezp
&a1a F21: PRINTER I3
838  FPRINT EX )
nigt juist," ’

€839 PRIMT
£048 GOTO Beep

5858 F22: PRINTER I3
fHER  PRINT " EEEEE
g!’]"k “‘

EATE  PRINT "

pt het"

£838 PRINT *
€899  GOTD Beep

§198 F23: PRINTER IS
118 PRINT * EX T )
en its"
5129 PRINT *

it

6138 PRINT *
6148 GOTD Beep

o

i

O

(5
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Yolgordefout in buizs "3I3" JHet program

ket intezen."

De lengts van buis "jBuiknlcld;" naar
iz klginer opgegewsn als “jRgbnlgildg"

mogilvkheden oplsuveren by de convergsnt

De opgegeven diameter van buis ";Buiknl

wykt af van de standaarddiametsrs,

De opgegeven k-waards wvan de buiz “{Eui

naar ";RBuikn2dIir;" wykt af wvan de stand

ARan de knoop "jIi" zitten geen leidinge

waardoosr transport moge vk 18"
Het programma stopt.U noet deze fout op

Aan knoop "j;I:" 2it maar =s¢n buis wast,

Lz waerhaouding tussen de wesrstandszfacto
in deze knoop ";I§"Y iz groter dan "R

Dit kan tot convergentieproblemen leide

Yolgorde uurfreguentis iz niet juiszt bw
categorie ";J;".Het programma stopt ket

tezen.”

Yolgorde schakelmatrix op wur 515" i

Het programma stopt het inlzzen.”

De zom van de inzetpesrcentage s is nist

aan 1860% op uur ";I;" Het programma sto

inlezen.®

Yolgorde wvan de cufers wvan de pompkromnm
fout{-nr ";I;"2.Het programma stopt het

Tezen,



5158 F24: FRIMTER 1%
1858  PRINT ™ RHEEEE
vermeld”

178 PRINT "
topt hst®

5138 PRINWNT *
6198 GOTO Beep

6288 F23: PRINTER I3
£219  PRINT " FEEEE
d ‘:»‘p-"

5228  PRINT ¢

5238 GOTO Beep

6240 Fzae: FRINTER IS
5298 PRINT ¢ PP
en niet"

G288 PRIWT *

&ITH GOTU Beep

6239 F27: FRIMTER IS
5233 FRINT * fHEE®
Ben+ii"

£388 PRINT

inlezen., "

B318 GOTH Beep

5328 Fag: PRIMTER I3
E333  FRIMT * FTT T T

g3 I3" een”
€348 PRINT "
inlezen."

5358 GOTO Besp

36l Fz9: PRINTER I3
E373  FPRINT * EHREER
ng mett

£388  PRIMT ¢

£3%3  PRINMT *

£488 G0TO EBesp

6413 F38: FRIMTER I3
428 FRINWT " EX T
Het "

£438  PRINT ¢

6449 GOTO Eeep

€458 F31: PRIMTER I3
5488  PRINT * EEEEF
rogranma”

E47B  FRINT *

€430  GUTO Beep

5498 F3Z: PRINTER I3
5588 PRINT ¢ SEERE
EQELENE onjuist”

€518 PRINT

€329 PRIHTER I3 tg
65328 GOTO Exit

€548 F33: PRINTER IS
£3558  PRINT © EEEES

grgenstemming”
£568  PRINWT *

557 50TO Besp

5333 F34: PRINTER IS
ESR3  PRINT ¢ FEEEE
12 maanden®
GOTO Beep
F35: FRIMTER I3
FRINT * P TS )
9Se~-zn58"

PRINTER I3 1e&
GOTO Exir

F36&: PRINTER IS
PRINMT * EE Y

GOTO Bewp
Exit: RETURN
Stop! PRUSE

GOTO End

o

%)

[
[0

XY

o4

[0
[
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Er ztaat by pompkromme “;I3" =en knoop
welke gesn petrsknoop is.Het programma =

intezen."

De begrenzingen van de pomp Zun werkser
gegeven.Het programme stopt het inlazen
Beggrenzingen opeenuvolgendes pompsn s1uit
aan.Het programma stopt het inlaszen.”
De A-constante van de ponpkromans RS2+

iz nul gekozen.Het programma ztopt het

In het werkingsgebied heetft de pompkrom

gxtrem: waards.Het programma stopt het

Pompkromme ;I3 "1z nigt in ousresnstemmni
de opgegeven funktieddalend-ztijgendr®

Het programma stopt het inlezen.”

Yolgeorde grosipercentage’s i3 werkserd.

programma stopt ket inlezen,

Volgaorde piskfactoren iz usrkesrd.Her p

stopt het inlezen."

In de laatszts datarsgel i3 het aantal g

Het aantal ssizoenlengten iz nisgt in ow

mezt het aantal verbruiscategorissn

Ie opgegaven zeizoenlengts is meer dan

Ie begrenzing wan de peEricden walt buit

Het amantal opgegeuen jaren is onjuizt [
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VLUt et b1l EINDE YALIDATIEPROGRAMMA 11000 LILEE b iy

Fakt: !
i L T TR R P P R )
b o#%%
1 #%% itrekenen teidingfaktoren
i .
I Y L)

FOR J=1 TO Humbui
IF BuidialJr=8 THEM £899
IF BuidiadJ>»>4a8 THEN £2S9
FO=.159%
EB=,12S55
Da=5.25681
GOTO &839
) FB=,1649
E@=, 1244
D3=5.1928
FakeJr=19308-30R Builen( ) 1000%E0%Buikwad i FR-{BuidialJr 1308 ~Dds
NEXT J
RETURM

R AL L I T R I E Yy

— AL 00 T e L0 e S0 0D ) T e L) R e
o0~ R R N O ORI VI O O OO R O LR

T WO O T T O T T T T ®T 0 0 O
o0 oD 00 00 0 00 00 00 OO 00 G0 Q0 < o g g ) Y

ORDEMEN VAWM BUIZEM EH KHOFEN =

| #efresennesx FEEFESREREES

FOR B=1 T Humbui
A=Buiknl (B>
Y=Buikn2 (B

FOR 2=1 T0O Humkkl
IF ‘A=keger{Z,1>
zeri 2,200
ger (2,147
IF (Y¥=kKeer<Z,202
HEXT 2

IF CKnosrt (A >783 AND (Knosrt 27

IF CKnoset AMD CKnosrt (A 57T

GOTO 7148

Verknod(A, 15

Yerknody, 15

Buifak (R, 14=Fak (B>

Buifakd{¥,14:=Fak(B>

GOTO VvZue

Yerkno(A,YerknotR, 1 2+2]

Yerknal¥,¥erknody, 13+

Buifaki{A,¥erknodlA,1)+1=Fak{B3

Buifak{?,Merknoiy,120+13=Fak (B>

Yerknod(R, 1 =YerknodA, 13+1

VerknodY, lr=VerknodlY¥,12+1

NEXT B

RETURN

End: PRIMTER IS 16

72ie FRIMT LINC1O),TARBC18),"INDIEN HET PROGRAMMA I3 OMDERBROKEN DOOR EEH MO

DELFOUT™

7248 PRINT TREBC18Y," VERMOLGEM MET AMTHWOORD QWER ©

7258 INFUT Ajajas

TIE8 IF Ajajas="0QYER" THEN 7238

7 GOTO 7318

8@ Rjajas=" "

29 Owerdoen=0verdoen+!

5} S0TO 148

1@ Einde: EMWD

28 | ##% STAMDAARD DIAMETERS s#x

ekt

44

A

B

g i

g Ordening: !
<]

8

@

THEM Yerknoi(R,18&:
THEH YWerknodR, 18]
THEM Yerknol',l
THEH Yerkno(y, 160

—
mn

I I

I

DATH 58,7S,100,125,159,175,290, 225, 250, 309, 350, 400, 598, 508, 799, "=
| #%#% STANDARRD K-WAARDEH %#%
DATA .82,.85,.1,.2,.5.1,

SRR AR
P

L3 0D O3 03 0 ) P

e
Dy %
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* LIJST WAM FOUTEM EM WRAARSCHUMWMIMGEM IM HET EBESTAMD #
* FILEHAAM YAM HET GETESTE BESTAMD :HET2 *
* %

EEEEH FOUT 13 ###%+ De opgegevsen diametsr van buis 7 - 3
wykt atf wan de¢ ztandaarddiamsters.
*EEEE FOUT 13 ##+% De opgegeven djamstsr wan buiz 7 - 3
Jwkt af van de s3tandaarddiameters.
REEER FOUT 19 ###¢ D& opgegewen diam ELEP van buisz 2 - 3
wykt af wan de srandaarddiameters.
REEE FOUT 15 ##+% D: opgegeven diameter wan buis 3 - 2
Wikt af van d2 standaarddiamsters,
FRERE FOUT 15 #%+% De opgegeven diametsr wan buis 34 - 5
wykt af van de standaarddiameters.
EEREER FOUT 15 ###% De opgegeven diamseter van buiz 34 - S
wykt af wvan de standaarddiameters.
XSS FOUT 15 +###%% De opgegeven diamster van buiz 3 - 12
wykt af wan de standaarddiamsters,
EHEES FOUT 15 =#x+¢¢ De opgegeven diameter wvan buiz 4 - 7
wykt af wvan de ztandaarddiametesrs.
EREEE FOUT 1S «#%% De opgegeven diamster wan buiz § - 11
wykt af wan de ztandaarddiametsrs.
EEEEE FOUT 15  +##%%#% D= opgegeven diameter van buiz 11 - 12
wykt af wan de standaarddiamsters,
#REwE FOQUT 15 +##+#% De opgegevsen diametsr wan buisz 11 - 39
wykt af van de standaarddiameters.
EEEES FOUT 1S =#%«% De opgegewvwen diamster wan buisz 28 - 22
wykt af wan de standaarddiamsters.
FEREEW FOUT 15 #x%% De opgegewvsn diametsr van buiz 12 - 13

wykt af van de standaarddiameters.
#EEER FOUT 15 ###% De opgegewen diameter van buis 17 - 135
wykt af wvan de standaarddiameters,

