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F01(0RD 

Denna rapport innehAller en utv~rdering samt ett manual­
f6rslag till ett PC-program f6r analys av stationira f6rlopp 
i VA-n~t, LICWATER (version 3.2>.Programmet ~r framtaget av 
det danska f6retaget Licconsult. Det har tillkommit en 
version, 4.0, med vilken kvasistation~ra ber~kningar kan 
gOras. 

Rapporten ar ett examensarbete utfort av teknologerna 
Estelle Ponton och Per Andersson pA uppdrag av professor 
Anders Sjbberg, Institutionen fdr vattenbyggnad, Chalmers 
tekniska h6gskola. 

Vi vill tacka professor Anders Sj6berg och civ.ing. 
Henriette Melin pA institutionen f6r vattenbyggnad samt 
Ingemar Sj6lund pa Pulsen, f6r deras assistens. 
Vi tackar iven civ.ing. Olof Bergstedt pa G6teborgs VA­
verk, f6r hjilp vid k6rning av ett jimf6relseobjekt i 
berakningsprogrammet VNET. 

Estelle Ponton Per Andersson 
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REFERAT 

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

Under forutsattning act man har lart sig hantera indata­
inlaggningen, dvs anvanda AutoCAD, ar LICWATER ett lattarbetat 
och lattoverskadligt program. 
Vi har vale ate forucom en manual till LICWATER aven ha med 
en licen hjalp for act underlatta arbetet med AutoCAD. 

Efter en cesckorning av objektet Gunnecorp, jamforde vi 
programmen LICWATERs och VNETs resultatutskrifter ucan act 
finna nagra scorre skillnader i berakningsresultaten. Det ar 
daremot stora skillnader i de cva programmens 
anvandarvanlighet. LICWATERs meted ate utnyttja AutoCAD vid 
indatainmatning och resultatredovisning ar act foredra 
framfor de i VNET anvanda cabellerna. 

Bland de synpunkcer vi har pa LICWATER kan namnas act 
programmet bar kunna hancera parallella ledningar och 
backvenciler. ~nskemal finns ace man skall kunna lagga in 
flera ledningar an vad man kan idag och act man aven skall 
ha mojlighet ate noggrannare aterge pumpkurvor. 

I framciden kommer man aven ate kunna gora kvasistationara 
berakningar genom tidssimulering. Vi redovisar aven de 
andra punkterna i vidarutvecklingen langre fram i skrifcen. 

Vi tror ace programmet LICWATER har goda framtidsucsikcer. 
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1 INLEDNING 

LICWATER ir ett PC~program fbr analys av VA-nit. 
Programmet ~r utvecklat av det danska f6retaget Licconsult. 
Svenska ~terf6rs~ljare ~r Pulsen. 

LICWATER utnyttjar AutoCAD vid inlasning av natets geometri 
och Bvriga data. Geometrin ritas och data skrivs med text 
pA skarmen vid aktuellt rBr eller knutpunkt. 
Stationara flBdesfbrhAllanden i natet analyseras av 
berakningsrutinen LFLOW. 

Resultaten presenteras antingen i tabeller eller i AutoCAD­
miljb. Man kan valja flera olika varianter av 
resultatplottar. Det gar att fa resultat angivet med text 
pa en plan av natet 
eller en plan dar olika farger anger olika nivaer av tryck, 
hastighet, flBde eller tryckgradient. 

Programmet kan hantera 500 ledningar och 500 knutpunkter 
(50 ledningar och 50 knutar i undervisningsversion) 
FBljande styrfunktioner kan anvindas: 

-Pumpkurva 
~Tryckstegringspump 

-Ventilkarakteristika 
-Tryckreduceringsventil 

I nuvarande version kan endast station~ra fl6den hanteras 
men tidssimulering planeras. 

Var rapport innehaller en utvardering samt ett manualfbrslag 
till LICWATER. F6reslagen anv~ndarbeskrivning medf6ljer som 
bilaga, 2. 
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2 TEKNISK PROGRAMBESKRIVNING 

LICWATER ~r ett PC-program som kan delas upp i fern 
olika delar: 

-Indata <LDATA-2V). 
-Ber~kningsprogram <LFLOW-lV). 
-Resultatredovisning i tabeller (LVIEW-lV). 
-Grafisk resultatredovisning (LPLOT-2V>. 
-AutoCAD. 

Inmatning av ledningsgeometri samt systemdata gors i AutoCAD. 

Vid inmatningen far man anv~nda AutoCAD's alla mojligheter, 
under foruts~ttning att man foljer de e~kla regler som anges 
i manualen. Man kan d~rfor ~ven l~gga in exv. kommentarer, 
gatun~t etc. 

Tolkningen av indata gors i DX-format, vilket ger anv~ndaren 
mojligheten att ber~kna system som har ritats med hj~lp av 
ett annat CAD-system ~n AutoCAD. 

LDATA-2V tolkar ritningen och genererar en indatafil, 
*.dat. Denna ar skriven i klartext, sa det gar latt att 
kontrollera att programmet har tolkat ratt. 
Indata anges aven i resultatfilen, *.out. 

Vid fel och tveksamheter fas felutskrift pa sk~rmen. 
LICWATER innehaller tva hjalpprogram for lokalisering av 
fel, det ena heter NETCHKV vilket kontrollerar geometrin i 
det inmatade n~tet. 
Dvriga indatafel lokaliseras av ett annat program som tar 
AutoCAD till sin hjalp. Programmet markerar fel pa 
ritningen, roda cirklar for grova fel och gula for foljdfel. 

2.2 BERAKNINGSPROGRAM LFLOW --------------
LFLOW analyserar natet med hjalp av en modifierad 
Hardy-Cross' metod, Hardy Cross/ Jacobi. 

Friktionsforlusterna beraknas enligt Colebrook-Whites formal. 
Ber~kning av forlusterna gors vid varje iteration. 

I nuvarande utforande kan LFLOW endast berakna stationara 
forlopp, men tidsimulering och hantering av vattentorn 
planeras. 
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Der~kningsprogrammet kan i nuvarande version hantera 
f6ljande. 

~ Pumpar: med fast lyfth6Jd. 
med pumpkarakteristika. Anges med tre punkter. 

- Ventiler: med fast tryckfall. 
med ventilkarakteristika: bppningsgrad-­

ventilkoefficient. Karakteristikan anges 
med tio punkter. 

2.3 UTDATA I TABELLFORM LVIEW 
~--------------

LVIEW genererar en utdatafil, *.out, dar berakningsresultaten 
visas i tabellform. 

Man far aven en ekoutskrift av de ingaende variabler som 
programmet har anv~nt sig· av vid ber~kningen. 

2. 4 GRAI'ISK REDOVISNING AV RESULT AT LPLOT- 2V ------------------
LPLOT-2V anvader sig av AutoCAD vid den grafiska 
redovisningen. 

F61Jande alternativ ar tillgangliga. 

1. Plan med flode, hastighet, tryckgradient eller 
trycknivaer. 

2. bversiktsplot. 

3. Plan med egenkomponerad redovisning. 

4. Profil med trycklinjer. 

Hir redovisas en plan dir olika niv~er motsvaras av olika 
farger. 

Programmet kan hantera 3-12 olika interval!. 

