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FORORD

Denna rapport innehialler en utvardering samt ett manuval-
forslag till ett PC-program f6r analys av stationara fériopp
i VA-nat, LICWATER (version 3.2).Programmet Ar framtaget av
det danska foretaget Licconsulit., Det har tillkommit en
version, 4.0, med vilken kvasistationdra berakningar kan
garas.

Rapporten ar ettt examensarbete utfodrt av teknologerna
Estelle FPonton och Per Andersson pa uppdrag av professor
Anders Sjdberg, Institutionen fér vattenbyggnad, Chalmers
tekniska hégskola.

Vi vill tacka professor Anders Sj6herg och civ.ing.
Henriette Melin pé& institutionen fdr vattenbyggnad samt
Ingemar Sj8lund pd Pulsen, fér deras assistens.

Vi tackar dven civ.ing. Clof Bergstedt pad Géteborgs VA-
vaerk, for hjalp vid kdrning av ettt jamforelseobjekt i
beradkningsprogrammet VNET.

Fstelle Ponton Per Andersson
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REFERAT

LICWATER ar ett PC-program for analys av VA-nat.
Programmet utnyttjar AutoCAD vid indatalasning och
resultatredovigning. Vi har studerat LICWATER-
versionen 3.2. -

Under forutsitining att man har lart sig hantera indata-
inlaggningen, dvs anvanda AutoCAD, ar LICWATER ett lattarbetat
och lattdverskadligt program.

Vi har valt ati forutom en manual till LICWATER Aven ha med

en liten hjalp fér att underlatta arbetet med AutoCAD.

Efter en testkdédrning av objektet Gunnetorp, jamforde vi
programmen LICWATERs ochh VNETs2 resultatutskrifter utan att
finna nagra stdrre skillnader i bheridkningsresultaten. Det Ar
diremot stora skillnader i de tvd programmens _
anvandarvanlighet. LICWATERs metod att utnyttja AutoCAD vid
indatainmatning och resultatredovisning &r att foéredra
framfdr de i VNET anvidnda tabellerna.

Bland de synpunkter vi har pa LICWATER kan n&mnas att
programmet bdr kunna hantera parallella ledningar och
backventiler. Onskemdal finns att man skall kunna lagga in
flera ledningar an vad man kan idag och att man aven skall
ha mdéjlighet att noggrannare Aaterge pumpkurvor.

I framtiden kommer man &ven att kunna gora kvasistationara
berdkningar genom tidssimulering. Vi redovisar aven de
andra punkterna i vidarutvecklingen langre fram i skriften.

Vi tror att programmet LICWATER har goda framtidsutsikter.



i INLEDNING

LICWATER ar ett PC-program for analys av VA-niat,
Drogrammet Ar utvecklat av det danska foretaget Licconsult.
Svenska Atertdrsaljare ar Pulsen.

LICWATER utnyttjar AutoCAD vid inldsning av natets geometri
och ovriga data. Geometrin ritas och data skrivs med text
pd skarmen vid aktuellt ror eller knutpunkt.

Stationara flodesfodrhallanden i natet analyseras av
herdkningsrutinen LFLOW,

Resultaten presenteras antingen i tabeller eller i AutoCAD-
mil.jé. Man kan valja flera olika varianter av
resultatplottar. Det gir att fa resultat angivet med text
p&d en plan av natet

eller en plan diar olika farger anger olika nivier av tryck,
hastighet, fléde eller tryckgradient.

Programmet kan hantera 500 ledniangar och 500 knutpunkter
(50 ledningar och 50 knutar i undervisningsversionl).
Faljande styrfunktioner kan anvAndas:

—~Pumpkurva

~Tryckstegringspump

~Ventilkarakteristika

-~Tryckreduceringsventil

I nuvarande version kan endast staticenara floden hanteras
men tidssimulering planeras.

Var rapport innehdller en utvardering samt ettt manualfédrslag
till LICWATER. Foreslagen anvandarbeskrivning medfdljer som
bilaga, 2.



2 TEKNISK PROGRAMBESKRIVNING

LICWATER &r ett PC-program som kan delas upp i fem
olika delar:

—Indata {(LDATA-2V}.

—Berdkningsprogram (LFLOW-1V}.
~Resultatredovisning i tabeller (LVIEW-1V}.
-Grafisk resultatredovisning (LPLOT-2V}.
—AutoCAD.

2.1 INDATAPROGRAM LDATA-2V

Inmatning av ledningsgeometri samt systemdata gors i AutoCAD,

Vid inmatningen far man anvianda AutoCAD’s alla méjligheter,
under fdrutsittning att man féljer de enkla regler som anges
i manualen. Man kan darfdr Aven lagga in exv. kommentarer,
gatunat etc.

Tolkningen av indata gdrs i DX-format, vilket ger anviandaren
méjligheten att berikna system som har ritats med hjalp av
ett annat CAD-system an AutoCAD.

LDATA-2V tolkar ritningen och genererar en indatafil,
¥.dat. Denna ar skriven i klartext, sa det gdr latt att
kontrollera att programmet har tolkat ratt,.

Indata anges aven 1 resultatfilen, ¥.out.

Vid fel och tveksamheter fis felutskrift pa skirmen.
LICWATER innehaller tva hjidlpprogram f3r lokalisering av
fel, det ena heter NETCHKV wvilket kontrollierar geometrin i
det inmatade natet.

Ovriga indatafel lokaliseras av ett annat program som tar
AutoCAD +till sin hjalp. Programmet markerar fel pa
ritningen, rdda cirklar for grova fel och gula for foljdfel.

2.2 BERAKNINGSPROGRAM LFLOW

LFLOW analyserar nitet med hjalp av en modifierad
Hardy—-Cross’ metod, Hardy Cross/ Jacobi.

Friktionsf8rlusterna beraknas enligt Colebrook-Whites formel.
Berakning av foérlusterna goérs vid varje iteration.

I nuvarande utforande kan LFLOW endast berakna stationira
forlopp, men tidsimulering och hantering av vattentorn
planeras.



Berakningsprogrammet kan 1 nuvarande version hantera
télijande.