REEEE FOUT 15 #### Dg opgegeven diametsr van buis 14 - 18
wykt af wan de ztandaarddiameters,
EEEES FOUT 15  «###% De opgegeven diamster wan buiz 15 - 18
: wykt atf wvan de standaarddiameters,
#EERS FOUT 15 =#### De opgegeven diamster wvan buis 18 - 239
wykt af wan de ztandaarddiameters,
#EEEE FOUT 19 ##%% De opgegeven diamstsr van buis 15 - 19
wekt af van de standaarddiameters.
EEEES FOUT 15 ##+#% De opgegeven diameter wan buiz 1% - 37
wokt af wvan de ztandaarddiameters.,
#EEES FOUT 15 #%#% De gpgegevwen diameter wan buiz 23 - 39
wykt af van de standaarddiamsters,
EHEES FOUT 15 ###% De opgegeven diamster van buisz 22 - 23
wykt af van de standaarddiameters,
EEEEH FOUT 15 ####% De opgegeven diameter wvan buiz 22 - 23
wykt af wvan de standaarddiamsterz.
FEERS FOUT 15 ###% De opgegeven diamster wan buiz 23 - 24
wwkt at wvan de standaarddiameters,
EEEES FOUT 15 #%## D2 opgegeven diamstsr wan buis 2 - 33
wykt af van de sztandaarddiameters.
REREE FOUT 15 ###%# De opgegeven diamster van buis 33 - 32
wykt af van de standaarddiameters,
ERERS FOUT 15 «###% De opgegeven diameter van buis 33 - 24
wyekt af van de ztandaarddiameters.
EEEES FOUT 15 #%##% D& apgegeven diametsr van buisz 32 - 5
wykt af wan de ztandaarddiamsters,
FEREEE FOUT 15 ###+ De apgegeven diametsr wan buiszs 32 - 11
wekt af van de standsarddiamsters,
EEEEE FOUT 15 ####% De opgegeven diameter wan buis 325 - I8

wwekt af van de standaarddiameters,
FOQUT 18 ##%% Ran knoop Tit maar ezn buis vazt.luwaarschuwing?

b~
FOUT 13 Aan knoop 18 zit maar chuwing?
FOUT 13 Aarn kroop 25 Zit maar = zchuwing?
FOUT 12 Ran kroop it maar =en . clwaarzchuwingl
ERERE FOUT 13 Aan knoop zZit maar een buis wast.fwaarschuwing?
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HOOFDPROGRAMMA

19 B et et T LR P LR P SR

30 i HODFDPROGRAMMA "ALEID"

ea i PROGRAMMA VOOR LEIDIMGHETBEREKEHINGEH

138 OPTIOH BRSE
130 !
Begin van dimensiconering kncopmatrices

1

'

! Maximaal toegestaan 188 knopen by een
239 1 centraal gehesugen van 187Kb.

1

]

1

248 indien 2r meer of minder geheugen iz Jdan

258 kunnen er ook naar verhouding meer of

269 ! minder knopen gebruikt worden.

278 !

2% INTEGER Maxkno,Knosrt {188, Knonun{l@8),Yerknod100,16Y, Itrpadc19a)

299 REAL Krowrb(188,5),Knonvh l198) , Erodsc(1683),Knosvwb {1880, Knouvb(183,5>

308 REAL Puifak(188,1&7, H&lae).Pflﬂa) knonauxi@@)

318 e Dttt et ettt Dt Tt b

320 !

338 ! Dimenzicnering knoopmatrices afgeszloten

340 ! )

354 [ et ittt Dl Lt e e L L LD L L el ettt

368 !

379 | et et e e e e e e e e e e e m e e — e e ——————

386 !

396 ! Begin. van dimensicnering buismatrices,

450 ! mavimaal worden er 250 buizen tosgestaan.

410 ! .

429 It e ittt e e et — - ————

438 INTEGER Maxbui,Buiknl<258),Buikn2{2S3> ’

440 REAL Buideb{(2%8},Buidvl(25@)>,Buidgr(250),Buiszne(25@),Fak (258>

458 REAL Builen{(2S98),Buikwal23d),Buidiac2say

450 !

470 e b e et et ittt

420 ! Einde van dimegnsionering buismatrices.

49@ [ et i R et EL DL DL D T e

Seo !

Sia INTEGER Maxurb,Numuvrb,Humkne,Ssiz21n(5),Numbui,Yer(24,15), Jbegin, Jeind, Ubeqg
in,Ueind,Keer(13,2>

548 INTEGER Numpom,Numkro,NumpeP,Drkmin,Drkmax,ﬂaxitr,I,J,T,Jc,Numkkl,RePdrk,R
efkno, Jaar(?>,Uity,L

539 REARL Pomkro(58,8),Pomps(1S,5),Qponst(24,15),Ppp(12),:Rall12d,Hatertoren(Ss,5
>

S46 REAL Raacl12),A1(12),Catsvb(24,12),Rgbdial58?,Rgbkuwa(S0),Groei(S5,5),Pietek(
4,5>,Na

558 DIM ﬁan$(24 15>L3]

Sé6 OVERLAP

S7e PRINTER IS 16

589 FRINT PAGE

S8t INPUT "Is het een nieuwe berekening wan hetzelfde net (J/N)",Berckenings
598 IF Berekening$l1,11="J" THEN €20

£00 INPUT "Wat is de naam van het te berekenen nsimodel ?",Files
618 LINK File¢,Datalabel

620 Berekening${l,1l=""

€39 RESTORE

€40 Maxkno=108

§58 Maxbui=2508

g6a Maxvrb=5

679 Rgknmu¢ld>=-2@

6389 Rgknmu(23r=5a

899 Rgknub(1l)=-2098

799 Rgknub<(23=2099

710 Rgknds<1)=@

720 Rgknds(2)=159

7?38 Rgbnlgiid=g

749 Rgbn19(2)=3908490

750 Rgbmaxverh=10

760 Numper=3

7?70 Numurb=3

788 !



798 INPUT "Wilt u wyzigen in het netmodel",Antus$

808 IF (Antw3l1,131="J") OR (Antw$l1,11="j"> THEN Wijzigen

318 GOTO Start

828 Wijzigen: PRINT LINCE)

838 ! .

$40 PRINT * FRSERFERLFRCEBEFC R ERXR AR FLE R R RRERRTRERIERCHFERE"

359 PRINT *» FEAREERF EREERERRE "
860 PRINT " HELEEERSR U kunt met de EDITOR-toets #¥¥exe*®s "
378 PRINT EREERERE datagegevens wyzigen. FEEREREES *
389 PRINT * HEEERREE EDIT 11300.EXECUTE Als u  *xexessss "
894 PRINT " *¥EEFEEE gereed bent,vervolg dan het *¥¥¥r#*es "
283 PRIMT * FrFERERR programma door op CONTINUE ##s%skcss "
319 PRIMT * #XEEREER te drukken. EEREEREELR "
929 PRINT * RREEXERSE SEERECRESL "
3309 PRINT *® FHREFEFFSSNPLESRFEFLRRNREREERF R AR CRFRRRR RN R RS

349 f

359 PRAUSE

368 Start! PRINT

379 PRINT "Waar wilt U uw witvoer hebben [Besldscherm =al"

939 PRINT ¢ . (Printer =11

938 INPUT Uity

1888 PRINT PAGE

18149 | BHFEAFPEPRERPH AL PR N L A ST RS R LT AL AP LN LA L F AT ER LR FETERARF LRSS
1324 1 %% %%
1928 1 %%% INLEZEH STUURGEGEYENS *k*
18448 | ®#%% *eH
19359 AR T LTI I A XL A A A Ry Py I R A R A A A L]
1858 RERD Soort$

1879 IF Soors$="3IMPEL" THEM- 1128

1929 RERD Naam#$,Maaif,%ast¥,Refkno,Refdrk,Jbegin,jeind,Ubegin,Urind

1338 READ Watert$,Brands$,Bs

1199 READ Rantalper,Rantalwrb,Siflags

1118 GOTO 1138

1129 READ Maam$,Maai$,Yast$,Refkno,Refdrk,BFf,Rantalurb,Siflag$

1130 | SRS RFFERRENI LR DL IR RS AT R R P L E N AR IR R LR AP AR FFFAFF IR DENRLFRNFRRRSHS
1149 1 e%% k%%
1158 ! #%% INLEZEN DRTABESTHND #E%
1169 | #2% * . X 23
1179 | 245330004435 P AR P AEFAFAREFRRERFBLLANARFFPRAR R R F AP DR L RS LR SRS H RS
1138 L=K=1