Det finns tva olika oversiktplottar: 

1. Knutresultat. Vid varJe knut anges knutiD, tryckniva, 
absoluttryck samt in- och ut-pumpningar. 

2. Ledningsresultat. Vid varje ledning anges ledningsiD, 
flode, hastighet och tryckgradient. 
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Detta redovisningsval ger anv~ndaren m6Jlighet att best~mma 
sj~lv vilka lednings- och knut-resultat han vill visa. 

De data som ~r tillg~ngliga ~r 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 tryckniva och 
ledningsniva inlagd. 

2.5 AUTOCAD - - - -

Program f6r digitalisering av gamla ritningar och 
uppritning av nya. 

Digitaliseringen gors lampligen m.h.a. en tablett. 
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J. 1 I!AriDVAlW KRAV 

IBM PC/XT/AT kompatibel maskin. 
G40 kb RAM. 
5~ '' diskettstation. 
Harddisk. 
8087, 80287 eller 80837 math. eo-processor. 
(skarm av EGA-kvalitet) 

3.2 MJUKVARUKRAV 

AutoCAD version 2.5 eller senare. 

3.3 TESTEXEMPEL 

Med disketterna fblJer aven ett testexempel. 
Testexemplet innehaller en ritningsfil och en resultatfil. 

Filerna heter: 
VANDBY.DWG 
VANDBY.OUT 
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4 J l\l'WoRELSE L ICWATEII VNET 

Vi har f6r etc verkligt va-n~t J~mf6rt resultaten 
fran programmen LICWATER och VNET.Det senare ~r utvecklat 
av Bikonol och anv~nds idag av bla G6teborgs VA-verk. 

Det aktuella natet, vilket bestar av 42 ledningar och 32 
knutpunkter (brunnar)' ar belaget pa llisingen och kallas 
Gunnestorps hogzon. Indata och resultat visas i bilaga 1. 
Observera, att vi har varit tvingade att infora ytterligare 
brunnar vid k6rningen i LICWATER eftersom programmet inte kan 
hantera parallella ledningar. 

Exempel: 

Motsvarande mellan knutarna 19 och 25. 

De bada programmen analyserade n~tet utifran foljande givna 
data: geometri, inpumpning och uttag. In/uttag vid Glostorps 
reservoar var obekant i det aktuella fallet. Korningarna 
gav oss floden, flodesriktningar, hastigheter, tryckfall och 
trycknivaer i n~tet. VNET's resultatutskrift innehaller inte 
flodeshastigheter. 

Utdrag ur resultatlistorna fran VNET och LICWATER: 

ledning 

L2 
L3 
L4 
L38 

langd 
m 

2460 
550 
750 
700 

flode 
VNET I LICWATER 
1/s lis 

4,5 
13,6 
15,4 
6,9 

4,5 
13,5 
15' 1 
6,7 

I 
tryckfall 

VNET I LICWATER 
mvp mvp 

6' 19 
3,67 
1 '38 
0,26 

7,02 
3172 
1 '4 2 
0,27 

For fullst~ndiga resultatlistor se bilaga 1. 
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Vid ber~kning av friktionsf6rlusten h£ anv~nder sig VNET av 
Colebrook-White's och Prandtlrs formler: 

1/ .J.f::.::2log (Re-X.-Jf /2 1 51) 

(~\ver g3.ngsomr3.de ll "f =-2log (k/3, 710+2, 51 /Re/ Jf) (Col ebrc)ok 

1/Jf=2log3,71D/k 
& White) 

(Prandl::-11 

Medan LICWATER anv~nder en modifierad Colebrook & Wl1ite's 
formel: 

1 I Jf=-4log (k/3, 70+1, 413/Re/ JU 

Ber~kningsexempel: 

Vi antar glatt v~gg dvs k/D•O 

VNET: 1/Jf 1 =2lflog(Re·lfJf 1 12,51) ... 1 

0 
• • • L 

De olika definitionss~tlen av f ger f 1 =4*f 2 

Om vi' anv~nder delta i 1 f~r vi: 

VNET: 1/Jf 2 =4·lflog (RekJC, /1, 255l 

Skillnaden ligger i konslanten i logarit.multrycket, 1,255 
f6r VNET och 1,41J f0r LICWATER. 

Vi ber~knade, f6r hand, friktionsf6rlustet·na f6r· lednir1g L--~ 

, s.:? .sidan 9. 

Ledningsl~ngd 2460 m 
Innerdiameter 114 mm 
Rahet 0,5 mm 
Flode 4,55 l/s 
Temperat.ur 10 oc 
Re= 38792 

£!.a'.'cde.eo:.a~n !o._n~ 

VNET: £,=0,0.317 => h±-= 6,92 mvp 

LICHATER: £2=0,00798 :::.) h£= 6,97 mvp h:t·= 7, 02 mvp 

~iOODY 'S DIAG: Lo=0.0315 => h±'= 6,88 mvp 

vnser 1;era, alt det skiljer n~got. mellan hand- o~i1 ciator­
ber~kningen i VNETs k6rning, varfdr vel vi inte. 



Som anv~ndare av programmen f6redrar vi LICWATER framf6r 
VNET, pi grund av en mer 6verskldlig indatarutin och resultat­
redovisning. VNET utnyttjar ingen grafik, utan anv~nder 
enbart redovisning i tabellformo 

bvrigt som talar f6r LICWATER ~r att programmet kan hantera 
styrfunktioner som VNET inte kan. 

LICWATER VNET 
Pump fast lyfth6jd ja ne.j 
Pump med pumpkurva ,j a ne.j 
Ventil fast reducering ,j a nej 
Ventil med ventilkurva ja ne.j 

Daremot klarar inget av programmen av backventiler. 
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5 SYNPUNKTER PA LICWATERPROGRAtlMET 

LICWATER's storsta fordel ligger i resultatredovisningens 
6verskAdlighet. Genom plotrutinen kan man ta fram exakt de 
resultat man ~r intresserade av och fA dem snyggt grafiskt 
redovisade. Detta kan vara till nytta bl.a. vid presentation 
f6r ej fack·-kunniga personer. 

I framtiden kommer stora delar av vart lands vatten­
forsorjningssystem vara digitaliserat. Genom att LICWATER 
anv~nder sig av AutoCAD blir det l~tt att ta fram aktuell del 
av ett ledningsn~t och efter nagra fa ~ndringar testkora med 
nya foruts~ttningar. 

bnskade ~ndringar och till~gg, vilka ~r berorda 
i planerad vidarutveckling, tar vi inte upp h~r. 

- Mojlighet att anv~nda sig av tva eller flera parallella 
ror mellan knutar bnskas. Exempel pa hur ett bverskadligt 
fl6des-schema kan se ut f6r en subroutine som hanterar 
parallella ledningar finns pa n~sta sida. 

- Backventil for styrning av flodesriktning saknas. 

- Noggrannare definering av pumpkarakteristika. I nuvarande 
version anv~nds endast tre punkter p~ pumpkurvan. Det finns 
bnskemal fran VAV pa sex punkter. 

"Tillbaka'' pa samma plats i LICWATERs AutoCAD-menyer. 
Detta for att smidigare kunna arbeta sig "uppat" 
i menyerna. 

Indatanamn bor visas pa varje sida av resultatlistan. 

- Sidvis visning av ev. fellista after generering av data. 

