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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
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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-



-2-5-'

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 va