11280 Numkno=Numbui=NumkklzNumpomn=9

1286 MAT Yerkno=ZER

1213 MNumvrb=Rantalurb

1228 Numper=Rantalp=r

1238 ! INLEZEH KMUOOPGEGEVENS

1248 Mm=1

1258 FOR I=1 TN Maxkne

1260 RERD Knonum{l>,Knosrt{I),Knodsc(I},Knomvh{I>

1270 IF Siflag$="SI" THEN Knodsc{(I)=Knods:(1>-,9,.81

1220 IF (Knosrt(I3=73> OR (Knosrt(l>=72> OR (Knesrt{l)=71) THEN ¥Yervolgs
a

1299 IF Knosrt{I)>=2 THEM VYervolgSh

1399 IF Knosrt(I)=9 THEN Yervolgs

1310 FOR J=1 TO Mumurbd

1328 READ M3

1339 IF M&="#" THEN 1549

1349 Knovrb (I, J)»=VAL(MS$

1259 IF Siflags="SI" THEN Knourbd(Il,J)=Knourb(l,J)*3.8

1368 NEXT I

13798 GOTO VYerwolgé

1389 ¥YervolgSaiRERD Mg

1399 IF Knozsrt(l1>=?3 THEN Numpom=NHumpom+1

1400 IF Knosrt(I»=73 THEN Pomps<{Numpom,1)=]

1418 IF CHM$="%"3 0OR (MF="%%*%%"> THEH 1549

1429 IF (Knosrt([3>=?3) AND (Soorts$="POMPKROMME") THEN Pomps<Humpom,3)=Y¥
ALCMS)D

1439 IF (Knosrt(1>=73) AND (Soort$="YERHOUDING") THEN Pomps(Mumpom,2)=¥
RL(MS$)

1440 GOTO Verwvolgé

1450 VYervolgSb: READ M1$,M235,M3$,M48

1460 Watertoren(Mm,1>=]

1470 Hatertoren(Mm,2)=VAL(M1S$)

1488 Watertoren(Mm, 3)=VAL(MZS$)

1490 Watertorend{Mm,4>=VAL(M3$)>

1508 Watertoren(Mm,S)=VAL (M4$)

1518 Mm=Mm+1 .

1528 Vervolgs:READ M$

1538 IF M¥="%#2%%" THEN Vervolgra

1548 NEXT 1

1559 Vervaelg?a: Numkno=1

1568 IF Maais<>"J" THEN VYervolg3a

1579 FOR I=1 TO MNumkno

1588 Knodsc(I)=Knodsc(I)+Knomvh({I)}

BIJLAGE 14, blz. 2




1598
1508
1610
1520
1630
15480
1650
1860
1679
1680
1692
1700
1710
1720
1730
1740
1758
1768
177
1730
1738
1882
1310
1829
1330
1849
185@
1360
is7a
180
1890
1900
1910
1929
1930
1940
1950
1968
1978
1988
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2069
2070
2080
2090
2100

BIJLAGE 14, blz. 3

NEXT I
INLEZEN BUISGEGEVENS

VervolglaiFOR I=1 TO 1060

READ Buikni<1),Buikn2(I),Buidiadld,Builen(I),Buikwadl)
READ M3

IF M$="%" THEN Verwvolgl2a

IF (M3="KEERKLEP") OR (MF="KEERKLEP##%x+%") THEM Kesrklepl
GOTO Vervolglla

Keerklepl: Numkkl=Numkkl+i

Keer{Numkki,1)=Buikni<I)
Keer{Numkk1,2>=Buikn2(l1>
IF ME="KEERKLEPsxx=2" THEN Vervolglla

VervolgllalIF Me=“"%sx2x" THEN VYervolglla
YervaolglZalNumbui=Nunbui+l

NEXT 1

Vervolgl3alNumbui=Nunbui+l

!
1
1
1
t
G
!
1
1
!

EREFLEXFREIREERFFARL L EFLS RSN F R R L LR TR L LR ER IR S FRRRREINBE R R TR %

X% 22
*E% BEREKEHEN VAN LEIDINGFRKTOREN #E%
*EE - ERE
L L L e e A R R e  E E Y L
OSUB Fakt

L e e e A i e eI L e s
L2 2] FEE
*EE ORDENEN VAN KNOPEM EN BUIZEN EE¥
&% L2 2]

FERLSERRXXFFFNERRRLFEFLFEXR TR F AL BXRLXRIAAFIIFIREFER R FERFR SRR 2R

GOSUB Ordening
IF Soort$="SIMPEL" THEM Eenvoud

IHLEZEM UURYERDELING VAN DE VERBRUIKSKRTEGORIEH
FOR J=1 TO HNumurb
FOR I={ TO 24
RERD Catsub(l Jd
NEXT 1
READ M$
NEXT J
INLEZEN ¥YAM DE SEIZOEMLENGTE PER KATEGORIE IN MARANDEN
FOR I=1 TO Numvrb
READ SeizIndID)
NEXT 1
READ M3
INLEZEN YAN INZETMATRIX VAN DE POMPSTATIONS
IF (Numpom=13 AND (Pomps(1,3)=8) THEN Vervolg2d
IF (Numpom=1) AND (Pomps(1,3><>0) THEN VervolgliSa
FOR I=t TO 24
A=a
RERD Uur
FOR J=! TO Numponm
READ Rans<(I,t>
IF (Ran$(l,Jr="+"> OR C(Ran$(l,J>="=-") THEN Vervolgli?b
Yer(l,J)=VAL ARans$(I,J))
A=A+YerlI,J)

2118 VYervolgl?b: NEXT J

2128
2138
2140
2150

READ M$
IF A=0 THEN P$="POMPKROMME"
NEXT 1

IF P$<O>"POMPKROMME" THEN Vervolg2®d

2160 VYervolgi8a:FOR I=1 TO S50

2170
21890
2199
2200
2219
2220
2239
2249
2259
2268
2279
2230
2290
2300
2310
2320
2328
2349
2358
2369
2379
2389
2390
2490
2419

FOR J=1 TO 8

READ Pomkro(I,J)

NEXT J

READ M$

IF M$="xx#%*" THEN Vervolgisb
NEXT I

Veruolgi9b Numkro=I

INLEZEN VAN DE KENMERKENDE JAREHM

Veruolgze. FOR I=1 TO Mumper-+i

READB Jaar<l)
NEXT I
READ M3
Jbasis=Jaar(l)
T@=Jaar(2>-Jaar(l)
Ti=Jaar(3)-Jaar(l)
T2=Jaar(4>-Jaar(l)
T3=Jaar(Sr-Jaar(l)
T4=zJaar(é)=-Jaardl>
INLEZEN VAN DE GROEIPERCENTAGES
FOR I=1 TO MHumper
FOR J={ TO Mumvrb
RERD Gro=i(1,J)
NEXT J
READ M$
IF MF="%" THEMN 2439




2420 IF M$="sx#%%" THEN 2450

2438 HERT I .

2449 ! INLEZEN ETMRALPIEKFAKTOR EM LEKWERLIESPERCEMTRGE

24358 Eenvoud: FOR J=1 TO 2

2468 FOR I=1 TO Humurb

2478 READ PielekdJ,I)

2488 NEXT 1

2499 READ M$

2508 IF mMs$="%" THEN 2530

2519 IF M$="#%%%*" THEN 2540

2526 GOTO 2618

2538 MEXT J

2549 1 INLEZENMIH, DRUK-MAY. DRUK-AFBREEKNAUKKEURIGHEID-MAX. ARNTAL ITERATIES
2558 READ Drkmin, Drkmax,Na,Maxitr,!$

2508 Na=,81¥%Na

2570 ] R R E AR ER R IRV ISFREFF RIS SRR SR FNEF SRR SR LS SN ANNNRFIBFCEH R LR REFS
2580 ! = *
2590 t * HET INLEZEN IS GEREED *®
2680 | # . *
2610 | REEREEARAFEFRFRE R E R R R R RIS IR FFRRFER RN R IR IR R LN EI TSR R XL RFFERREEN
2628 |

2630 Begin:! .

2648 | RRERERFIFERFRFAFFEFEERIR IR FE R R RS AF IR SRS F ARSI R FLRRR IR CR RSB B R R RRERE TS
2658 | = *
2668 | * OVERZICHT VAN DE BASISGEGEVENS *
2670 | # "
2689 ] S350 R s RN SRR LR LR R IR R R R RS R L PRI SRR IR R LR R R R ERRERER R AR RN LSRR SRS
2696 ! : .
2708 GOSUB PRasis

2710 Ja=Jbegin-Jbasis

2729 Jb=Jeind-Jbasis

2738 IF Scort$="3IMPEL" THEN Ja=Jb=Ubegin=Uesind=l

27409 FOR Je=Ja TO Jb

2758 T=Ubeggin

2769 !

jedrdrs | R FEF AR LR R R PR RS TSR E I LI T IR LN FF AR FLE L NP R RENEF LN IR FIRLERR RN I IR RS HS
2738 | = *
2798 1 = ‘BEREKEMEN ¥AM DE FAKTOR LEKVERLIES#GROEI *
2889 | = .
2818 | SRR REERBFRFEFRFFERFRFFLXNI R L IR R R P AR RRIREFARIRF SRR LRI RRRRRIFIERE RS
28286 !

2830 FOR I=1 TO Numurbd

2848 Lek=1+,21*Pielek(2,1)

2850 iF Jec>T@ THEN Per2 R

23608 Peri: Pielek(d,I)=Lek#(.B81*#(Groeil,1)%*Jci+1)>

2879 GOTO VYolgende

2889 Per2: IF Jec>Ty1 THEN Per3

2830 Pielek(4,I0=Lek*(.91#(Groeid],1>#T0+Groei(l,2)%<¢Jc-TBI2+1)
2909 GOTO Yolgende

2919 Per3: IF Jc>T2 THEN Perd

2920 . Piglek(4,I)=Lek*(.01%(Groei(l,1)#TB+Groei(l,2)#(T1-T3)+Groei(lI,
D#Jc-T1d>+1)

2930 GOTO volgende

2948 Perd: IF Jc>T3 THEN PerS

2959 Piglek(4,I)=Lek#(,B1%{Groei(l,1)*T8+Gro2i(l,2)¥(T1-TB)+5ro=i(I,

BIJLAGE 14, blz. 4

3)#(T2-T1)+Groei (I, 42#(Jc~-T2))+1)

2969

2979 PerS:

GOTO Volgende

D ET2-TII+Groei I, I #(T3=-T2O+Groei (I, 0 #{(Jc-T3)+1>
2988 Volgende: NEXT I

2999
3959
3919
3828
3839
39418
3858
3859
3979
3030
3990
3100
3118
3120
3139
3148
3159

!
{
1
1
t
1

2189 -

31706
3180
3190
3298
3210

!