- !llijlighet att l~gga in BOO ledningar och 800 knutar 
(onskemal fran VAVl. 
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5.2 SUDlWUTINE FoR FLERA LEDNINGAR .MELLAN TVA KNUTAR 

START 

h.,,=f(Q,) 
h.,"=f(Q,.) 

) h••n=f(Qn) 

I Q=Q, +Q,. +. · · +Qn I 
lh£1=h£2=•••=h£n I 

I 
Li:lS EKVATIONS­

SYSTEMET 

I 

RETURN 

13 

Q~.~=fl6det mellan 
tva knutpunkter. 

h.:en::::fOrlu.ster 
i ledning n. 

Qn=fl6de i ledning n. 



6 VIDAREUTVECKLING AV LICWATER 

6. 1 SPRAK ~ 

All text i programmet kommer att bversittas till svenska. 

6.2 GLOBALA VARIABLER -----------

Man kommer att vid inlisning av data kunna ange globala 
variabler, dvs detta v3rde anv3nds dar inget annat anges. 

Fbljande indatagrupper ar berbrda: 

Diameter 
Ledningslangd 
Plushojd 
Ril.het 
Tillaggsforluster 
In- och uttagsflbden 

Globala v3rden kommer att anges med parenteser. 

Med kvasistatio~ara ber3kningar menas en serie av 
station3ra ber3kningar, d3r ma~ kan variera flOdet(map pa 
tiden) i knutarna samt lagga in tryckkontroller, 
vattentorn. 
Berakningarna kommer att gbras med fasta tidsintervall, 
vilka anvandaren specificerar. 

Vid anv3ndning av vattentorn definierar man t&rnets 
geometri. 
Styrning av inpumpning i vattentorn kommer tillgil. sil. att 
man anger en 13gsta tryckniva vid vilken inpumpning startar 
och en hbgsta nivil. vid vilken inpumpning avslutas. 

* Dessa tillagg ar gJorda i version 4.0. 
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7 AVSLUTANDE SYNPUNKTER 

LICWATERprogrammets stora fbrdelar ligger i den grafiska 
indata- och resultatredovisningen. 

Di stora vattenf6rs6rJningssystem v~l.~r inlagda i AutoCAD 
kommer ~ven programmet att bli mycket l~tt att anv~nda, bla 
g6r man l~tt mindre indatajusteringar och kan d~rmed gbra 
m~nga testk6rningar utan st6rre besv~r. 

SA smAningom kommer LICWATER ~ven att kunna g6ra 
kvasistationara berakningar genom tidssimuleringo 

PC-programmet LICWATER tror vi ha goda framtidsutsikter. 
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I_EDNINGAR 

~RAN TI: .. t_ t .. ANGD 
~(NLJ"f KI~UT m 

~ 0 5 OD ~ 

~ 6 DO 
~ 6 5 OD 

28 6 c c D ~ ~ 

6 ~ 34D 
7 0 75 0 w 

9 1 0 7 DO 
• 1 ~ 600 0 • 

1 1 • 2 600 • 
1 ? • ? 25 D • 
1 7 :l 5 600 ~ 

1 4 • • 5 45 0 .J 

• 4 1 L 1 280 • u 

• c • 8 400 ~ ~ • 
·L 8 21 27 0 
2 1 0~ 20 0 ~-~ 

1 8 1 9 23 0 
~ 0 ;~ 0 460 -' 
20 ··~.~ 4 7n 

.~l ' w 
~~ 23 1 80 -~-"~ 

23 24 .. 60 ' 
~~ 

.-.~ 5 DD - ' 
27 ~ 6 • DO ~ ~ 

~ • ··'' ~ c D ' 0 ~.W ~ ~ 

~2S 1 q 8 0 
25 1 9 BD 
30 5 300 

8 ~0 c DO ~ ' -~ 

8 20 5 DD 
29 ~ 5 5 0 

5 1 ·t 400 
• 4 1 8 4 DD • 
1 4 LL 34 0 
• 7 ~ 4 490 • ~ • 

D ~M 330 w ~7 

Q 31 2 460 
31 32 99D 
• 7 3 1 1 DO ~ 

1 7 28 600 
1 7 30 300 
1 ~ L 900 ' 

1 1 7 40 

)lAM 
m m 

0.2000 0.00·10000 
0.2000 0.0010000 
0.2000 0.0010000 
0.2000 0.0010000 
0.2000 0.0010000 
0.2000 0.0010000 
0~2000 0.0010000 
0.2000 D.0010000 
0.2000 0.0010000 
0.3000 0.0010000 
0.2000 0.00·10000 
0.2000 0.0010000 
0.5000 0.0010000 
0.2000 0.001.0000 
0.2000 0.0010000' 
Ou2000 OaOO·l.OOOO 
0.2500 0.0010000 
0~2500 Cu00100QQ 
Dn200Q Ou0010QOO 
0.2500 0.0010000 
Ou35QQ 0.0010000 
0.25DO 0.0010000 
0.2500 0.0010000 
0~2500 0.0010000 
0.2500 Oa001QQQO 
0.2500 0.00·].0()00 
0.2000 0.0010000 
0.1500 0.00·10000 
0.1500 0~0010000 

0.1500 0.0010000 
0~1500 0.0010000 
0.2500 0.0010000 
0.2500 0.001000D 
0.4000 0.001.0000 
0.1000 0.0010000 
0.1140 0.0005000 
0.1140 0.0005000 
0.2000 0.001.0000 
o.2ooo o.oo·1oooo 

0.2000 0.0010000 
0.3000 0.0010000 



··.'.!! ;.:;!"'.[ 

..... -~ 
,,:: ... 

::'!C! 

;;::'1. 
.. :.- .. : .. 

·t ·:1. 

,•! OM~ 

·' ' 

Cl 

(J 

D 
u 
C) 

n 
Cl 
[) 

D 
n 
\ .• ! 

(J 

D 
C! 

Ci 
;"""l 
'···' 

C! 
Cl 
C) 

Cl 
CJ 
n 
\ .. ! 

••••• 1)\' C~t·< 

9:::::"6 
;:_;:;·:i_ "7' 
C).·( .-1 

! ·'· ".1. 

e~i.f .. 7 
{:")() "•l 

.g-;'" ·:L 

~~37" 3 

l:3{:;" 9 
79,.,:1. 

, Li .. :s 

..... .. u n ::;:: 2 ~:~:. 

.. ... " Cl C)·1 ·:t. •:\. ::::. 

..... , C:)CI·:l_ "1 ·1 ;:;:, 

..... " C:) Ci ·:t "l ·:!. !:::\ 

.. ... , DCJ·t ·1 "l S 

..... !:::. u !:; 7!:; r~~ ..... o.-::1. 

..... "CCll ·t ·:t S 

..... , 0 D 3 :·:::; l:r::;; 

...... UCJ'l ·1 ·1. 5 
CJ 
D 
n 
• ... 1 

n 
• ... ! 

Ci 
D 

-· " DO "1 ·:L "1 !::;. 
..... "DD·l ·:t·:L:::; 
-,. CIC:i·:J.·:t J !:::. 
....... DCllt··t.!·6 
....... ClD:;;::2:·::} 
...... ·1. " t.~) 7:2 !::; E:: ..... D :::'i 

C:.l 

;-,.. ( ·) 



,~-9 
_.c-3~ 
L-/1 
,c:-, 
.C-S 
-t'-4 
..:::-JY: 
.£--/:?, 
~-. 
~-/f> 

L-17 
L-4Z 
.L--13 
[-/8'" 
~-..?/ 

.L -4-0 
<:_.-.;;-1 
,(.-£5 
,c-2A 

.. :., 

7 

f.:; 

11 
12 

·;:;:[! 