- Pumpar: med fast lyfthojd.
med pumpkarakteristika. Anges med tre punkter.

~ Ventiler: med fast tryckfall. )
med ventilkarakteristika: &Sppningsgrad-
ventilkoefficient. Karakteristikan anges
med tio punkter.

2.3 UTDATA I TABELLFORM LVIEW

LVIEW genererar en utdatafil, %#.out, dar berakningsresultaten
visas 1 tabellformn.

Man far aven en ekoutskrift av de ingdende variabkler somn
programmet har anvant sig av vid berakningen.

2.4 GRAFISK REDOVISNING AV RESULTAT LPLOT-2V

LPLOT-2V anvider sig av AutoCAD vid den grafiska’
redovisningen.

Falijande alternativ ar tillgangliga.

. Plan med fléde, hastighet, tryckgradient sller
trycknivaer.

[p]

bdversiktsplot.
3. Plan med egenkomponerad redovisning.

4. Profil med trycklinjer.

Har redovisas en plan dar olika niviaer motavaras av olika
farger.

Programmet kan hantera 3-12 olika intervall.
Det finns tva olika oversikiplottar:

1. Knutresultat. Vid varje knut anges knutlID, tryckniva,
absoluttryck samt in- och ut-pumpningar.

2. Ledningsresultat. Vid varje ledning anges ledningslID,
fldde, hastighet och tryckgradient.



Detta redovisningsval ger anvandaren méilighet att bestiamma
sjalv vilka lednings— och knut-resultat han vill visga.

De data som ar tiligéngliga ar redovisade under punkt 2,
ovan.

Anvandaren anger mellan vilka knutar han vill se profilen
och skalor pa de olika axlarna. '

Resultatet presenteras som ett diagram med tryckmiva och

ledningsniva inlagd.

2.5 AUTOCAD

Program for digitalisering av gamla ritningar och
uppritning av nya.

Digitaliseringen gdrs lampligen m.h.a. en tablett.



3.1 HARDVARU -KRAV

- IBM PC/XT/AT kompatibel maskin.
- 640 kb RAM.

- 5% " diskettstation.

- Harddisk.

- 8087, 80287 eller 80837 math. co-precessor.
- {(skarm av EGA-kvalitet)

3.2 MJUKVARUKRAV

- AutoCAD version 2.5 eller senare.

3.3 TESTEXEMPEL

Med disketterna foljer aven ett testexempel.
Testexemplet innehdller en ritningsfil och en resultatfil.

Filerna heterf
VANDBY. DWG , (ritningsfilen)
VANDRY. OUT {resultatfilen)



4 JAMFORELSE LICWATER VNET

Vi har fér ett verkligt va-ndt jamfort resultaten
frin programmen LICWATER och VNET.Det senare ar utvecklat
av Dikoneol och anviands idag av bla Goteborgs VA-verk.

Det aktuella natet, vilket bestar av 42 ledningar och 32
knutpunkter (brunnar), Zr beliget pid Hisingen och kallas
Gunnestorps hdgzon. Indata och resultat visas i bilaga 1.
Ohservera, att vi har varit tvingade att infora ytterligare
brunnar vid korningen i LICWATER efitersom programmet inte kan
hantera parallella ledningar.

Exempel:
VNET LICWATER __ g» 29
29
8 8

813

Motsvarande melian knutarna 19 och 25.

De bada programmen analyserade natet utifran fdljande givna
data: geometri, inpumpning och uttag. In/uttag vid Gléstorps
reservoar var obekant 1 det aktuella fallet. Korningarna

gav oss floden, flédesriktningar, hastigheter, tryckfall och
trycknivaer 1 nateit. VNET’s resultaztutskrift innehaller inte
flodeshagtigheter.

Utdrag ur resultatlistorna fran VNET och LICWATER:

flode tryckfall
ledning | langd | VNET | LICWATER | VNET | LICWATER
m 1/s l1/s nvp ‘ nvp
L2 | 2460 4,5 | 4,5 6,19 7,02
L3 550 13,6 13,5 3,67 3,72
L4 750 15, 4 15,1 1,38 1,42
L38 700 6,9 6,7 0,26 0,27

For fullstandiga resultatlistor se bhilaga 1.



Yid heridkning av friktionsfarliusten hy anvinder sig VNET av

Coleprook—White’'s cch Prandbtl "z formler:

Giatt vagg 1/Jf:21og{ﬁe*§f/2,513 {Pr

y ] .
Sveargangsonrdds

andtl)

1/df=-21og{k/3,71D+2,51/Ra/Jf) (Calebrook
& Whiter
Ra vagg 1/00=210g3,71D/k {Prandtl}
he=fxL/D%U2 /2/g
Medan LICWATER anviander en modifiervad Colebrook & White's
formel:
1/df=-41og(k/3,7D+1,413/Re/JE)
he=4%f¥L/DXU2 /2/g
Berakningsexempel:
Vi antar glatt viagg dvs k/D=0
VNET: 1/Jf,=2%log{RexJf, 72,51) .
LICWATER: 1/Jfo=4%log(Re¥ff./1,413) .2
De olika definitionssatien av f ger fi=4%f.
Om vi' anvander detta 1 1 far vi:
YNET: 1/Jdf-=4%log(Rexdf./1,255)
Skilinaden ligger 1 konstanten 1 legaritmuttrycket, 1,255
for VNET oeh 1,413 £dr LICWATER.
Vi beridknade, for hand, friktions{oriusterna {&r ladning L-2
, se sidan 9.
Ledningslidngd 2460 n
Innerdiameter 114 mm
Rahet 0,5 mm
Flode 4,55 1/s
Temperatur 10 ¢C
Re= 38792
Handberikning Datorkdraning
VNET: £,20,0317 =3 he= 6,92 nvp he= &,19 mvp
LICWATER: £-.=0,00798 =3 he= 6,97 mvp he= 7,02 nmvp
MOCDY 'S DIAG: Fg=0.0315 => he= 6,88 mvp
Ohservera, att det skiljer ndgeot mellan hand- oo dator-
berakningen 1 VNETs kdrning, wvarfidr vet vi inte.