FERRERFEFRFIFLIRCERETRL LT A FXRLFITRXLL LT XFFEXEERR TR RRRRXNIERESE®

L2 2] LT3
xEE BEREKEMEM WAM DE VERBRUIKEN,NETITTERATIE EN UITVOER #EE
%% k%

EFEGREXRESFLEFLEFAINLERF R UL XX S IFFRL LTI IRRIFSXLA AN X PRI R FRL R IECRER

FOR T=Ubegin TO Ueind
GOZUB Verbruik
GOSUB Itzratie
GOSUB Uitvoer

HEXT T

NEXT Jc
PRINTER IS 16
PRINT PAGE
PRINT "Een volgende bereskening met dit modesl 20J/HI"
INPUT Berekening$
IF Berekening$[1,11="J" THEN 429
PRINT PAGE
STOP
trrrrrnierrninr ittt gEinde hoofdprogrammal PHEIELELIIEEYEEILLILLY

Pielek(4,I0=Lek#(.01%(Groei(l,1)*TO+Groei(l,2)¥(T1-TB)+Groei(],



BIJLAGE 15

BEREKENING LEIDINGFACTOREN

3529
3530
3540
3SSe
3568
3S7e
3588
359%@
3609
3810
3820
35630
3840
3658
36860
3679
38630
3599
3798

] BRERLERR AR XXX EREFFLFENFL LR LR L XIS TR AR LT XRENSRA AL I TR SRS
| EEE &%
[T =) Uitrekenen leidingfaktoren P
[T 2] EX TS
[ Sy I I S R Y Y YY)
Faket: !
FOR J=1 TO Numbui
IF BuidiadJ)=8 THEN 3890
IF Buidia¢J>>4098 THEN 38508
F@=.169S
- E@=, 1255
D@=5.2501
GOTO 3680
F@=,164S
Ed=,1244
DB=5.193@
Fak(J>=1288-/SQR(Builendl)~1800*EQ*BuikwalII~FB (BuidialJ>/1%38>~Da>
NEXT J
RETURN



BIJLAGE 16

ORDENEN KNOPEN EN BUIZEN

3z20
3238
32408
3250
3z&8
327a
3280
3290
3300
3310
3329
3330
3340
33S0e
3360
3370
3380
3390
3400
3418
3429
3430
3440
34509
3459
3478
34388
3499
3500
35106

FRLE X R TR S L EINEN LI FIFFFLEF LRI LN FNNEAARNSXF RN FEXF BRI RO

EE® *#%
#E# ORDENEN VAN BUIZEN EN KNOFEH #EE
FEE *E*

EEEFEXRF RSP ISR REINBRL AL IR FF LR RN A RN PRI LR X RARFIFINIRFC RIS EXRRES.

Ordening: !
FOR B=1 TO Numbui

A=Buikni (B>
Y=Buikn2(B)
FOR 2=1 TO MNumkkl
IF (A=Keer(2Z,1)) AND (Y=Keer(2Z,2>) THEN Verkno(A,16)=Y
IF (A=Keer(Z,2>) AND (Y=Keer(Z,13) THEN Verkno(fA, 16)==Y
IF (Y=Keer(Z,1)> AND (A=Keer(Z,23> THEN Verknol(Y,16)=R
IF (¥=Keer(Z,2>> AND (A=Keer(2Z,1)) THEN VerknolY,{8)=-f
NEXT 2
IF (Knosrt(A>>70> AND (Knosrt(Y)>>7T@d)> THEN A
GOTQ 34406
Verkno(A, 15)=Y
VerknodY, 15)=A
Buifak(A,14>=Fak (B>
Buifak(Y,14)=Fak(B)
GOTO 3500
Verkno(A, VYerkno(A, 1)+2)=Y
Yerkno(¥,VerknodY,1)+2)=R
Buifak (AR,Yerkno(A,1>+1)=Fak{B)
Buifak(Y,VerknolY,1)+1)=Fak (B>
Yerkno(A, 1)=Verknod(f, 1)+1
Verkno(Y,1)=VerknolY,1)+1

NEXT B
RETURN
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BEREKENING VAN DE WATERVERBRUIKEN

S688
618
56208
Sé636
S648
5650
S&é0
5676
- 5680
S69@
5709
5719
5729
$730
5740
5759
5769
5779
S7e8
5790
5306
S&18
5320
5839
S349

5268
S279
S8g0
5890
5509
$919
5920
53930
5340
9%
5960
53709
5328
S99@
6009

t

[T L2 XY FEEEE
I 2 5 YERBRUIKEN BEREKENEN EEREE
I sEEEs REEEE

[ Y I e L I Ty I L
Verbruik:!
REAL QC18)>,H{(S>,0sp
MAT Knasuvb=ZER
IF Soort$="SIMPEL" THEN Esnvoud2
IF T=Ubegin THEN Eerste_uur
GOSUB Yolgend_uur
GOTO Brand
| *%#%% BEREKENEN VAM DE VERBRUIKEN IN HET EERSTE UUR #*%x#
Eerste_uur: FOR K={ T0 Nunmvrb
! Piekfaktor = uurfaktor * etmaalpiek#l2/se2izoenlengte
Pielek(3,K)=Catsub(T,K)*Pielek(1,K)*#12/S2izIn(K)
NEXT K
Qsp=0
FOR J=1 TO HNumkno
FOR K=1 TO Numvrb
Ap=Knosrt (J> -
IF <(Rp=8) OR (Ap=2> OR (Ap=3) OR (Ap>7B> THEN S57cH
IF Catsvb(T,K)=3 THEN S5586
! Piekfaktor+*basisverbruik
H(K)=Pielek(3,K>*Knourb(J,K)
G0TO 5%5€0 )
H(K)=Pielek(1,K)*#12/Seiztin{K)*Knourb{J,K)>
IF Ap=58 THEM S
IF Ap=51 THEN St
IF Ap=52 THEN S2
{ Piekfaktor#baszisverbruik % groei-lekfaktor
RCKI=H(K)¥Pielek (4,K)
IF Catsvb(T,K>=8 THEN 5659 -
! Som gemiddeld uurverbruik
RCK+S>=RQCK+S¥+Q<K>sCatsvb(T,K>

GOTO Kk
QCK+5)>=Q(K+5)+Q<¢K)
GOTO Kk
Si: Pielek(4,K>)=1+.01%Pielek(2,K)
s2: @(KI=Pielek(1,K)*Knourb(J,K)*Pielek (4,K>"

Knouvb(J, 8)=Knouvb(J,65+Q<¢K)
IF K=Numurb THEN Qsp=Qsp+Knouubd(J,s8>
Kk: Knosub(J)=Knosub(J>+aC(K)>
Knouub(J, K)=Q<{K)> IMoment aan uurverbruik
GOTO S778
sS: Knosvb(J>=Knosuvb(J>+Knovrb{(J,K>
Knouub(J,8)=Krosvb(J) Momentaan = gemiddeld uurverbruik
IF K=Numvrb THEN Qsp=Qsp+Knouvb(J,6)
NEXT K :
NEXT J
! Etmaalsom van uurverbruiksn per kat2qoris
FOR W=1 TO 24
Catsub(N,82=Catsub(l,1>*Q(6)
Catsub(U, ?I=Catzub(l, 2)*Q(?>
Catzub(W,8>=Catsub{l,3)*Q(8> -
Catsub(l,9>=Catsvb(l,4>*Q(9)
Catsub(W,1@)=Catsub(l,S)*R3¢10)
Catsvb(,11)=Catsvb(l,E)+Catsvbil,?d+Catsvb(l,S)+Catzub(W, 9>+Catsub(i, 18>
Catsub(l, 12>=Catsub (i, 11)+Qsp
NEXT W
GOTO spge0
Eenvoud2: ¢
FOR J=1 TQ Humkno
FOR K=1 T0 HNumvrb i
Knouuvb(J,K3=Knourb{J K)*Piclek(1,K>
Knosub(J>=Knesvbh () +Knauvb(J,K)
Catsub(l,125=Catsvb{l,12)+Knosvb(J>
NEXT K
NEXT J
Knosvb(Pomps{l,13¥=-Catsub(l,12>
GOTO Eenvoud3
MAT Q=ZER
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Q1=Q2=03=Qsp=Pos=0Q
IF P£="POMPKROMME" THEN 7128
IF Numpom>! THEN 5118

Produktie naar =sn pompstation

FOR W=!{ TO 24

Gpomnst (W, 1>=U
Rpomzt ({H,3r=Catsvb(l, 12>

NEXT W
GOTO 6330

Produktie over meerdere pompstations

FOR W=1 T0 24

FOR Rt=1 TO Numpom

Qpomst (W, 1)=U

Qpomst (W, At+2)=Catsub(l, 12)*Yer(W,At ), 108
NEXT At

NEXT W
FOR W=1 TO Numpom

Pom=8
IF Pomps(Md,2>=8 THEN 6290
{ Verdeling waterinname van kelders over me2rdere pompstations
FOR Ww=1 TO 24
IF Knosrt(Pomps{ld,235<{>3 THEN 6258
Pom=Pom+Qponst (Wu,W+23-Pomps (W, 3>
GOTO &268
Pom=Pom+Qpomst (Hlu, W+2) e
NEXT Wu . Co LT a
Pomps (W, 4)=Pom
Pomps(l,5)=Pam-24
NEXT W
| o e o i o o i o e s e B - " T - = - - -
FOR W=1 TO Numpom
IF Pomps(l,2>=8 THEN 6359
Pos=Pomps{l,I)+Pos
Knosvb(Pomps(W, 2))=Pomnps (U,
Knourb(Pomps(W,2),1)=Knosub(Pomps<i, 2)>

FOR Ww=1 TO 24
Yern=9
FOR W=! TO Numpom
IF Pomps(UW,2)<>0 THEN 6438
Verh=Ver(Ww,N>+Verh
NEXT W
FOR W=! TO Numpom
IF Pomps(W,2><>0 THEM 6479
Qpomst {Hw, H+2)=Ver (lu, ) Verh+Pos+Rpomnst (Hw,d+2)
HEXT W
NEXT Ww
| o e ot o e e = 2 2 e e e e e e e e
FOR W={ TO 24
Catsvub(W,12)=Catsvb(H, 12> +Pos
NEXT W
FOR W=1 TO Numpom
Knosvb(Pomps (W, 1) )=-Apoast (T, N+2)
NEXT W
NORMAL
I Toevoeaesn brandverbruik