·r .T.L.L. 
i·<NI...IT' 

-···, .. : .. 

7 

•'I r.:: 
.!. ·~I 

·:i. i3 
···:..; 
•• : ••• E. 

.--. ·-:· .. : ...• : .. 

.··:·n .. : .. • ... / 

·''"o'";' .. :: ( 

.-·,.; 
.. ::.c' 

" 

·:L ·:t 

.--,.-·. 

''.'Z 
'···' 

:?b 

~:ic:JD 
!:;::;c 
~:3!.1-D 

7'C:.CJ 
7DD 

/:)DD 
:::::~::;o 

~)[\C) 

l;-!;;;, Cl 

.ti·CD 
::?7'D 
~~::CJCJ 

'~t61] 

lr .. '/Cl 
Jgo 
l(:;C) 

SCJCI 
.t.I·D(J 
:.::: ~:::- l..; 

:.'~)C)[! 

!~:.DCJ 

~iOD 

~;!::;o 

.r.i·ClCl 
L;.CJC) 

3.t:!.C) 

·'1 .:_ .J_ ... ,. 

D" :2:\JC)Ci 
0 ~ 2CDC::i 
C.l , ::~:DCJD 
CJ .. ::2UOfJ 
[) .. 2000 
CJ,:2D0Cl 
D .. 2r:JDCJ 
D n 2DDI] 
0 ~ :~~:CJCJD 

D .. ~3D DD 
C) ":~::CJ(IC) 

D .. :::;DCJCJ 
CJ, 2[100 
D" 2C:ICiD 
D ":;;::DDCJ 
Cl , :~::~:.DD 
D n 2!::;oo 

C) ~ ::2 !:::. CJ Cl 
CJ .. 3SClD 
CJ .. . 2!:; CJCJ 
CJ, 2~:;oD 
U" 2~~:,[\U 
u" :?!::i C!C:) 

[) "::?CJCJ() 
u "'1 !:3 CJCJ 
Cl .. 1':i DU 
D .. J!:::~DD 
O,·:f.SDCJ 
CJ .. 2~-; DD 
Cl .. 2"oCIU 
[!" !.,.[I C) C) 

0 ~ -:LDDC1 
C) u ·:t -]. .tl. (J 

Cl .. ·J. ·ili. CJ 
C:l, :~:ODD 
0 .. 20C::!O 
[1" 2!::)0() 
C! ~:~::ODD 
CJ u ~3D DD 

1··.: 

C:l. C!Cl:L C:r(JCI[] 
D n 00·1 DDDU 
[1 n CJCJ·:t [!I]!] I] 
Cl .. cm·:l. iJCICICI 
Cl. C!Cl:t DD CID 
D .. CiUJCJC!CJCi 
D .. DD·J. DDtJD 
0, C/!]-:1. DODD 
D,DCJ'lUOCJO 
D .. DCJ·J. DDDD 
(] .. C!CI·t C!DDCJ 
D" OC!·l OODU 
Du CJCJ·:t CJODCJ 
CJ" C)C)J CJ[l()C) 

D, !]DJ DCJCJD 
0 , D(J·t ClCCJD 
C! .. UD:iC!CICiU 
D, DD·:!. DDDD 
0 , CJ(J·J CJCJCJO 
D ~ DO·:L DI]CJO 
CJ, CJD·:t. CJDC.iC.l 
D" DO·J. I]C!CiD 
Cl" CJCJ-:t i]Cj(JC:i 

C), CJCJ·:L DClCJCJ 

Cl .. UUl UCICIU 
D, DCJ·:t DC:! DO 
D .. DC:1·1 DDC!O 
U .. CJD"10UDD 
Cl .. CJIJ·:L CID CID 
CJ .. (JD·:L CJCJCJD 
0, OD·l C:tDDD 
0 ~ C1CJ·l DCJDI] 
Cl , CJC}J. CJDOC) 
D., DC:lCJ!:5DOD 
Cl , DCCJ~; DDD 
D, DCi"J.l]CJCJO 
D ~ DD·:t ODDD 
Cl" DCJ·:t DDDD 

·····U .. DDD7 

D ~ DCJB·l 
D ~ 0Ci9CJ 
C) " [)·:t !::; 9 
C) ~ Cl ·:r. !::i .~,. 

CJ, [)C)6Cj) 

••• M L! " C) (] Ci ::~: 

CJ " Cl Cl ::::; J 
·····D, i]D·:t ~i 
·····C}, CrCJ·19 

D, DCIC:r6 
····· D " CJ 0 (":.' ·~:~) 

C:• .. ClCJf.:~g 
D .. O·t·t:;;:: 

-- C:i " D ::? C) ~:!. 

CJ ~ DD:;::::;:; 
D , Cl :;;:~ ""? "l 
u" n::::;'::,i·:L 

·····D., 0·:1. -:t? 
..... CJ, 0·:!./~.::;:: 

..... CJ, U-:L h 1~~ 

Cl .. CJ :::::6 /::· 

D, (::JD!59 

CJ ,, CJ·:t ::36 
0 ,. D Cl t:l. :~:: 

··-·CJ, [r·:l27 
D, O·:l.!~i9 
D, 00:.3::;:: 
C) , C) I]:~:: l1• 

I], C)CJLr!::; 

fJ "()026 
i""i n.·J n.·: 
• ••• / " '·-· .1. '···' ·'· 

D,. C\·:1. t:~.:::; 

Cl, oc::;~9 
Cl" C):.;-5(]·:1. 

.::';6" .f.~ 

(:"::,,£::, ".tl. 

r:. c:: -r 
'···'····' ~ i 

?:5!5 #C) 

7(1 "~:":") 

G!:::. "7 
f3:::; ""'? 
:=2 ~:: i .. 
• ... .' ... } " '-·' 

g~::\ ".:::; 
ElS, f:.:, 

6!::; ".~~ 

t:l.S, 6 
~:>.c n 
\ ... '···' " '-·' 
t::~.6" 3 
E.!::;, 6 

i3!::; "·:t 
,~5 "•1. 

, .. ,~ i.. ··:.~ 
1 •• 1\ .. 1 "· •.• ! 

E!i !::; , ~~? 
t:';)!::; ,(J 

rn 

BS, 7' 
E:)!::; "D 

.~:)!::; "7 

.::?.<!::: ... 6 
B!::; , /:. 
j."~ c i .. 
'····'····' "1 •• 1 

ne ,: .. 
\ •• ; ••• ! " '···' 

nt::: L 
• ... / ... } " '···' 

1."1 1::: ··:.: 
'···'·-·' " ••• .J 

i.".l L ··:,; 
'··''··-' "·····' 

·····D .. DD 
C)" C)·:t 

(]" 3!3 

0 ":?t~ 
CJ, CiD 

0, OC:r 
····CJ,CJ·:L 
·····!.], D·:! . 

i] "l]C) 

·····D" ·J.~:~. 