Som anvandare av programmen ifdredrar vi LICWATER framfor

VNET, p& grund av en mer oSverskidlig indatarutin och resultat-
redeovisning. VNET utnyttjar ingen grafik, utan anvander

enbhart redovisning i tabhellform.

ODvrigt som talar f£6r LICWATER Ar att programmet kan hantera
styrfunktioner som VNET inte kan.

LICWATER VNET
Pump fast lyfihoid Jja ne.j
Pump med pumpkurva ia ne.j
Ventil fast reducering Ja ne.Jd
Ventil med ventilkurwva Jja ne.

Daremot klarar inget av programmen av backventiler.

11



5 SYNPDUNKTER PPA LICWATERPRCGRAMHMET

LICWATER's storsta fordel ligger i resultatredovisningens
overskadlighet. Genom plotrutinen kan man ta fram exakt de
resultat man ar intresserade av och fa dem snyggt grafiskt
redovisade. Detta kan vara till nytta bl.a. vid presentation
- for ej fack-kunniga personer,

I framtiden kommer stora delar av vart lands vatten-
forsdriningsasystem vara digitaliserat. Genom att LICWATER
anvander sig av AutoCAD blir det 1att att ta fram aktuell del
av ett ledningsnat och efter nigra fa andringar testkdra med
nya forutsattiningar.

5.1 FORSLAG TILL ANDRINGAR

Onskade Andringar och tillagg, vilka ar berorda
i planerad vidarutveckling, tar vi inte upp har.

- Mdijlighet att anvanda sig av tvd eller flera paraliella
ror mellan knutar onskas. Exempel pad hur ett dverskadligt
flédes-schema kan se ut fdr en subroutine som hanterar
parallellia ledningar finns pd nasta sida.

~ Backventil for styrning av flddesriktning saknas.

~ Noggrannare definering av pumpkarakteristika. 1 nuvarande
version anviands endast tre punkiter pid pumpkurvan. Det finns
onskem3l fran VAV pid sex punkter.

- "Tillbaka" pé& samma plats 1 LICWATER=s AutoCAD-menyer.
Detta fér att smidigare kunna arbeta sig "uppat”
i menyerna.

- Indatanamn bhor visas pad varje sida av resultatlistan.
- Sidvis visning av ev. fellista efter generering av data.

-~ 1éjlighet att lagga in 800 ledningar och B0O knutar
{(&nskemal fran VAV).



5.2 SUBRQUTINE FOR FLERA LEDNINGAR MELLAN TVA KNUTAR

START )
) Qeoe=flddet mellan
Qroe=06 tva knutpunkter.
1
hea=f (0, hea=forluster
hea=£f{(Qa) i ledning n.
Qn=flode 1 ledning n.
ht"'n=f (Qn)

Q=Q;+Qa+. .. +0n J

he

"

o e s S AR e et it ]

=hf2=...=hfni

[y

LoS EKVATIONS-
SYSTEMET

H
v
po IS
H
3

RETURN )




6 VIDAREUTVECKLING AV LICWATER

6.1 LSPRAK =

All text i programmet kommer att Svevrsattas till svenska.

6.2 GLOBALA VARIABLER *
Man kommer att vid inlasning av data kunna ange globala
variabhler, dvs detta viarde anviands dar inget annat anges.

Foljande indatagrupper &r berdrda:

- Diameter

— Ledningslangd

-  Plushé&gd

-~ Rahet

- Tillaggsforluster

- In- och uttagsfloden

ilobala varden kommer att anges med parenteser.

6.3 KVASISTATIONARA BERAKNINGAR

Med kvasistationara berakningar menas en serie av
stationara berdkningar, dar man kan variera flddet{map pa
tiden’ 1 knutarna samt lagga in tryckkontreller,
vattentorn. ,
Ber3kningarna kommer att goras med fasta tidsintervall,
vilka anviandaren specificerar.

Vid anvandning av vattentorn definierar man ternets
geometri.

Styrning av inpumpning i vattentorn kommer tillgd sa att
man anger en lagsta trycknivad vid vilken inpumpning startar
och en hdgsta niva vid vilken inpumpning avsiutas.

¥ Dessa tilligg dr gjorda i version 4.90.

14



7 AVSLUTANDE SYNDPUNKTER

LICWATERprogrammets stora fodrdelar ligger i den grafiska
indata~ och resultatredovisningen.

D& stora vattenforsdriningssystem val dr inlagda i AutcCAD
kommer aven programmet att bli mycket latt att anvinda, bla
g6r man latt mindre indatajusteringar och kan darmed gdra
manga testkdrningar utan storre bhesvar,

54 smaningom kommer LICWATER &ven att kuanna gora
kvasistationdra berakningar genom tidssimulering.

PC-programmet LICWATER tror vi ha goda framtidsutsikter.



Klas Cedervall eoch Peter Larsen, "Hydraulik f&r vig och
vattenhveggare”, Malmé, Liber liromedel, 1976.

Autodesk AB, "AUTOCAD manual”, 1988

Llicconsult och Kriger, "LICVAND manual”, 1987.

Licconsult, "LICFLOW user’'s manual”™, 1987.

Liceconsult, "LICWATER, videreudvikling fase 2+2,5,
funktionsspecifikation”, 1988.