Brand: I[F (PBrand$<{>"JA")> AND{(Brand$<{>"Ja") THEN Fol

INPUT "Waar wilt u gen extra vsrbruikinbrengsn en hoeuveel”,J,Rextra
Catsub{(T,12>=Catsvb(T,12)+Qextra
Knosvb(J)=Knosub(J)+lextra
IF Ps$="POMPKROMME" THEN 7138
IHPUT "Hoeveel pompstationz leveren dit verbruik",H
FOR J=1 TQO N
INPUT " Pompstarion_knoopno.,Percentagez”,Po,R
FOR P=1 TO Humpom
IF Pomps(P,1>=Po THEN Qpomst{(T,P+2)=Qponst(T,P+2)+,01%A%Rextra
MEXT P
NEXT J

#¥xxxExex OQVERZICHT VAN DE AFZETTEN PER FPOMPSTATIOH sexxexeszzss
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6738 Pol: IF T<>Ubegin THEM 7140

€748
6750
6760
6778
67809
8798
(3:1-1%]
6310
6829
6839
6840
6839
6860
6370
6888
5899
6300
€910
6929

ON Uitu+l G0TO 6739,6760
GOTO Klaar
PRINTER IS ©
GOTO 6818
PRINTER IS 18
WARIT 7809
PRINT PAGE
PRINT TAB(15);"De afzetten van de pompstations zijn van uur tot uur "
PRINT TRBC15);"De pompstations zijn gelegen in 1"
PRINT TAR(21);" Uur “"sRPT$("Knoop " ,Numpom)
PRINT
PRINT TRAB(28),
FOR I=1 TO Numpom
PRIHNT USING "#,XX,DDD,X";Pomps(I, 1>
NEXT I
PRINT
PRINT
FOR W=1 TO 24
PRINT USING 6939;H-1,W
IMAGE #,(19X,DD,"-*,DD,2X>"
FOR I=1 TO Numponm
PRINT USING "#,XX,DDDD";Qpomst{l,1+2)
NEXT I
PRINT
NEXT U
PRINT THRB(28),RPT${"==—===",Numpon
MAT Ppp=CSUM(Qpomst)
PRINT USIHG ?7828;"Totaal"
IMAGE #,(16X,68,4¥X)
FOR I=1 TO Numpom .
PRINT USING "#,X,DDDDD";Pppll+2)
NEXT 1
PRINT
PRINT LINC1);TARBK(3S);*=---00-~-=-"

Klaar: |IF Uitu=1 THEN 7138

DISP " Voor verdere uitvoer op continue drukken®
PRUSE
Eenvoud3:!
DIsP
PRINT PRGE
] ****************ii**-}***é**wwwa**Q&***i{'********i***********&**i-}
[ 2 21 P
[ X =) VYERBRUIKEN YAN VOLGENDE UREM L L)
1 %%% L X
| R RO RERF R LR P IR IR L R R IR R R LR LSRR FF LR LR TR LERLR R R RRLLERN
Volgend_uur:!

MAT Knosuvb=2ZER
FOR J=1 TO Numkno

FOR K=1 TQO Humurb
ARakKnosrt(J)
IF (R=8) OR (R=2) OR (A=3) THEN 10330
IF A=58 THEN 10920
IF (A=351) OR (RA=52)> THEN 130208
IF Catsuvb(T-1,K>=08 THEN 9998
Momentaan verbruik = verbruik vorig uur # uurpiek/uurpiek vorig uur

Knouwb(J,K>=Knouvb(J,K>*Catsyb(T,K) Catsub(T-1,K>
Knosub(J>=Knosub(J)+Knouvb(J,K>
GOTO 19839
Als uurpiek vorig uur =0 dan Momentaan verbruik
=bagizverbruik*etmaalpickegroeislekfaktorsseizoenkorr.*uurpisk

Knouvb(J,K)=Knourb(J,K>*Pielek(l,K)*Pialek(2,K)*#12/3e2izin(K)#Catzub(T,

Knosvb{J)=Knasub(J)+Knouub(J,K>
GOTO 10839
Knesvb(J)=Knouwb{J,8)

NEXT K

18848 NEXT J
12059 RETURN



BIJLAGE 18

BEPALING ITERATIEVOLGORDE KNOPEN

19658

19878

10980
199%8
lele9
18119
19120
18138
13149
ie1Se
19160
10179
19189
19190
19260
19210
1@220
18239
10249
16258
18260
19279
18288
18298

Y T T e T ey Y I e T P T R Y
| #25% EX RS
[ 23 Het maken van het itaratiepad EE*
1 #%% *EF
[ Y T T T Ys
Pag:!
Kk=1
K=8
MAT A=Knosub
FOR J=1 TO Numkno
IF Knosrt(J>=80 THEN 10189
GOTO 1v288
Itrpad(Kk3>=J
Kk=Kk+1
MEXT J
FOR J=1 TO Numkno
IF (Knosrt(J)>=732 OR (Knosrt(J)=4)> OR (Knosrt(J2=72) THEN 19248
GOTO 10268 :
Itrpad(Kki>=J
Kk=Kk +1
NEXT J
Kk=Kk-1
FOR J=1 TO Numkno
- IF CRCII<>8) OR (Knosrt(J>=4)> OR (Knosrt(J)=73) OR (Knosrt(J>=72) OR (K

nosrt(J>=80> THEN Ra

10399
19310
18328
18339
16340
18358
18360
18379
19388
19390
10400
18419
18429
14430
16440
10450
10460
18470

KaK+1
P(K)=J
AaINEXT J
FOR J=1 TO K
Itrpad(Nunkno~-K+J)=P(J)
NEXT J
FOR I=Kk+i{ TO Mumkno-K
B=-10809
FOR J=t TO Numkno
IF CACII>B> AND (RACJII<>8) THEN 18419
GOTO 16430
~ B=RAW)
K=J
NEXT J
A(K>=a
Itrpad(Id=K
NEXT 1
RETURN
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NETITERATIE

7148 | )

7158 [ Y I R a2 L

7160 1 #x= EE

TI70 1 =% METITERATIE EE%

7188 t x£% X

7200 Iteratie: !

7219 PRINTER IS 16

7220 S=i

7230 Si=5

72489 GOSUB Pad

7250 MAT Knonau=ZER

7268 FOR G=1 TQ Maxiter

7278 E=D=Da=9

728@ FOR J=1 TO0 Numkno

v290 D=E=9

7398 L=Itrpad{J>

7318 IF (S=2) AND (RBS<(Knonau(L)><{Na> AND (Knosrt{L)<?1)> THEN S1%a

7328 IF (S=4) AND (RES{KnonaudL))><Na) AHD (Knosrtd(L)<71) THEH 8138

7329 IF Knosrt(L)=71 THEN 8199

7240 K=Verknodl, 15> 1 Plaats persszuigknoop in netwerband
7358 Y=VerknollL,18> ! Plaats =sindpunt buis met kzerklep
7388 FOR I=1 TO VerknodlL,1>

7376 Raal(I)=Knodsc(L)-Knodsc{¥erknoll, I+1))

7328 AalI>)=ABS(Aaall)) -

7390 ARICI>=SARCAaCI))D

7499 IF (X=8)> AND (Y=8)> THEN 7439

7419 IF {¥<8)> AND (¥erknolL,I+13=RESCY>) AND (Aaa(l>>®> THEN ARI1{IJ=8 ! Ke
erklep -

7429 IF <(¥>8) AMD {(VerknodL,I+1)>=RABS(Y))> AND (ARzaallX<8)> THEH RIC(I>=a ! Ke
erklep

7430 NEXT 1

7440 IF X=9 THEHW 7478

7450 IF (Knosrt(L)>78) AND (Knosrt(¥>>78) THEN GOSUB Pomp ! Bus pompbuisz
7460 GOTO 8136

7470 IF (Watert$="J"> AND (Knosrt(L>=2) THEN Water

7439 GOTO 7838

7498 UWater: FOR I=1 TO Maxkno

7500 IF L=Watertoren<I,1> THEH Waterl

7510 GOTO 76t@

7529 MWatert: Keus$="J"

7521 Versch=Knodsc(L)-Watertoren(l,2)-Knomvh(L)>

7522 IF Knodsc(L)-Knomvh(L><Watertoren(l,4> THEN V¥Yersch=Watertoren(l,4)
-Watertoren(l,2)

7S23 IF Knodsc(L)-Knomvh(L)>Watertoren(I,5) THEN Versch=Watertoren(l,5)
~Hatertorendl,2)

7549 Knosub(L)=Watertoren(l,3)+Versach

7588 D=WatertorencI, 3

7581 PRINT Versch,Knosub(L)>

7599 E=9

7699 GOTO 7e40

7610 NEXT 1

7629 ! GOTO 8238

7620

D=E=9



3090
3100
3119
81290
8138
8140
815e
8168
8179
8180
81390
8200
8210
3228
8239
8248
8250
8269
8278

FOR

NEX
IF D=9
Tel=E-
De=2.1

FOR

NEX
GOT0o 8
| -

Rz=RBS

De=Tel
'

Korrekt

MHEXT J
IF
S=
IF
PR
PR
NEXT G
RETURN

BIJLAGE 19 blz. 2

I=1 TO VYerknodlL,1)
IF A1{I>X=8 THEN 76%0
fAst=Buifak{L,I>-A1CI>

E=E-Ast#Azaa(ll ! E is de stroming in de bui
D=D+Ast t D is de teller
T1

THEN 8289
Knosub(L) ! Tel is rest Q@ in de knoop
#TelsD ! De is de korrektie vws/d dr
I=1 TO Verkno(lL,1)>