CJ, ::~:Cl 

··M· D ~ ~:!. e) 

o, :.:s::;:: 
D"·:!.D 

·····D" ·.!. "? 

·····Cl" ·:]. ""? 
ij" ·J_.,:!. 
C:)" ·J. .<:J. 

[} n 2!3 
..... u" ·:t ~:i 

0,00 
0,62 
6 .. ·t·::_i1 

(!,96 
Cl .. D(~::· 

D" 1;·/:?) 

u" ·t~:; 



;: __ ! 

C: 'l :.:; )'" E: r·-'i D ; .. :; T {.:) 

--------------------7===== .. 

11 Loops ~ nettet 

i-·l<::tl'"d C::• s;: ~ ;· 3 .-::tc: Db :i. J. ,-.;;: ~:;n j_ n c_:; ~sinF:::t. ocl E~· an v r:.~·n c:i t:. .. 

·r r· ·--./ 1-.: t:. ,-,·:t b -::;;) : C· r-·~ :·-- ;:,~' k t. i c; n E? J'~ ~ r:· --- 1" 000 +· 



................ ··- ·-· ·············-····· ···-

"":!' 
·-' 

J.O 

:i.<'l-

J. (; 
"\ "7 
.1. I 

.LU 

,,~ .. ::: ·-~· 

.... , .... , 

.. :~ / 

.. ) .. ~·: 

::~:)' 

:::::u 

ii:· 4'.) 

~~ .:l :i. 
f<· .::i.:~: 

.'!"":'" 
~-~--~· 

44 

L.. .····, 

1. .• ··.;. 

L..··· 4 

L ···b 

i.-····7 
i.... ···D 
i ........ i;j 

1 .... ···· :!.0 
i. ...... 11 
L. .... :i. 2 
L._ ·-t:::; 
L. .... :i. 4 

l .... ···J.l;;, 

i .... ···:L "/ 

'···· ···:l.b 
'··- 1 ::; 
i .... ···::;;:(i 
L· 21 

'""\ -~~ 
1.... ..::. -.:. 

L.. ···2·q. 

...... ·:,;:::: 
L.. ..~. '···' 

L ·--:::::o 
L. ... ::~: .i. 
L. ···· .. ::·~::: 
L .. ·····-~·--~· 

i ... ·---:~:.h 

L ·--::~:7 

i ....... :::::c; 

L.· ··'+'··--' 
L._ .... (.j. :i 
l. ... fj. ~;,:: 
L .. ;:J.::!. 

• .(:: . .l·:j. 

i.. •.. 4~.5 

L. .... . !.).{_, 

rn 

990 .. () 

;:::~lo. o 
::5~50 n 0 
bOO~O 

:!. :!.0(). () 
::::;oo ~ o 
:~::O(). () 

:-500" 0 
600.0 
400.0 
~;)00 .. 0 

~.~~~'50" 0 

... , ........ ••. 

.. ::,I.i·' .. .i" • .. ) 
, .. , ... ., ..... ··· 
.• ::: / l_J " \_ .• 

dCi. 0 

£!.70. 0 
100.0 

" .......... . 
·'·]·1.)'._1, u 

:l.60 .. 0 

:i." 0 
7'9. 0 

1" 0 
2:~::o, () 

-40.0 
1. " () 

bOO.O 
700.0 
:::::oo .. 0 
20()" 0 
')00" () 

, ............. -. 
~.")UU" t) 

1 .. 0 

; 1.. ~: .: " .!. 

.0 

.. 0 

.. 0 

"0 
.0 
"0 
.0 
" () 

.. 0 
n 0 

.. 0 

n (.! 

"0 
.0 
"0 

(i 

() 

,(l 

() 

"0 
~ 0 
.. 0 

i) 

"0 
"0 
.0 
.. 0 

.-···. 
"'··' 
.0 

() 

"0 
.. 0 

rn 

.. 0 
.. 0 

.o 

.. 0 
" (J 

"0 
.u 

ll u 
.0 
.. 0 
.0 
.. 0 
"0 
.0 
.. 0 

() 

.. 0 
"0 
u 

.. 0 

.0 
"0 
.0 
"0 
.0 
.. 0 
.. 0 
.. 0 

"0 
"0 

.0 
.. 0 

:::::2 
::~; :L 

:28 
17 

:~::() 

ll 
J. :i. 

:2() 
''"\'"""• .. : .... : .. 
.. :::-.::• 
····,···: .. ; .. ; 

::;~::~; 

17 

.. 4 
:i. () 

:: hi L.l D E~ ··-· ··· 

51. 
... , 
""i" 

:2;·:; 

6 

17 
.. ) 

5 

:1. j_ 

;::; 

.... \ ... "\ .. : .. ~::. 

, . .., ... ,. .. ::. .. · 

,., 
.. :~ 

CJ n ·•;; 

'-·'" ·-·· 

..... :i. \..;• :':: 

·j '.-. i . :_--, 



_;_; ____ .1.::.----

......... ---- ·---·-·· -·-·-·. 

:::; :i. ~:::. k (} .... : .... : --r··-:;;.; ud\ .. d 

:;:;; ·c~ ::::; ::::: ~:; ~:: ::::: . . ..... . 

::::. 

l .. , __ , 
... ,. 

.i.O 

·j ··:~ 
-1-· ... • 

\.7 

:i.d 

:21 

.. :::.··. 
::;::4 
"'"<:'"" .. :: ..... 

:::::o 
:.::: 1 

-----:·· 
·--··---· 
:~:;.q. 

.:~:7 
"-:'"i"'"o 
... :•(;;; 

:::::•:;.; 
.q.o 
!.:).:i_ 

4::::: 
./)./j. 

4~5 
i).b 

.i. ·'-'" 

1 ........ l 
i.. .... 

L ---.<l 
L_ ... ~.:; . 

L ... --/:, 
L ..... / 
L.-·U 
L----i~' 

L --:t.O 
L --·:L :l 
L---:1.2 
L .. --- :i. ::~; 

L ...... J.li. 
L --- :i. :::; 
L-- .L (_. 

L --17 
L .. ----:i.D 
L ···1 '7 
L----::·~:0 

L ---:.~~ :i. 

L ...... , .. _., -~~ 

!... .... :2i!. 

L .. -----~.Z:'.::i 

!.. .. --2'·) 

L ---.::::1 

L... ·--··--· 
1... .... :"':.!I. 

L ..... :~~:·}· 

i.. .. ·--:~::u 

L ... ::~.r"J 

..... 41 

1 -- -iJ.:S 
1.. .. ----4{:.-. 