Artikel
Lennart Andersson, "Hydraulisk analys av vattenledningsnat”
VAV Datormodeller, nr 1, 1988.
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LICWATER-manual versicon 3.2

INNEHALL
sida
Kort programheskrivning 2
1 Start av program 3
2 Menyuppbyggnad 3
2.1 Programmets menynivaer 4
3 Indatainlaggning (l)= 5
3.1 Lager 1 ledningsgeomeiri 6
3.2 Lager 2 rédrdiameter 7
3.3 Lager 3 rorlangd 8
3.4 Lager 4 knutars plusshojd 8
3.5 Lager 5 rahet 8
3.6 Lager 6 referenstryck och
‘ tryckandring pga ventil eller pump 9
3.7 Lager 7 fldéde vid intag/uttag 10
3.8 Lager 8 flédesfaktor, pump- och
ventildata 10
3.9 Lager 9 vritningsidentifikation 11
4 Spara ritningen 11
5 Generering av data (2) i2
& Felsokning ' 12
7 Beridkning (3) ' 12
8 Plottning av resultat (4} 13
8.1 Nivaplot 13
8.2 Oversiktsplot 14
8.3 Anvandardefinierad plot 15
8.4 Profilplot . i6
9 Kontroll av tabkeller (5) och
print av tabeller (6) 17
10 Grafisk check av geometri (7) 18
Hardvarukrav 19
Mjukvarukrav 19
Testexempel 19

BILAGOR: A AutoCAD-hantering
B Litet exenmpel pad kbrning

%-Siffran inom parentesen syftar pd avsnittets
motsvarande alternativnummer i LICWATERs huvudmeny.



LICWATER-manual version 3.2 2

PROGRAMBESKRIVNING

LICWATER &ar ett PC-program £y analys av va-nat.

LICWATER Ar utvecklat av Licconsult och svensk Aterfdrsiliare
ar Pulsen. :

Som underlag till denna manual har version 3.2 anvants.

LICWATER utnyttiar AutoCAD vid inlisning av niiets geometri
och ovriga data.Geometrin ritas och data skrivs med text pa
skdarmen vid aktuellt ror eller knutpunkt.

Stationara forhallanden i nitet analyseras av beriaknings-—
rutinen LFLOW,

Resultaten presenteras antingen 1 tabeller eller i AutolCAD-
miljo.Man kan valja flera olika varianter av resultatplottar.
Det gar att f4 resultat angivet med text pd en plan av natet
eller en plan dar olika farger anger olika nivder av tryck,
hastighet, flode eller tryckgradient. '

Programmet kan hantera 500 ledningar och 500 knutpunkter
{50 ledningar och 50 knutar i undervisningsversioni.
Fdljande styrfunktioner kan anvandas:

-Pumpkurva :

—Tryckstegringspump

-Ventilkarakteristika

~Tryckreduceringsventil

I nuvarande version kan endast stationadra flOden hanteras
men tidssimulering planeras.

o]



1. START AV PROGRAM

Programmet startas upp med:

CD LICWATER <J
LICWATER <

Alla kommandon (hdr skrivna med fet stil) skickas med

Return (<1},

Vid val av alternativ i LICWATER-menyerna riacker det med att
ange alternativonummer.

2. MENYUPPBYGGNAD

Efter en inledande valkomsttext, visas huvudmenyn pa
skarmen:

EETNR IS _ L
Gamrerering at data (Ed
Frar @i rno S
Filot ad resul teater {435

af talzallar Sy

Meny M2, Huvudmeny.

{(Fér att lattare kunna félja arbetsgingen genom huvudmenyn
ir dess alternativnummer angivna inom parentes strax efter
aktuell huvudrubrik)
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DOS
ACAD HUVUDMENY
indata o.
felmarkering
i Il i i |
LDATA LFLOW LPLOT LVIEW NETCHK

LDATA:
LFLOW:
LPLOT:
LVIEW:
NETCHK:

For at
Return.

Generering av indata frén AutocCAD-ritningen.
Berakning av natet.
Plottning av resultat.

Visning pa skadrm/utskrift av resultat i tabellform.

Geometrisk kontroll av natet.

t g4 till en hégre "menynivad” tryck tva ganger pa
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| ICHATER—manual version E.
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[

3. INDATAINLAGGNING (1)

Efter val av AutoCAD (1) pa huvudmenyn visas
AutoCAD—menyn pa skarmen:

(En hjalp vid hantering av AutcCAD-programmet finns i
hilaga A.)
Main Menu

Cia Exdit AutolCab

e Begin a NEW drawing
Pe Edit an EXISTING drawing
. Fiot a drawing

4. Frinte- Plot a drawing

. Configure AutolAD
& Filg Utilities

7 Compile shaps/font description file
. Donvert old drawing file

Ervd e wel echion:
Meny AM, AutoCAD-meny.

Valj alt. 1, Begin a NEW drawing, for inliaggning av nytt nat
eller alt. 2, Edit an EXISTING drawing,

f6r andring av befintligt nat,

Namnet pad ritningen far valjas sa ati det maximalt
innehdller Atta bokstaver och/eller siffror. Ohservera, att
bokstaverna A,A och O inte kan anvandas.

Ledningsnitets data indelas i indatagrupper som ritas in pa
olika lager pad ACAD-ritningen enligt nedan.

Lager Prefix Data Enhet
1 Geometri, knutidentifikation
2 D el. ¢= Rérdiameter mm
3 L Ev. rérlangd m
4 Z Plushéjd f6r knutpunkt m
5 k , H RérrAhet o. tillaggsfdrluster| mm, -
& P, dP Referenstryck o. tryck=~
fordndringar av pump/ventil m, mvp
7 Q Fléde vid intag/uttag 1/s8
8 FF Flédeafaktor -
PK Pumpkarakteristika l/5,m
VK Ventilkarakteristika °, m
9 Ritningsidentifikation

* Danskt &

|



LICHGSTER~manual version 3.2 &

Komentarer:

Ovan beskrivna lager fir endast anvandas £ill data enligt

tabellen. '
Kommentarer och ovrig information f4r azkrivas in pé

egendefinierade lager.

SKRIVREGLER

% Indata maste: - skrivas pd ratt lager.
~ skrivas med ratt prefix.

% Textstridngen maste bdérja med prefixet, .
% Blanksteg &r obligatoriskt efter prefix och pa bada sidor om

aiffervardet.

Exempel

RATT FEL
Q 10 10
g 10 ql0

Q fldde 10 1/a| @ 101/s
Exempel

+ Alla data hanférs till
den knut eller ledning
vars mittpunkt ligger

v\\4j 200 nirmast prefixets nedre

vanstra horn.

Undantag goérs for pumpar och ventiler, dar datan hanfors
till den ande av ledningen som ligger narmast prefixet.