M=Raall>
IF M=3 THEN 7770
IF ABS(DesM>>.1 THEMN 7850

T1I
939
__________________________________ - — - - - — - 1
Start korrektie op reeks van Taylor indien de knoop- !
korrektie ¢ Be ) >,1#Drukuverlies ( M ) in een van de buizen |
van de knoop die beschouwd wordt . !
Rllen de tellsr wordt opnieuw aangsmazkt ( D O !
............................... - - - an e e e §
¢De>d
FOR I=1 TO VYerknod(lL,!?
B=Raal(l)+De
IF A1(I>=8 THEN 35089
IF Rz<.1*Rad(l> THEN 73%8
IF Raa(l)>@ THEH 7948
IF De>Aa(l) THEN 7950
GOTQ 7970
IF B>9 THEN 7378
B=D+Buifak(L, I>%#(SAR(ABS(EBIY+AI(I))/Rz
G0TO 8068
D=D+Buifak{L, I>#ABS(SAR(ABS(BI>-AIC(I))sAz
GOTO 3690
D=D+Buifak(lL,I>/(2.1%R1(I>>
MEXT 1
<D
Einde korrektie reeks
ie: | Yast houden van de grootste korresktie in ha2t net
K=ABS(DeJ ! Da is de.grootste korrsktie
IF K<Da THEN 8986
Da=K
Kn=L
D1=KnonaudL) I D1 is korrsktie vorige iteratie
KnonaudlL)=De ! De is de nieuwe korrsktie
IF Knosrt(L>>7@ THEN 2138 t By 2en pomp geen versnelling
IF (D1=6> OR {S8<S1)> THEN 8189
A=De~D1 )

IF ABS(A) >3 THEMN 8189
IF A<® THEN 8179
De=De#(2.8%2~(=-AJ)+.7)
GOTO 81890
De=De#(.3¥2~R+,7)
Knodsc(L)=Knodsc(L)+De
t

Da<Na THEN 8279
S+1

$>S1 THEN S=1
INTER IS 16

INT G,Kn,Da
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POMPITERATIE

10480 | $FF R REEFREF I LR RN F AR R LA AR TR IR IR LR L FRERFE R R FHEF XA R IIFREFRF L H SRR

19498 | *x% %

18500 | #%# POMPKROMMEN ITERATIE FE¥

1851Q | #+% *EF

18528 ! B e Y S T Ty ]

18538 Pomp:!

19549 D=E=Ad=Qs=Bs=0

195358 : FOR I=1 TO Verkno(L,1)>

18560 IF RICI>=0 THEN 108680

18579 fd=Buifak (L, [D/A1CD)

18580 E=E-Ad*AaacI> I Som @ in de knoop

18590 D=D+Ad I D is de noemer

18600 NEXT I

{8618 Qs=ABSIE) ! Uitgaande hoeveelheid persknoop
13620 FOR I=1 TO 1S

18863 Ad=Pomps (I, 1)

18648 Rg=Pomps<I,3)

18558 IF (Rd=8) OR (Ag=9> THEM 19748

18669 IF (Knosrt(Rd>=73> AND (Ad=L> AND (Knosrt{Rg>=71> THEN 16729
10678 IF (Knesrt(Ad>=73) AND (Ag=L) AHD (Knosrt{Ag)>=72)> THEN Bs=1
13¢88 IF ¢Knosrt(Rd>=73> AND ¢Ag=L)> AND (Knosrt{(Ag)=72) THEHN 18729
19530 IF (Knosrt(ARd)>=?3> AND (Ad=L> AMND (Knosrt(Rg)=?2> THEN Bz=2
13708 IF ¢(Knosrt{Ad>=73) AND ¢(Ad=L> AND (Knosrt(ng)=72) THEN 1@723
18718 GOTO 10740

16720 Nrr=Ki1=1

18732 GOTO 10779

16740 NEXT I

10758 !

18768 | #xxxxx%% Dit is de test of er in de pompbuisz een pomp werkt of niet #£%
*

19778 IF Rans(T,K1)>="+" THEH 18949

19788 | ssssx%%s Eegn "+" betekent w2l en een *-" betekent nigt in werking
10738 !

19898 Ad=Knodsc{L)-Knodsc{(¥Yerknol(lL,152) I Ad is het drukverlies in
19318 IF Ad=9 THEMN RAd=.81 V de pompbuis als hy niet werkt
18229 IF Knosrt(VYerkno(L,153>=71 THEN 10360 f Pompstation

103390 Rg=SQAR(ABS(RI)>

18348 E=E-~Buitak{lL,14)*Rd/Ag

19858 D=D+Buifakd(lL,14>/Rg

18868 De=2.1%E-D

18387@ E=D=Knoswvwb{(L)=3

19230 Knodsc(L)=Knodsc(L>+De ! Als de pomp niet werkt is ds
18899 GOTO Uit ! bewerking klaar.,

18989 Q@s=RB5(E)>

18319 IF (Bs=9) OR (Bs=2) THEN 11418

15928 IF (KnosrtiL)>=72) AND <Knosrt(Verknol(L,15)>=71) THEN 119018

18938 FOR I=1 TO 1S

19940 IF Pomps<l,3>=0 THEN 11008

19950 IF (Knosrt(Pomps(l,3>5=72> AND (L=Pomps(l,3>> THEN 1@978
18960 GOTO 11088

18970 K=Pomps(l, 4>

10989 IF K=8 THEHN 110619

189%@ GOTO 11140

11800 NEXT I

11819 FOR K=1 TO Numkro

11829 IF Pomkre(K,1)-L=0 THEM 11848

11839 GOTO t10Se

11840 IF (PomkrodK,3>-ABS<R3><0> AND (Pomkro(K,4>-ABS(QAs)>>8> THEN 118
€0

11850 NEXT K

11060 IF Bs=6 THEN 11148

11978 IF Bs=1 THEN 11140

11088 FOR I=1 TO 15

11@9@ IF Pomps(I,1>=L THEN f11t8

11198 GOTO 11139

11i1e Pomps(l,4>=K

11128 GOTO 11148



111306
11149
11156
11168
11170
11180
11199
11200
11219
11220
i1230@
11240
11258
11260
11270
11288
11299
11389
11310
11329
11339
11340
11350
11368
11378
11338
11398
11409
11410
11420
11430
114409
11450
11460
11470
114580
11498
11580
11S1@
11529
11530
113540
11554
11560
Q

11570
11580
11599
2

11590
11618
116208
1163@
11548
11650
11668
11670
11688
11690
11700
11710
11720
11730
11740
11750
11760
11778
11788
11799

BIJLAGE 20, blz. 2

NEXT 1
Ca=Pomkrof(kK,5>
Ba=Pomkro(K, 6>
Cb=Pomkro(K,?>
Pomps(Nrr,3>=Pomkro(K,2)
Rr=-Bas(2#Ca>
Ddd=Knodsc(L)-Knodsc(VYerkno(L,15))
Dd=ABS(Ddd>
IF Knosrt(L)>=7?3 THEN Ddd=Dd
IF Knosrt(L>=72 THEN Ddd=-Dd
bh=AB3(Ba~2/4-Ca*#(Cb-Dd>>
Aq=SQAR<(Dh)/Ca
E1=Rr+Rq
E2=Rr-Aq
!

Ad=ABS(Ca*E1~2+Ba*E1+Cb~-Dd>~.1
Ae=ABS{Ca*E2~2+Ba*E2+Cb-Dd)~.1
Ag=3.5#PomkrodK,4)
Knosub(L>=0
IF (Re<B@)> AND (E1>3> AND (E2>8) AND <(E1<Ag> AND (E1<E2» THEN 11379
IF ¢Re<8®) AND (E1>8) AMD (E2>9)> AND (E2<Ag> AND (EL1<KE2> THEN 11359
GOTO 11388 :
Knosvb(L>=ABSC(E2)
GOTO 11388
Knoswb(L)>=RBSCEL)
IF (Ad<B> AND CE2<@> AHD (E1>8) AND ¢E1<{Rg) THEN Knosvb(L>=RAB3(EL>
IF (R2<B> AND (E1<9)> AND (E2>3> AND (EZ2<Ag) THEN Knosubl{L)=RBS(E2)
IF (Ad<H> AND <E1>8> AND (E2>3> AND (E2<E1> AND (E2<{Ag> THEN 11429
GOTO 11439
Knosub{L)=ABSC(EL)
IF Ddd<8 THEN Knosvb(L)=-Knosub(L)>
E=E+Knosub<L)
D=D+1/8SQR(Dh)>
De=2.1*E-D
IF (Pomkroi{K,8=-1> AHD (Knosub(L><>®) THEH De=-.3#De
Knodsc (L)=Knodzc (L) +De
Ad=AB3<(Knodsc(L3-Knadsc(V¥erknodlL, 1553 -Fomkrod(K, 7>
Ag=ABScKnodsc {Verknodl, 15))-Knodsc (L) )-PomkrolK,?>
IF Knosrt{L)>=73 THEM 1153&
IF Knosrt(L)>=72 THEN 11649
IF (Ad>@) AHD (Knodszc{(Yerkno(L,15>>=72> THEH 115S9
GOTO t1S6@
Knodzc{LY=Knodsc(¥erknol(lL, 15))+Pomkro(K,7>-1.52
IF (Ad>»3) AHD (Knodsc(Verkno(lL,15>>=71) AND (Pomkro(K,8><{>1)> THEH 1158

GOTO 11598
Knodsc(LI)=FomkrolK, 7>+Knomnvh(L>~1.5
IF (Ad<B®> AND (KnodscdVerknod(lL,152>=71> AND (Pomkro(K,3>=1) THEN 115l