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

1 :t-:l .. o . ~-:_;oo 

1 ;:::;o. o 1 .. ouo 

:200 ~ () j_ H ()(H) 

:200 .. 0 :l. 000 
200~0 lnOOO 
:::?00. 0 1 u 000 
:2()0 .. 0 j_" 000 
200.0 1.000 
~.-,::oo ., o :i. ., •Joo 
J. ~=.:;o, (l 1 • ooo 
20(), 0 1 ~ 000 
::~:oo. o 1. ooo 
.i4-0()" 0 :i. • ()(!() 

200 .. l) :l .. i.)()O 

::;~(i()" 0 .1." 000 
~.-2~:~)() u () 1 n 000 
2:::_;()" 0 :i. " 0()0 
:·::~oo .. c) :L. ooo 
~.-;:~~~;o .. o :1. .. ooo 

~200 ~ () :l." ()00 

::;::~:!()" 0 j_ u 000 

lOO .. i) :!. .. 000 
:i~.SO.() :i..OOO 
::-2~50~ 0 1 ~ 000 
:~~::so .. o 1 u ooo 
:.-~:~)()" 0 :i. ~ 000 
:::::oo" u 1 " 000 
·i<!· ·)::·+~-·if:· -i;:- j_ " 0 0 0 
:200~0 1~000 

:;~:(H)" () l " 000 
2;:;o. o :l. ooo 
20(L () J. .. (i(H) 

200 .. 0 1 .. 000 
:;,;:oo .. o 1 .. ()UO 

~-~;oo. o 1 . ooo 
:i. ~50" 0 1 n 000 
J 2JO • 0 1 • (H)O 

"u 
"0 

"u 
,0 
" () 

"0 
.o 
"0 
"0 
"0 
" (J 

"0 
u 0 

"0 
" 1.) 

" 0 
.0 
.. 0 
" (_) 

" () 

(i 

" 0 
.. 0 
" 1.) 

"(: 
() 

.u 
, ... _ 

"'-j 

"0 
"0 
.o 
. 0 

.. 0 

.o 
,, 0 

"0 
"0 

" 0 

"0 



. i l \..t' 

························· ............••.... 

l.U 

.l. .• :.:'--_; 

::::. ::::::;? 
.::j. ::~: :i. 
;:_:_:j (? 

7 :l.b 

·t:2 .t / 

1::::: ·rur-:::::~ur~~ ~::~ 

l /j. ..::: 

:1. "/ ::.:; 

1(] l.i. 
l '") j_ ~.~:-~ 

:2::::: :!.b 

~=-- ) ,, __ 

:;;:::::: d.~::::: 

:::::,:::., .:. ·:.- ... ). ·.:=·. 

.i. /·::=; 

:i. " 1 

_. .. , ---;. 
~~- " -·~-

(;"~." }" 

tt 0 

L:l 
:i." 1 

" (l 

·:::o .. o 

.. :; ... ::::: 

1 " 1 
1" :!. 
:t" :L 

J. " :1. 

"0 
"0 
u 

-'l-" ~::; 

.0 
"0 
"0 
"0 
"0 

:1." l 
..... ~.)::~; " 0 

" --· -··· · .•. J.i . 



i ·' n •-·' ,I,-', 

('; 

o:~·- .. -!: 

():;::: " T .. 
(!(';" 

-····n 
(::)() " ..... 

:·;~i iJ " T 
i?s.·; " .... 
!;; :-~~: " ..... 

T 0 "~---

TO"··-
.:<.E ~ .... 
(:;~ T "?~ ..... 
c_:;o /.:. ~ T. ..... 

,~;·.t.:."T·----

0:~:: # T .... 
:~::o .. (;~ ..... 
f""'C)" 
.. ";;! t 

·~:.· ::~ " 

T :;~~ " ..... 
/ .. ~;~: " .... 

t'El" T 
C?O" 

r ·!? "T 
C?./.. "T 
C;JCf " ..... 

~;:·;·~? " 
(.:~ i? " 
,. , ... 

::::.:() " 

00" 
(. (_) 

f:.:-() " 

6C/ " ..... 

00" 
r·' r·· " 
-~~ .::~ 

C?tr n T 
TO" ..... 

LO" 
i? r:::: " --

L9 "·-· 
.. :~0 "2.'; ..... 
6f:3 p 'f. ..... 
!..l. ~ r./ ..... 

S~E "::::---­
;:::; l "T ... 

WjSAWW 

8~~ 

SNOJ._L~l:~.~ 

~: , .,, n ·1: ;:~ 

;?,..:·-., 7r:: _:_:r,' · ?'f? ·!·-- • ... , •. , ... , +:· -- ., .. ,:, n .. ()() r T ·::·· · 

9~ Z[! l'C~ ~8 9(,·~~l ro·~-R c)"OST ~~ 

T () .. •. ·r:::: 

......... _:·. !,·:;;c: 
.-:.:>•::.' .. _ ....... _.., 

(I ~_-,; " ':? D 
·h·) .. , " .. ~ .. :· 
1.' If .:~1 \ .. ! 

c:; '· "·::--•:' <:,·;·- "•::··r:{ 

c:_:·9 ":;·,;F~ c:,;c:\. :~;,;c 

! <;:;. " ,-~•::) ··:? ·:;:: " ~;;:Cl 

::_:•:•;·; "C_}F) C Si '' ·:;~ ~:i 

~,; c_:,;- " ~~; iJ trtr ":~;c~ 

'),-;:., ":~·-p (\r;.~ , .... , ... 

,.,, ... , .. , ... , .... , 
.. _., 7 ·:::1C· r) .. oo:·,; n, 
/q ;L; ("·, "1)\_)?: 0:)('; " 

?.'.::;; "<-::,\;::l () ~uc;:::_~· cr.)" ... 
~; ;;:;~ " :;; f:3 o .. oo::~: t?:;~~ .. 

(.:~ "7 ... 

l~J " ~~;; 
i~-":: " ~;; .... 

(i 

f::: " T 
::::, " ~~~ 

2: " T T 
6~"98 2~"98 6£"98 ~t-98 O"U£Z (!~·... ~·~1:--

tr~",SL L6"8L ~~"6L L6"8L 1)"00~ 1~"· L"9---· 
;:=.·.:~; "?D T ~;; H r.?Ci ;:.:·.:~; u ·~)L) T ~-:;~ "7(::-) (l n 00~~ t·o ".. T " '!: ... 

... ,. ::;::' 

/· .. ,,. 
, .. " {"-, 
;;, "\'':· 

, .. ,.,. 

·:·.:·"] 

' ' ;;,_ ~-

?:;~~·; 

<. 1: 
(: 
-:·· 
t .. , 

"'+:-· 

,,'!;, 

h-·h-

i";· i_ .:·.:"!"-
::.:! ; ., ·j·, 

~~'.': ·1: tr 
J: ;:_=:.: ()·~·r 

o~:. {:::::: 
() T f:::.?:,,~· 

'i't ! . 

'?'\.1 "<::j'C) C)t,r "(:_?(] ')·j:.r "C)[j 9·!7 "''?(] 0 "()00T/_() "... () ·~~::~·;,·~--- \;!,l .J'.".].i{i;;]~;;;:=:_: ~;,;?,': t:;.l :;;:: 
,--...... , .. f"'\ ~-· 
,;:.""/' "!' .. :) (::• ~;~; " '7 u ~;.: c/ • c_;' U ·S :;; " ~~_:.' Ei 0 "00::::: :::-:·b· " .... o .. o:;;:: ... 
-~ ....... ", ... , , .. , 
( .. , .~.. 7 C) 

'::'"C' "I"''C:' 
· ... , '-·' ;;;r\_.) 

"!''<'"· .. , .. ,, .. , 
, __ ._;; .. 7• .. :! ~~.:: (3 ~ ~;,~ f.:! o .. o~·;;;~.· i)9 " .... "tl ~ ~:,:::.:: ..... 

(:?tr "?C ,:,:;- '[;r n '? c; (:.:ti? .. ':?c 9 t-·· " (~~· t:i () • ()~~:~?' 17 ~~;; " ..... (:;; "')~_::; .. 