3.1 LAGER §{ LEDNINGSGEOMETRI

Ledningsniatet fir maximalt innehdlla 500 ledningar och 500
knutar ( undervisningsversionen 50 leningar och 50 knutar }.

Ledningar representeras av linjer och knutpunkter av cirklar
med valfri diameter.



Antingen anger Du har absoluta kecordinater for lednings-
strackningarna, varvid programmet sjalv berdknar langderna,

eller skriver Du in langdernas belopp pad lager 3 (se bil. A
s &, resp. Lager 3 s 61}.

Till wvarde knutpunkt miAste ange=s en identifikation med
maximalt 8 tecken.

Att tianka pa:

¥ For att underliatta: lagg in nédtet i skala 1:1 (se bil. A,
AutoCAD-hantering? :

¥ Var noggrann med att inte korsa ledningslinjerna inuti
cirklarna. Detta kan ge felutskriften: "lLedningsstricka
funnen utan langd.”

Exempel:

RATT RATT FEL

S

/

3.2 LAGER 2 RORDIAMETER

Den inre diametern skall anges f6r alla rdrstrackningar.
Diametern anges 1 mm.

Exempel:

~‘~|
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3.3 LAGER 3 RORLANGD

Langden inlases i m.
Om Du inte anger rdrliangden fér en ledning keriaknar

programmet langden med utgangspunkt fran tillhorande
knutpunkters koordinater.

D
()
461,8
_ 459,9
B
=%)
&
A

3.4 LAGER 4 KNUTARS PLUSHGJD

Exempel:

Till alla knutar skall Du ange en plushéjd, vilken har

enheten m.

Exempel: 27 D
C B
5 %5
z
’ A % 2

3.5 LAGER 5 RAHET

Raheten skall anges £fér alla rorstrackningar.

Enheten Ar mm,
D
k1 k1
c B
k1 k1
A

gggmgei:

[N



Pad minst ett stalle i1 niAtet inskrives ett ahscluttryck,
referenstryck. Trycket inlises i mVp.

Anger Du endast ettt referenstryck i natet, satts trycket i
denna punkt till det givna vardet.

Skriver Du in flera absoluta trychk anviands dessa sa att ett
av vardena valjs till referenstryck med hidnsyn till att de
dvriga inte fAr Overstigas.

Tryckfdrindringar pga pump eller ventil kan inlasas pd tva
olika satt. :

Det ena alternativet Ar att Du skriver in en fast tryckidndring
vid lednings&nden.

En tryckokning (pump) liases in som ett positivt tal och
enheten Ar mVp.

- P 205

dP 10

Tryckfordndringen kan aven bestammas utifrin det beridknade
flédet genom pumpen eller ventilen. DA antecknas dP % vid
ledningsinden och en pump— eller ventilkarakteristika laggs
in p& lager 8 {(se vidare Lager 8).



3.7 LAGER 7 FLODE VID INTAG/UTITAG

Ange flédet vid varje knut med enhet i 1/s.
Uttag, dvs forbrukning skrivs aom ett positivt tal,

Vill man ha intag eller uttag beridknat skrivs @ % eller q *

vid knuten. '
Maximalt ett £l&de kan beridknas i natet.

Exempel: q10.p

g —26

Flodesfaktorn ar en skalfaktor som alla fléden vid uttag och

intag multipliceras med.
Denna faktor kan skrivas in var zom helst pd ritningen,.
Flédeafaktorn ar inte obligatorisk indata.

Exempel: D
FF 1

o
o

A

Pumpdaéa och ventildata hanférs till den ledningsande som
ligger nédrmast.

Pumpkarakteristikan beskrivs med tre talpar:
PK q, dP; [+ dP> qa dPs ¥

dér q; dr flédet genom pumpen (1/3)
och dP, &dr tillhérande lyfthdéjd (mVp).

10
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Ventilkarakteristikan antecknas med upptill 10 talpar:

VK & &, Kv, @2 Kvz ... @10 Kvio ’

didyr & (grader) dr aktuell Sppningsgrad i ventilen
och @y (grader}) &r med ventilkoefficienten

Kvy (t/h/bari”2) sammanhdrande &ppningsgrad.
Talparen skall anges i dkande stangningsasgrad (dvs &,
minskar)

Om man anger en karakteristik maste man aven skriva dP ¥ pa
lager 6 {(se Lager 6 s 7).

Detta innebar att programmet beriaknar tryckfoérandringen vid
aktuellt fldde genom pumpen/ventilen.

Exgmggl:
D PK 05010 45 20 30

A

3.9 LAGER 9 RITNINGSIDENTIFIKATION

Har kan Du skriva och rita vad Du vill, exempelvis
namn pa omradet Du arbetar med, kvartersnamn och
gatunamn etc.

4. SPARA RITNINGEN

Niar alla data &r inlagda i natet sparas vritningen i DX-
format mha kommandot DXFOUT.

Avsluta indatainliggningen med END och Du Aterkommer tiil

AutoCAP—menyn.
Valj alternativ 0, Exit AutoCAD, pd menyn och huvudmenyn

dr nu pa skarmen.

i1
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5. GENERERING AV DATA (2)

Niar Du Ar fArdig med ritningen och har sparat den i DX-
format, s& fortzidtter Du med Generering av data
Programmet fragar efter namnet pd indatafilen.

Genereringen innebir att programmet tolkar ritningen
och skapar en indatafil, *.dat, ur vilken
berakningsprogrammet tar sina data.

Filen #.dat &r skriven 1 klartext med indatan i tabellform
och denna kan studeras under alt. 5, Kontrell av tabeller.

Observera, att eftersom programmet visar ett eventuellt
felmeddelande mycket hastigt, kan det vara bra att trycka
Ctrl-P {strax fére Du skriver namnet p& Din indatafil), fé&r
att fa utskrift pad skrivare.

Nér genereringen ar fardig, tryck Ctrl-P igen fdr att
avbryta utskriften,.

6. FELSOKNING

Om Du har fAtt ett felmeddelande vid genereringen av data,
finns det mojlighet att fA felen markerade pa& ritningen.