GOTO 11638
Knodsc(L)=Knomuh(L>+Pomkro(K,?>+1,5
Knoswb(L)=.9+#Ponkro(k, 3>
GOTO 11708
IF Rg>@ THEN Knodsc(L)=Knodsc(YerknodL,15)3~Pankrol(K,73+1.5
FOR I=1 TO 1S
IF (L=Pomps<I,1>) OR (L=Pomps{1,33> THEN 11699
NEXT I
GOTO 11748
Kr=1
PRINT USING 11728;jL,Knosvb(L),ABS{Knodsc(L?-Knodsc{Verkno(L,15>>>
PRINT USING 11738;Pomps(Nrr,3),0s
IMAGE #,“Pompknoop ", X,8D ,%X,*:",2X,D3DDD.D,"* m3sh",2X,"by ",DDD.D
IMRGE " m opuwoerhoogte",2X,DD,2¥%,DDDDD
E=D=Qs=8
Knosub(L>=~-Knosvwb(L)>
Uite!
RETURN
END
Datalabel: !
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BASISGEGEVENSUITVOER ALSMEDE LEVERINGEN VAN DE

POMPSTATIONS

BTI0 | FEEREEEERAF AR E IR FIFNF NI EFIRAASL SRS RNRTERFRE SR H N5

3?23 ! o#Eexs FEERE
730 ! szsx% Uitvoer van de basisgegevens van de bercksning exsss

3?40 [ 2 240 SEEEHE

ITTD | RS E RS R EE AR RFAE R RFFE RS TIRLALIAFSR ARSI RSB RE I TR EES

3758 Basis: !

37798 ON Uitev+] GOTOQ 37S9,3898

3739 PRINTER IS 18

3799 GOTO 381w

3880 PRINTER IS o

3819 PRINT TABCIS) RPTHF("=",45+LEN(Naan¥d)

3820 PRINT TABC1S)>,"| Dit i3 gen berskening van hst lsidingnet “jHaams;" [¢
23833 PRINT TRB(IS);RPTSH("=",45+LEN(Naan$)>>;LINC3)

3849 FRINT TRE(1S5),"De basisgegevens van ";Naam$;" z2ijn "

3858 PRINT LINC1Y,TRBC1S5),"Het aantzal knopen i3 : %5 Numkno

3888 PRINT TAEBC(15), "Het aantal buizen is 3 Numbui

3878 PRINT TﬁB(lS),“Het aantal pompstaticons is I";Numpom

3328 PRINT TABC(1S5),"De pompstations en de kelders zijn gelaggn in knoop H
38%9 FOR J=1 TO Numpom

3990 A=Pomp3(J,1)

3918 Y=Pomps(J,2)

3928 PRINT USING 3938;A;3Y

3938 IMAGE 22X,DD, 12X,DD

23948 NEXT J

3953 IF Vast$<>“JA" THEN 4829

3968 IF Siflag$="SI" THEN 4809

3970 PRINT TRAB(15);"In knoop"jRefkno; "vordt een vaste druk gshandhaafd van ";
3988 PRINT Refdrk;"nwk"

39998 GOTQ 49820

4880 PRINT TAB(15);"In knoop";Refkno; "wordt een vaste druk gehandhaafd van ";
4810 PRINT Refdrk#18;"kPa" -

4020 IF Soorts$="SIMPEL" THEN 4210

4830 FRINT TAB(13);"De berekening wordt uitgezvoerd van ";Jbeginj“tot “;Jeind
4040 PRINT TAB(15); "Vanaf het"jUbeginj"e tot het"j;Ueind;"e uur”

4050 PRINT TRAB(1S)>;“De prognoseper!oden topen van " ’

4869 . IF Numper=8 THEN Eenvoudl

4079 ON Numper GOTO 4089,4100,4120,41598,4188

4089 PRINT TABC1IS); Jaar(l)‘“tot' Jaar(Z)

4090 GOTO 4210

"

4198 PRINT TABC(1S);Jaar(l);"tot";Jaard2);" "3Jaar(2);"tot"; Jaar(3)
4118 GOTOQ 4219 .
4120 PRINT TRE(1S);Jaar(l);"tor";Jaar(20;" "sJaar(2);"tot";Jaar(3);
4139 PRINT * *sJaard33;"tot"; Jaardd)

4140 GOTO 4219
4159 PRINT TARB(1S)>;Jaardldj"tot";Jaari2i;" ";Jaard2)i"tot"1Jaar(3);" ";
4160 PRINT Jaar(3J;"tot";Jaar(4);" "jJaardcd4l;"tot";Jaar(S)
4178 GOTO 4218
4188 PRINT TAB1IS);Jaar(ldj"tot"jJaard{2);" "j;Jaar(2);"tot";Jaarc3d;" "}
4199 PRINT Jaar(3);"tot";Jaarid4);" “;Jaarc4);"tot";Jaar(S);
42008 PRINT * “"3Jaar(S)>;"tot";Jaaris)
4210 Eenvoudl: IF Numurb>! THEN 4240
4220 PRINT TRB(15);"Het verbruik is samengevat in een verbruikskategorie”
4230 GOTO 4250
4240 PRINT TAB(1S5);"Het wverbruik i3 verdeeld in";Numurb;'verbruikskategorien”
4250 IF Soorts$s="SIMPEL" THEN 468@
4260 Prs$="%"
4278 ON Nuavrb GOTO 4288,4358,44208,4519, 4500
4288 PRINT TAB(1S)»;*" Kat.1"
4298 PRINT TARB(1S5);"Groei H
4380 FOR J=1 TO Numper
4318 PRINT USING ¢4338;Jaar(J),Jaar(J+1),Groei¢J,1),Prs
4328 NEXT J
4339 IMAGE 15X,pDDD,"-",DDDD,X,DZ,DD,X,A
4348 GOTO 4&90
4358 PRINT TAB(1S);* Kat.1 Kat,2*
4360 PRINT TAB(1S);"Groei H
4379 FOR J={ TQ Numper
4389 - PRINT USING 4408;Jaar(J),Jaar(J+1),GroeidJ,1),Pr$,Groeill,2),Prs
4399 NEXT J
4498 [MAGE 15A,0DDD,*-*,DDDD,X,D2.DD,X,R,3%X,D2.DD,X,R
4419 GOTO 4639 .
428 PRINT TAB(1S)Y ;" Kat.1l Kat.2 Kat.3"
4438 PRINT TRB(15);"Groei H
4448 FOR J=1 TO Numper
4458 PRINT USING 44388; Jaar(J},JaardJ+1),Groei(J,1),Pr$,GroeidJ,2),Prs
4488 PRINT USING 4439;Groei(J,3),Prs
4470 HEXT J



4450
4490
4509
4519
4520
4530
4549

4559

4560
4579
4580
4599
4500
4619
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IMAGE # 1S¥,DDDD,“-",DDDD,X,D2.DD,X,A,3K,DZ.DD,X,R, 3%

IMARGE DZ2.DD,X,R .

GOTO 4690

PRINT TRBC1IS)>;*® Kat.1 Kat.2 Kat.3 Kat.4"

PRINT TAB(13>;"Groei H

FOR J=1 TO HNumper
PRINT USIHG 4570;Jaar(J>,Jaar(J+1),GroeicJt, 10,Pr$,5roeilJ,2,Prs
PRINT USING 4539;Groei<J,3),Pr$,Groei(J,4),Prs

MEXT J

IMAGE #,15%,DDDD,“-",DDDD,X,D2.0D,K%,R,3X,DZ.0D, %, R, 3!

IMAGE D2.DD,X,R,3X,02.DD,X,AR

GOTO 4696

PRINT TARBC1S)H>;" Kat.1 Kat.2 Kat .3 Kat. ¢ Kat.3"

PRINT TAB(13);"Groei His

FOR J=1 TO MNumper
PRINT USING 4688:JaardJt),Jaar(J+1),Groeill,12,Pr$,GroeidJ,2),Prs
PRINT USING 4678;Groei(J,3),Prs$,GroeidJt,4),Pr$,GroeilJ,3)

NEXT J

IMAGE #,1SX,D0DD,"-",DDDD, X,D2.DD,¥,A,3X,DZ.D0D,X,A,3X%

IMAGE D2.DD,X,R,3%,DZ.DD,X,R,3%,D02.D0D,K,R

PRINT

ON Numvrb GOTO 4780,4743,4789,4349,4900

PRINT TAB(15);"Lekverlies :*;Pielekd(2,1);"%"

PRINT TRABC(1S>;"Piekfaktor :";Pielek(l,1)

PRINT
GOTO 49590

PRINT TRBC1S5);"Lekuerliies :";Pielek(2,1)3"% "sPielek(2,2);"%"

PRINT TRBC1S);“Piekfaktor :"j;Pielek(i,1);" "sPielek(l,2)

PRINT ‘

COTO 4952

PRINT TABC15);“Lekuerlies :t";Pielek(2,1%;"% “iPielek(2,2);"% "
PRINT Pielek(2,3>;"%"

PRINT TAB(1S);"Piekfaktor :"}Pielek(l,1);" “;Pielek¢1,2>;" "3
PRINT Pielek(i,3> .