9'[.r "']Fj 
.. ,,., ...... , ... ,, .. , 
: __ ..• :.. ';' t:::• ~~:-tt "()E) (.':;:~:: .. (~/C) 0 "0~~:;~:: 'l?'::; H ""' ~;,~ " r.;,' ;~:; ---

T (:_? ":~~L: T (:_:; " ~~~ ;~J Ti]"::;r; J:C)~:~~c o .. o~;; r , .... , ... 
.. :...0: .. E! .. ~:~·· 

T9"£B ~6-~B T9"£B ~6"~8 o~oor l£"- s·z-­
oo·ss OT"£8 oo·~s 01"£8 O"O££ o~" 6"8£ 
L9"£8 6~·£8 L9"S8 6~"S8 O"OS~ ~£··- 8"9l-
6~"S8 t)~·s8 6~·so 6z·~s o~osz 6Z"- c)"~l--

6Z"SB OT"SB 6~"S8 I)T"SD O"OSZ ~z··- B"lT-
0 1 ":~;iE) 
~;; c? ,. :~;; z:~ 

/.. 9 ":;~c.; 
7..-:·· ·· c.•:·::( 

;:_:·.: c~ n r;:~ u 
t1·"!:r "~;:;~q 

cp~;; ".£;[3 
?:.: E3 " ~;; f:3 
r;>'~-? • :;;,;u 
<::)C.' • ,--·•;::;. 
/ .. -~:1 \.,, 

9'·7 "f.~t3 
CJ-CJ "I"'' C.' 

.. . .~;j\ .. ! 

6f..; ·se: 
::~.: ./. .. ~;,; c 
~:·· .• ..... ,, .. , 
( .. ·L. ::::10 

(J ,s " :;:~~ f3 
~:~:;-; .. ,:_;,'c: 

t·t· "£';E;; 
LCJ "!~,;;l::l 

;_._:·_:::~.·: "?U 
(;.'-!'>' " :·~·':~· 
·::::c?. ~:;;c: 
C•C' • f"'i::.> 

' -· ,;;!!' ... .' 

;::~:c.~ • £? c; 
/:.9. ~;;(3 

.; ,., . , ........ , 
.-:... "? ~~;;(.,.' 

c}q -~;;;u 

crr.p "f;;c 
'7 / • f""'t:.' • ... .-:..- -~=·' ... 1 

?.':L .. ~·,;c 
::::; l. " ~~~ E~ 
t::i (:, • :;~; u 
::;:.l:r "9E\ 
:.~'~.: ~-;~:i " -::_} ~:; 

o T .. ~;u t·i:.r ·~;;;u 

~;:~ C/ " ~;; f3 l:7 · :;;s 
/. ~::> • ~;;; L! ;::~:~:: "'7D 
;_:=:::;·· "t:Jn t_;:>+r "9H 
:::·::-:·~ " i.'.:~,r::; ~:~i '~) • !~;; u 
"l:.r '!;r " ::; El l) •:_;.' ~ :;;,; [:) 

"'?'/ ... s;cl 
;:::_:u "l;,~;u 
,-:;..-> .. , .. ,,., 
r · :~:!L' 

'-?9 "~;;;E) 

9(.? "£;c~ 
77 .. ~;;e 
b(._, n ~~:;c 

;_:::.: l H r;;t:3 
::•· / "!""'' ('"\ 
\ .. .-< .... :::lt ... • 

·h.:.':.. "~;;f;3 

?::·;;i "9C 

GG "~-~f:.~ 
_,. , . ., "r''"'' 

.t ... ·;- :~:ID 

.::.. c;o ~ :;,;u 
')l:J "~;,·,;p 

9(? "~;;;[;;; 

?.:L ":;,;D 
~:L · ~;·,;c 
::::.:t .. ~,;;u 
(:_,..;;~, .. '.~;E; 

:;;::tr "e;:u 
z:; ~;; .. ·-7 c 

0 "0~·;;;:~ 

0 "00?; 
0 " 0 r:,; :~.~: 
0 " () ~;·;; ;_::_: 

r) ·oo::.=·: 

f''f'"· " 
*~~-~=! 

HO" 
f:31? " 
·I?~;; " 
•""\ "!'' n 
(::J( .. · .... 

() " () ::;; ?.~ :.~; :;~· " 
0 " 0 ~;::; 2:: c.~';_:~ • 
() "()0;:::; T ;:;:: " ..... 
o .. oo?; !~;~o · 
0 · ()()tr :;;::n" 
c.< .. ()(-'~~:: t·o .. 
0 "()0;::: () T " 
0"0::~,";1: "!;r(~;" .... 

() "0(){~' 00 " 

0 "oo::.: 9,7:.~" 

() " (l () ::.~: (;: ·lf " 
o .. on::.=:; t=.':o ...... 

(.'.'_::.:;; "")(:) (,r;.~ "9C3 :?::;:; "9;=; (:,~:~; ""?C (;: 1 '' ,·-~ 60" 
~:!!;"ere 

" , ... ,, .. \ 
... Ci (_,~:·;; "7El (:_,o "9D 

6() "?C :.-::; ;_'_ " ~:·~; El (:;() "'7:::3 ;:::; .!.. " ~;·;; u 
::.~.: /.. " :;; f.) :~: o " ;;,; F3 ;;::; l.. " S":~ E) :~:o · ~7~f:3 
:;::o ·:;:;El T er· :;;::u :~:: 0 " ~~,·; ~::l T r_::- ":;;~Cl 

C} (; n (.'.'.: f:) t·(.','_: ",S/ .. c;:(._. "?;c i? :::.~ ~ (:_.. /. 
tt:::.·.: "6/. 77 • :.-:.':L tx:.-:: "6.!.. ~::::::; "::::.:_( 
;:-:; ;:_::; " 2~ l. T T " T I ,. ,. ,.,. ... (::.: ;:_:_: Q ?; l.. TT~ll. 

S0UI SAW SAW SAW 

~i1SP3N ~~sdo ~~spaN ~~sdo 

--·-r·J~). ·!,'\ T l\). -!:'-.~.:1 .. L ... >J .. \~::!..1. 

0 tt ()0~:~; 

0 "()()~': 

0 HO(l(,',~: 

o "oo;:::; 
0 "O~;:;T 

0 "·!?'f. T 
o "·!? r T 

;:=_~:~:: " ... 
•:J'7 ~ .... ...... •\ .. / 
0~~-; " .... 
D·!:,;- " .... 
9L " ... 
~;,; tr " .... 
/.2.'; """ 

UJLU -::::./ lJJ 

1 .. ·.! 1:;:JIO .. !..~3~)!--·) 

1' " ,. .. ,,. 
l· : ... ( .. , 

"!;r ";..:: 

9 "::~::?.': 

~;·;; " C);_:_-:.: 
,., ...... , u c: ....... 

(~"~~;'!: 

L " z~: T 
/ .. ";:? .... 
('' ~ T 
-~~· ;. 

. ~~-; " :~:: 
-~· " , .. ..... , ;;,_ 

;:::; " :;~:: 

?: "t··· 
T .. 
n "r.·• .... , .. ) 

, ", .... ·r 
.• : .... : .. t 

I " •-::•· 
[... \· .. , 
I) .. or .. 
('::. "U··--
L "f.~; T ... 
T ~f.;;'!: ... 
£~ ~:~::T· .. 
!:~:; " t_/'·"· 
D # 2.'.: .... 