G6r enligt féljande:

- ValJj alt.l, AutoCAD, i huvudmenyn.
- I AutoCAD-menyn vidljer Du alt.l, Begin new drawing.
— Ge den nya filen ett namn. '
— Skicka kommandot Felmarkering, och vdlj sedan alt.3, Fel.
—- Programmet ringar nu in felen pa Din ritning.
Réda ringar = grova fel.
Gula ringar mindre fel och féljdfel.

bt

7. BERBKNING (3)

Ange namnet pi& Din indatafil.
Programmet laser nu indata fra&n %.dat-filen och analyserar
natet.

Resultaten ldggs i en fil %.out, vilken kan studeras under
alternativ 5, Kontroll av tabeller, i huvudmenyn.

I . out-filen finns ocksaA indatan tabellerad, vilken
berakningsprogrammet last ur *.dat.

12
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8. PLOTTNING AV RESULTAT (4)

Exempel pd utseende av resultatplottar Aterfinns i

bilaga B.

(TR NI EY B

Maloe

Meny M8

Borja med att skapa en
Valj alternativ 1, Lav

Meny ME1

8.1 NIVAPLOT

plotfil,

plot, och ange indatafilnamn.

Utdataprogrammet visar hir mha farger olika nivaer pa

antingen absoluttryck,
hastighet.

Meny M811

tryckniva, tryckgradient,

13
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Valj ett av alternativen.
Ange antalet farger som du vill anvanda, 3—12“st.
Textastorleken kan Du dndra pa om du inte dr ndéjd med den som

finns angiven. )
Aven grénserna f&r fargskalan kan Du dndra.

o F A

. . oy
P o, L e ELLe I

Flas . i

8.2 BVERSIKTSPLOT

el oo

o "

Meny M812

Programmet skapar en plan med flédesriktning kompletterad
med endera av féljande alternativ:
~ Diametern angiven vid alla rér.
- Gecmetri och koordinater fér samtliga knutpunkter.
- Knutresultat: tryck, tryckhdjd och summa in— och utfldde
skrivs vid varje knut. { Uttag:+ )
eller .
~ Ledningsresultat: diameter, hastighet, fléde och
tryckgradient redovisas.
Ange onskad textsatorlek,

i4
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8.3 ANVANDARDEFINIERAD PLOT

Meny M813

8.3.1 Text vid knutar och Text vid ror:

Har far Du valja exakt vilka utdata Du vill ha plottade.
Tryck en extra gang pd Return niar Du ar ndjd.

Exempel.

Fimmeet te

8.3.2 Lista over knutnamn:

En lista oOver de knutidentifikationer Du har anvint visas pa
skarmen.

8.3.3 Lista 6ver ledningsnamn:

Hir anges vilka ledningsnamn som programmet har givit de
aktuella ledningarna, L-1,L-2... osv,

i5
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8.3.4 Anviand tidigare definierad plotfil
(konfigurationsfil):

Hiar kan Du ta fram en fil som Du tidigare har sparat ovan.

Ange filnamn.

Programmet fragar om filen skall uppdateras,.
Svara Jja, om Du har gjort dndringar i indatan sedan Du

sparade konfigurationsfilen.
Om Du svarar nej fas exakt den bilden som sparades.

8.4 PROFILPLOT

Valj mellan foljande

(i W am

TOGIAR

Meny M814

Ange mellan vilka knutar diagram skall uppritas, och om
knutidentifikation skall plottas. Ozervera att det maste
finnas en ledning mellan knutarna.

(Tryck return en extra gang niar Du &r ndjd.)

Programmet ger forslag till diagramutformning. Exempel:

Hast i ghed

T Fyaaed

g
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Andra text eller fortsiatt med return.

Du har nu skapat en plotfil, LPlot-2V.Dxf.

Fér att viza resultatet, tryck tvad ganger pa& return och wvaly
alt.2, Vis plot, i menyn M8. ‘

Om Du vill spara plotfilen , s& spara den som en vanlig
ritning med save och ge den ett nann.
Sparar Du inte ritningen, stryks den nar nédsta plotfil

skapas.

Ga& tillbaka till meny M2 mha Quit och Y samt alt.0,
Exit AutoCAD.

9. KONTROLL AV TABELLER (5)

OCH
PRINT AV TABELLER (6)

Meny M9

(1} Inputfil: se Generering av data.
(2) Checkfil: se Grafisk check av geometri.

{3} Resultatfil: =ze Berakning. (Innehdller &aven indata)

Bliaddra i tabellerna mha Pg Up och Pg Dn.

Avsluta med Esc.

17
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10. GRAFISK CHECK AV GEOMETRI (7)

Programmet anger ledningar som eventuellt kan orsaka
gecmetriska problem, exv ledning utan kanutpunkt,
Ange filnamn, textstorlek och sitt inl&dsningsvinkeln +till 0.

18
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HARDVARU--KRAV

- IBM PC/XT/AT keompatibel maskin.

- 640 kb RAM.

- 5% " diskettstation.

~ Harddisk, ,

- 8087, 80287 eller 80837 math. co-processor.
- {skarm av EGA-kvalitet)

MJUKVARUKRAV

- AutoCAD verzion 2.5 eller senare.

TESTEXEMPEL

Med disketterna foljer Aven ettt testexempel.
Testexemplet innehdller en ritningsfil och en resultatfil.

Filerna heter:

VANDBY.DWG (ritningsfilen)
VANDBY. OUT (resultatfilen)

19
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AutoCAD-hantering bhilaga A: 1

AUTOCAD-HANTERING

AvtoCAD—meny

Valj kommande mha alternativnummer och skicka med Return

Main Menuw

G. Ewit AutolAD

1 Baegin a NEW drawing

Z2e Edit an EXISTINGEG drawing

Flot a drawing

4, Frinter Flot a drawing

5. Configuwre fAutolnhbD

&Ho - File Utilities

7. {lompile shape/font descriphion file
8. Convert old drawing +ile

Erter selection:

Meny AM, AutoCAD—meny

LICWATER—meny

Markdr till meny tands mha Ins och darefter valjer
Du kommando mha piltangenter och Return <J,

sk PUNKT |LICWATER

LAG

PAN
Z00M
ZOXt+P
FEJLMARK
REDIGER
PLOT
AutoCAD

= UL W) WD e
ot

Gem

BXFouT
SAVE

D

Til mem

Meny LM, L0 QUIT
LICWATER-meny i1 END

(<),
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1 LAGER
=B PUNKT LAG
L4 AKTUEL
1.2 TAERD
Le SLUK
L3 FARVE
L4 7
Tilllbeka till TILBAGE
Fhregdende meny
Meny LM 1

1.1 AKTUELL

Menyn visar en lista p& programdefinierade lager.