PRINT

GOTO 4950

PRINT TAB(15);"Lekuerlies $"jPielek(2,1);"% “sPielek(2,2);"% "
PRINT Pielek(2,3>;"% "IPielek(2,4);"%"

PRINT TABC1S);"Piekfaktor :"jPielek(1,1);" "iPielek(1,2)3" "
PRINT Pielek(1,33;" siPielek(1,4) -

PRINT

GOTO 4358

PRINT TABC1S3;“Lekuerlies :“jPielek(2,1);"% "iPielek(2,2>"% "y
PRINT Pielek(2,3>;"% “sPielek(2,4>;"%  “3;Pielek(2,5>;"%"

PRINT TAB(15);“Piekfaktor :"j;Pielek(l,1);" "sPielek(1,2>;" s
PRINT Pielek(1,3);" "iPielek(l,4>3" "iPietek(l,5)

PRINT

IF Vast$="JA" THEN 5920
IF Siflag$="SI" THEN Soge
PRINT TAB(1S5)>;"De max. netdruk is ";Drkmax;" mwk. en de min. netdruk is"

PRINT Drkming" mwk®
GOTO Sa820
PRINT TAB(1S);"De max. netdruk is "$Drkmax*18;" kPa. en de min. netdruk”

PRINT * is ";Drkmin#10;" kPa®

FRINT TABC(15);"Na "jMaxitr;" iteraties of bij zen drukveranderinguan minde
“;PROUNDC1898%Na,d); "cm®

PRINT TABC15);"wordt het rekenproces afgebroken®

PRINT LINCI)D

IF P$<>"POMPKRGMME" THEH 5239

PRINT LINC(3>

PRINT TABC10);;RPT$("~*,53)

PRINT THB(IB);"I Dz basisgegevens van de pompstations zijn: "3
PRINT “|v

PRINT TAB(S);RFT$("*=-%,73)

PRINT TAB(S>;*| | ] | "3

PRINT *® A#Q~2+B#Q+C |

PRINT TAB(S)>;“| perskn. | pompne | @min | @max | A=1ged |*;

PRINT “  B*1g0 | c N

PRINT TRB(S);RPTS$("~-",73>

FOR J=1 TO Mumkro

PRINT USIHG 5210;Pomkrodt,1),PonkrotJ,2),PonkrodJt,3),Pomkro(Jt, 4>
PRINT USING SZ228;Pomkro(J,53%1008,Ponkrol(J,63%100,PomnkrodJ,?)
NEXT J

PRINT TRB(S);RPTH("~-",73)

IMAGE #,4X,"|",4%,00D,2%,"]", 4%, DBDD, 2%, " | ", 2%, DLDD, 2%, * | *, 2%, DDDDD, 2K, " | "
IMAGE X,DDDZ.DDD,X,"|“,2X,DD2.DD,2X,"l",QN,DDZ.DD,EK,"|“

IF Uitvu=1 THEHM S2789

DISP "¥Yoor verdere uwitvoer op continue drukken®

PRUSE

DISP

PRINT LINC1D

RETURN
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UITVOER KNOOP- EN BUISGEGEVENS

8239
8298
2309
8310
$329
8339
8349
8350
8360
837e
8336
8390
3408
8410
8420
8430
8440
8458
84509
8470
8480
8498
85088
8518
8528@
8530
8549
$S559
8560
3579
8538
8538
8€08
8610
8528
86306
8649
8554
8650
8670
3629
35639
37009
87198
8729
8739
3740
3750

vea
8778

]
t
1
1

i
Ui
!
!
I
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%% % [T
%% UITYDER VAN DE REKENRESULTATEN #ER
%% XY
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tuoer! !

s¥xxeeexrersse® UITYOER VAN DE KNOOPGEGEVENS ##%###%¥¥NFtriiruesris

F Uitv=8 THEN 8399

PRINTER IS @
GOTO 8489
PRINTER IS 16

i

F Maais$f1,11<>"J" THEN 8460

PRINT "Bit zijn drukken t.o.v.maaiveld"
FOR I={ TO Numkno

1

Knodsc(I)=Knodsc(I)=Knemvh(l)
MEXT I

GOTO 3478

PRINT "Dit 2ijn drukken t.0.Vv.N.A.P."
F P$="POMPKROMME" THEN 8618 ’
IF Vasts${1,13="J" THEN 8570
Ry=960

FOR I=1 TO HNumkno

IF Knodsc(1)<{Ay THEN Ay=Knodsc(I>
NEXT 1

FOR I=1 TO Mumkno

Knndse (IY=Knodsc(Id+(Drkmin~Ay)
NEXT I

GOTC g610

Versch=Knodsc¢ {Refkno)-Refdrk

FOR I=i1 TO Numkno
Knodsc(Id>=Knodsc{I)~VYersch

NEXT I

IF Uitvw=08 THEN 2648

PRINTER IS @

GOTO £850

PRINTER 18 185

Bok=1

Onk=48

PRINT LINC2),RPT$("~",735)

GOTO 87ze

IF Uitv={ THEN 8718

530T0 3528

PRINT PRGE,RPTH(“-",75)

PRINT USING 8749;T

FRINT USING 3739;Jc+Jbazis

IMAGE #,"| Dit is de uitwvoer van de knoopgegsvens op hst uur®,2D," van
IMAGE "het jaar “,4D,* N

PRINT RPT$("-",?S>

Kop: IF Numkno<Onk+! THEM Onk=Numkno

PRINT LINC(3)>,TABC1O>,RPTS$("-",53)

PRINT TABC18),"| Knoop | Knoop | Druk | Maaiveld | VYerbruik |°©
IF Siflag$="SI" THEN 3838

PRINT TAB¢18>,"| no. | soort | muk | meN.ARPL ] m3suur |0
GOTO 2849

PRINT TAB(16)," no. | soore | kPa | M+N.R.P. | dm3rssec |*®

PRINT TRBC1©),"“|";RPTS$("=-",53);"|"

FOR I=Bok TO Onk ’

IF Siflag$="SI" THEN 8988 .

PRINT USING 8328;Knonumcl)}, Knosrt(I),Knodsc<(I),Knomvh(I>

PRINT USING 8938;Knosub(I>

GOTO 8949

PRINT USING 8920;Knonum(I),Knosrt(I),Knodsc(1>#9.81,Knomvh(I)
PRINT USING 8938;Knosub(I)#,2778

IMAGE #,9%,"|",2%,4D,3%,"|",3%,2D,3%,"|",2X,DDDD. DD, 3%, " |*,3%,DDD. D, 2

1

MAGE X,DDDBB.D,2X,"|"

NEXT I

PRINT TABC19@)>,RPTE("-",85)

IF Uitv=1 THEN 9800

DISP “Voor wvardsre uitvoer op continue drukken®
PRUSE

DIsSP

PRINT PRGE

IF Onk=Numkno THEN 9858

Bok=0nk +1

Onk=Bok+43"

"

nln
’
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GOTQ Kop °

IF Maais(i,13<>"J" THEN %699
FOR J=1 TO Numkno

Knodsc (J>=Knodzc (J)+Knomvh(J)

NEXT J

FOR I=1 TO Numbui

IF (Knosrt(Buiknl<I>>=73> AND (Knosrt(Buikn2<12)=?1) THEN 91586
IF (Knosrt(Buiknl(I)>=73) AND (Knosrt(Buikn2¢(I>>=72) THEN 9158
IF (Knosrt{(Buiknic<I»)=71) AND (Knosrt(Buikn2¢{I>>=73) THEN 9170
IF (Knosrt(Buiknl1(l)>=72) AND (Knosrt(Buikn2¢(I>>=73) THEN 9178

GOTO 9198
Buideb(I)=Knosub(Buikni<Il))
GOTO 9318
Buideb(I)=-Knosub(Buikn2(I))
GOTO 9310

Buidvi(Id=Knodsc (Buikni(I¥)~Knodsc(Buikn2{(I>>
FOR J=1 TO Mumkkl

IF (Keerd(J,1)=Buiknl<I>> AND (Keer(J,2>=Buikn2(l>> THEN 95268
NEXT J

IF Buidv1<I>=8 THEMN 9279
Buideb(I)sFak(I)*Buidvi<(I)/SR@RC(ABS(Buidvul(Il))
GOTO 9288

Buisne(I)=Buideb(I)=3

GOTQ 9318

IF Buidia(l)=8 THEN 9318

BuisneCI)=Buideb(I) ¢(2827.4334%(Buidiacl)/1998>~2>
Buidgr<(Id=ABS(Ruidvl(I>/Builen{l))>*10800

NEXT I

IF Uitv=8 THEN 9338

PRINTER IS @

GOTO 9360

PRINTER IS 16

Bok=1

Onk=40

PRINT LINC2)>,RPT$("~",75)

1

I #a%rex%¥rdssex%% UYITYOER YAH DE BUISGEGEVENS *3>$##£%$XtXHEBp2x5exs
]

PRINT USING 9448;T

PRINT USING 9458;Jc+Jbasis

IMAGE #,"| Di+ is een uitvoer van de buisgsgesvens op het uur *,2D," wvan"
IMRGE * het jaar “,4D," |*

PRINT RPT$("-",?75)
Buiskop: IF Numbui<Onk+1 THEN Onk=Numbui

PRINT LINC3),TRBC3),RPTS("~",71)

PRINT TAB(3>,*| vAM | NRAR| DIAM | LEMGTE| K | SHELH.|DRUKVAL |*;
PRINT “DRUKGRAD| DEBIET |*»

IF Siflags="SI" THEN 9550

PRINT TRB¢3)>,"| | } mm | m | mm | mrsec] mwk "3
PRINT * mwkskm | m3- uur |*

GOTO 9578

PRINT TRE(3)>,"| ! f mm | m | mm | mrsec| kPa |";

PRINT * Pasm | dm3ssec |®
PRINT TAB{(3),RPTH("-",71)>
FOR I=Bok TO Onk
IF Siflag$="SI" THEN 9638
PRINT USING 96508;Buiknld(l),Buikn2(l),Buidiall),Builendl),Buikwall)
PRINT USING 96608;Buisne<I),Buidvl<(l),Buidgr(l),Buideb(l>
GOTQ 9670
PRINT USING 96S@;Buikn1(l),Buikn2¢(I)>,Buidiaci>,Builendl),Buikwadl)
PRINT USING 96803 Buisne(l),Buidvl(I>#9,81,Buidgr(I>+3.381,Buideb(I)>%,2778
IMAGE #,2%,"}",%,3D,%,"|",%,3D,%,"|*,%,4D,%,"|",%X,5D,%,"*|*,X,Z2.D0,%,"|*"
IMAGE X,D2.DD,X,"|",DDDZ.DD,X,"|",DDD2.DD,X,"|",%,DDDDZ.D,X,"|"
HEXT 1
PRINT TAB(3),RPTS$("=",71)
IF Uitu=1 THEM 9730
DISP " Yoor wverdersz uitveoer op continue drukken"
PRAUSE
BISP
PRINT PARGE
IF Onk=Numbui THEN 9789
Bok=0nk+1
Onk=Bok+49
GOTO Buiskop
RETURN