AKTUEL

1 GEO
Z DiA
3 16D
4 HOTE
5 RUH
6 TRYK
7 FLOW
8 KAR
91D
18

11

12

13

14

15
Meny LM 1.1

TILBAGE

I
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Nar Du har valt lager ar det dags att rita och skriva

in indata pa& skdrmen. Vill Du ligga in Din ritning med

absoluta koordinater, se under pkt 1.5 Ovrigt for hjalp
med tillvigagangssatt.

SE PUMKT {REDIGER
Lt CIRCLE
112 LINE
e TEXT
L4 CHANGE
LLa coryY
LLg ERASE
LL7 MOUE
LLg POINTFIX
119 REDRf#
LL10 SHAT
L GRID
111z UMDO
Lii3 PAN
LL14 ZOoM4
LS jZ00t-P
LLle AutalAD
Tillhaka il TILBAGE
féprendende meny

Meny LM 1.1.1

Punkter pd ritningen definieras med piltangenter, mus
eller med absoluta koordinater och Return (<{J1). Pa samma
satt gdér Du nar ett obJjekt skall vidljas for exv Andring.

1.1.1 CIRCLE

En cirkel uppritas efter angivelse av centrumpunkt och
cirkeldiameter.

i.1.2 LINE

Har ritar Du kontinuerliga linjer mellan angivna
punkter.
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1.1.3 TEXT

% Bezstim textens startpunkt (= textens nedre vianstra

hérn?’.
¥ Ange héjd och moturs rotation fran horisontalplanet

{ange=s 1 grader}. .
Siffror inom parentes anger fdrut anvinda varden.

¥ Skriv text.

1.1.4 CHANGE

Har kan Du &ndra tidigare ritade element.

¥ Valj objekt. .
¥ Tryck pad Return en extra géng di Du har markerat de

element Du vill andra,
Om Du vill &andra farg eller lager:
¥ Skriv P (properties)! och:

¥ C (color), om Du vill &ndra fargen p& markerat element

eller
*# LA (layer), om Du vill byta lager.

Andring av linje eller cirkel:
¥ Ange en change point (CP)
¥ Linje: Den slutpunkt p& linjen som &r narmast CP

kommer att flyttas till CP.
Ex:

CP . - CP

FORE EFTER
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¥ Cirkel: Radien andras sa att cirkelns omkrets gar

genom specificerad CP.
Ex

cP CP

FORE EFTER

1.1.5 COPY

* Valj de objekt som skall kopieras. Tryck sedan tva
ganger pd Return.

* En kopla: markera en baspunkt och med hjalp av denna
kan Du sedan flytta kopian till &nskad plats
Flera kopior: skriv M och gér som ovan.
Tryck Return en extra géang d& Du har fatit dnskat
antal kopior.

1.1.6 ERASE

Kommandot raderar de element som Du markerar.

1.1.7 MOVE
Har kan Du flytta valda objekt.

Arbetsgangen dr samma som punkt 1.1.5 Copy (en kopial,
med det undantaget att ursprungelementet raderas.

1.1.8 POINTFIX

Pointfix, se Change, i var version.

1.1.9 REDRAW

Redraw snyggar till ritningen, dvs. tar bort onddiga
markeringar och punkter.
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1.1.10 SNAP ( vid tablett/mus)
Snap On gdér sa att markoéren hoppar mellan rutnatets

punkter., Vid Snap Off gar markdren stegldst fram.

1.1.11 GRID

Grid On ger synligt rutnidt i bakgrunden pa skarmen.

Grid Off slacker detsamma.
Observera, att rutnitet syns endast pa skarmen, dvs

inte vid utplottning.

1.1.12 UNDO

Undo tar bort de senaste operationerna. Ange hur manga
steg tillbaka som skall tas bort och tryck pa Return.
1.1.13 PAN

Se pkt 2.

1.1.14 ZOOM-W

Se pkt 3.1,

1.1.15 ZOOM-P

Se pkt 3.2.

1.1.16 AutoCAD

Kommandot AutoCAD goér att du kommer till ACAD’s egna
menyer.

For att komma tillbaka till LICWATERs CAD-menyer, ge
kommandot Menu och skriv Licwater.

1.1.17 TILLBAKA

Har kommer Du tillbaka till tidigare meny.



AutolAD-hantering bilaga Az 7

1.2 TAND och SLACK

For att oka lasbarheten pa skarmen kan Du tanda eller

alacka lager.
Obzervera, att aktuellt lager inte kan sliackas.

1.3 FARG

Har definieras farger pd olika lager, vilket &Ar en
hjalp fér att sarskilja de olika indatagrupperna.

Programmet Licwater har fordefinierat farger, vilket
g&r att Du bara behdver anvinda kommandot om Du wvill
andra en lagerfarg.

(Licwaters firger finns vunder pkt 1.4)

1.4

{=9

En liata pd& lagrens status (tand eller =slackt), farg
och linjetyp visas pad skarmen.

Exempel:

1.5 OVRIGT

1.5.1 Definiera nytt lager:

¥ Skriv Layer.
¥ Valj Make.
" % Definiera nytt lagernamn (numeriskt >9 eller
alfanumeriskt,endast 8 tecken blir synliga
péd skarmen).



LT
[
ot
i
1L
e
I
[1.]
0

AutolaD—hantering

1.5.2 Frysa och tina lager:

Anvandbart vid hantering av stora ritningar.
Frysning av lager &kar snabbheten i arbetet da

dessa lager slacks och gdms undan sa att de forbises
helt vid AutoCADens bearbetning av ritningen.

Fryasning:

¥ Skriv Layer,.

* Valj Free=ze.

¥ Ange wvilka lager (kommatecken mellan lagernamn).

Upptining:

% Skriv Layer.

¥ Valj Thaw.

¥ Ange lagernamn.

1.5.3 Indatainliaggning mwmed absoluta koordinater
¥ Beridkna alla knutpunktskoordinater for niatet.
¥ Bestam nitets planastorlek i skala 1:1 (eller

annan skala som dnskas?.

Exempel:

D (Xq.%)

(o, Yo) A

¥

Skriv Limits,

Ange koordinater fdr ritningens nedre vianstra
hérn, (Xo,Yo!).

Skriv &vre hégra hérnets koordinater, (X;,Y,).
Iryck Return en extra gang.

Skriv On.

Skriv Zoom och valj All.

*

* Ok ok Xk
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2 PAN

Med hjdlyp av Pan kan Du férflytta hela ritningen pa
bildskarmen.

¥ Ange en referenspunkt (pan displacement) pad ritningen.
¥ Markera vart referenspunkten skall flyttas {(second point}

3 ZOOM

3.1 ZOOM-W

Har forstorar Du dnskad del av ritningen.
AutoCAD-programmet ber om tva diagonala hérn.

3.2 ZOOM-P

Nu visas foregaende bild pad skiarmen.

3.3 OVRIGT

Om Du vill se hela ritningen:
* Skriv Zoom <J,
¥ Valyg All <4,

4 FELMARKERING

Se under pkt 6 FelsOkning sid 12 i Licwater-manualen.
5 REDIGERA

Hir ghAr Du in och redigerar i en befintlig ritning.
Menyerna ar desamma som vid inlaggning av nytt nat, se
darfér under pkt 1, Lag.

6 PLOT

Ritningen pa skdrmen plottas eller printas.
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7 AutoCAD

Har kan Du overga till AutoCAD’a egna menyer.

For att g& tillbaka, se pkt 1.1.6 AutoCAD .
8 DXFOUT

Kommandot sparar ritningen i DX-format, Detta maste gdras
innan Du beriaknar natet med LICWATER-programmet.

9 SAVE

Save gparar ritningen i1 AutoCAD~format. Gér detta mellan
varje arbetsapass, annarsa fdrsvinner ritningen.
Du kan &ven anvanda End, se pkt 11,

10 QUIT
Med Quit avslutar Du kérningen utan att spara den.
11 END

End avslutar korningen och sparar den, dvs "End=Save+Quit”,

10



BILAGA B: LITET EXEMPEL PA KORNING

Innehall - ' sida
Indataritning 1
indatatabeller 2
HBeridkningsresultat i tabellform 3
Plottade resultat: '
Nivaplot (trycknival 5
Gversiktaplot {knutresultai) &
{ledningsresultat) 7
Anvandardefinierad plot g
Profilplot {(tryckhojd kPa} 3






LITVAND 1938.10.08 12:55:54 Hide:

Antal ledninger: 5
Antal knuder 4

Ledninger i ringsystemer er merket med %
2 Loops i nettet

- Hardy-Cross/Jacobi lesningsmetode anvendt.

Tryktabskorrektioner: F = 1.000 + LO00%Diameter
Flewfakter: Kgqg = 1.000
= Geometri =
R¥R LANGDE - KOTE — - - e mmeme KNUDE —em e ——
apstr. nedstr. opstircms nedstréms
nr D m m m
1 -1 461.6 .0 7.0 C D
2 I.-2 459.9 7.0 5.0 D B
% 3 L-3 419.3 5.0 2.0 B A
4 L-4 421.0 2.0 .0 A C
¥ 5 L-5 597.3 0 5.0 C B
= Pysiske rerdata =
R¥R coeemmoe R¥RDATA ———-—=
nr Ib Diam Ruhed Enk. tab
mm mm -
i L-1 150.0 1.000 .0
2 L-2 200.0  1.000 .0
3 L--3 100.0 1,000 .0
4 L-4 300.0 1.000 .0
5 L-5

100.0  1.000 .0



NR KNUDE - TRYK - - FLOW
Ib
mVs 1/5
it C - 5.0
2 B - ~20.90
3 D 20.00 10.0
4 A - -

= Processdata, Re¢r =
NR KNUDENAVN FLOW HAST DIAM -~~~ TRYK ---- -TRYKNIVEAU- TFRIKTIONS
Op Ned OCpstr Nedzstr Opstr Nedstr TABD
l/s m/5 mm mVs nVs mVs mVs mmVs/m
1 C D 4,6 L, 26 150.0 26.62 20.00 26,62 27.00 -.83
2D B -14.6 -.,46 200.0 20.00 22.81 27.00 27.81% -1.76
3 B A 2.9 .37 100.0 22.81 24.561 27.81 26.61 2.85
4 A C -2.1 -.03 300.0 24.61 26.62 26.61 26.62 -.01
5 C B -2.5 -.31 100.0 26.5% 22.81 26.5% 27.81 -2.05

NR ID FLOW —— TRYK —-- — TRYK -
~NIVEAU-
l/s mVs mVs
1 C 5,00 26.62 26.62
2 B ~-20.00 22.81 27.81
3 D 10.00 20.00 27.00
4 A 5.00 24,61 26.61



- TRYK -

~NIVEAU-
1/s mVs mVs
2 B -20.00 22.81 27.81
Forbrug: 2¢.,00
= Maks/min veardier =
Maksimal trykgradient: 2.9 mmVs/m i reér: L-3
Minimal trykgradient: .0 mmVs/m i ver: L-4
Maksimal hastighed: ~.46 m/s i rer: L-2
Minimal hastighed: ~.03 m/s i rer: L4
Maksimalt tryk: 26.62 mVs i knude: C
Minimalt tryk: 20.00 mVs 1 knude: D
Beregningerne konvergerede efter 4 iterationer

- afsluttet 1988.10.08 12:56:08

Simuleringstiden var 0: 0: 6
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