~:::. / l 

!V\ C)----~: 

:3 """! !;_) =::::: ~:! <J (J . .!.. /_ T :,;:::· 
~~) r r::; r ·!7 ~;;~ 
:;,;?; ::.':; ~ :;;::~·; :;~.:;· .. 

;:~: :: ~;·;~ ::~·; 

c·; 
t:.• 
I;) 
'-·-' 

i7 2:; 

'-)~~; 

I ':<" 
.: ... • ..... 
::;:: ;_::~; 
I;:':; 
n;::·: 
6T 
~:; '1: 

:.::.: ;~~: 

·v't 

CT 
,c:: l 
t:· T 
, ..... ,. 
,;: .. f, 

;:_=:.· T 
~~;:; 

T l 
•:;-

f.; 
-~·· ...... 

/. '! 
/""\"!" 
;;::•<.~ 

"'i 
.!. 

f_~(.'.'; 

(-.-,_ 

J ,,, 

p<'!:)j\! 

!'··l t\ !.::.1 !'-LJ (''1""1 !'.: ··:-! 

/::.. T ?::;~ 
, ...... , .. , ;·,--· 
,;: .... , .. -. ',;: .. 

?.~: ~ f.j 0 :;;:: 
::: ~~.: 6::.:.: 
S' (~~ H ;-~:; 
/7' ,: ___ ,_-:·· 

•;;::~.=:.: •:??.: 
{_,,: ... (""''::" 

.:::1' .. • 

(!?:: '!?;_:_:~: 

6 T :;:~?: 
:,~,,·.-· .. ,,. ·::•· 

T ;_:_,. :· ?. 

171 0?:.: 
HT •S T 
:;·;,; ·:: ~::iT 

~--~ T { 'L 
:;~: T ,-) '!: 

2~ '1. !;:~ T 
T '!: tx c 
'!: l .. : .. ·r. 

9 :;::;-r 
~~:; r -~ 

o:;;:: n -c 
.i:. ,.: .. 

1' ~ ' . . 

H,"-.'.'; 
c:_.; c:;• 

("• 
• .. .:::1 

~::.: . 'fr 

f.:) :~:: 

·r ~;~ ;:::; 
:::::: 1 

:0--!]\i 

·-:: ::·;: ~::: .... --·- ..... - .... , :::: ~:;: ... , ::·:: ~:: ::::: ·:::: ..... ·--

J~~--! "B~~DS~2~~-~~~ 

::::! . .1. l;·:i ~ ~ ~ ~ ~ s ~! ~! ~ ~ ~! 3 8 

.. -.. .,. ", .. ,, '' 
" .. '' 

. . ~ . ' ' 



: '· 

:·: :·:::::: ::~: :·.::: ::: ............. .. 

... ,,_;, 

(-_; 
-~-<• .. :;. .. ::: 

-·~- ::::: :l. 

·j ,--·-, -: .. 

·' ..... '·' 

_j 2 l'/ 
l.:~; T iJi:~i :D{-:,1.__~::; 

J b :::::() 

1 e. 1 :L 

t ':) l ~-:~ 

--~~ :L :i. 4 
;,-.-::::~' t :=.=:, 

.. ::: .. ~. 1 !3 
:·:;:: -~l ::;:: j 

.-.:::~':j ·.;;::,,:· 
,,_:,-::: ,-::.··. 

.. ::.(_) J -::? 

:::::::~; u :: ::~; 

l" '}'(-, 

.. :::" .. :~-.) 
C:J .. 6(~-:; 

.. 00 
:::::u .. El7 

l" 1.2 
:i." 12 
.00 

·--~-~:;:). (l() 

:::.~ .. :::::;s 
l " :i. ~? 
J. .. 12 
J" 12 

i." 1.2 

-...... ·--····' 
L 1::2 

.. 00 
()0 

.. 00 
"0(1 

.. 00 
.. 00 
K ()0 

---~=:;::::: .. 00 

u.:::: .. {:.;1 

·:;- t" 1 l 
72" ;,·:::.·2 

7D .. C))' 

o:s. b6 
D~.=;, 00 
~::l ~_) • 0 :3; 

1"·, / ;:::·_. ... , 
;;:; ;;:; " ,,.),,:: 

FJ:'.'S .. r::l::_=j 

u~.:; .. -'1-l:, . 

,·::;,,~~. _ .. _,C 
\ • ..o '·-' " •• : .. ·' 

U<~.ll-t::. 

C2 .. .::;14 

Uf:l .. 4/:; 
G-:~; .. ~5 :1. 

·rr:··/i< 
..... i'--l I 1) L.-: ;.:.l :,.J .. 

iT)'·)~::; 

u::::: .. 6J. 
/1. :l :i. 

.7 c; " :·.~:: 4 
78. 9'7 

u~.s. o::::: 

r:; -' r.:~ ;;·\ 
.;:,,:::; " •• .J '; 

c., ... ' " ~ ... 

Flh .. i.J.::~; 

1"\1:~- / : 
\,),_;. ,;:_:,,;:;. 
, ... ,,:::· : ... ,. 
Cl •.. .1 , Cl/ 

D5 .. :i. •.) 



..................... ....................... . ..•...... ....... ············-

j\.j ;::~ TF:/l< 

1 / ~s 

·····:5:~;: ~ 00 

============~=:====== 

::::: ::~ ::.~ :::~ :::~ :::: :;::: ........ ···- ................. .. 

.... (~~l :::J . mrn \) 

: ., ~ .. ·;._; . 

:; 

.... 1\l I \iE=(:;l.J .... 

1T1\.J;.;:; 

;"') ;.:. L ·~!· 
t .. !~ .. ·" ~.J ..... 

/ m i ,, .. 1<': I''" 

0 rn in\)~s ! m i j''" (: f"" 

Ma~(si1nal hastighad: 
Min:imGl h~stighed~ 

/:i." :1. :l .... ! : .... 
!il V~:::-

Bel'"egnii19Ei .. n2 konvergeFede e·fter 
ais1uttet 1'?88.10. 15 

Simu:leringsticjen var· 

]. 

i 

J. , .. ;;?.: I'" 

i I''" it: 1'-

].: r"'1 U d E~· :: 

:l'"lt.tdF.!~ 

L . .. ·;r 

·~·· 
L_ .. .• >~). ··-' 

L. .... . .. :. 
L_ .... -4 :~~: 

.. , ...... , 
·-·-~ .. 

r'_, :. 





p 

\ 

V ::~ 

l I 

AV: 
Estelle 

., i·- ., 
...J -J l ·-~··- -I\ h~ 

r'·. 
' I 
L ...• \~! 

;. 

' ' ' 

\ I 
'( 

I 

r\ 
I • 

---

/'~ 

\ 
'-' 

d i j 



LICWATER-.manual version 3. 2 

INNEHALL 

Kart programbeskrivning 

1 Start av program 

2 Menyuppbyggnad 

2.1 Programmets menynivaer 

3 Indatainlaggning ( 1) * 

3. 1 Lager 1 ledningsgeometri 
3.2 Lager 2 rordiameter 
3.3 Lager 3 rorlangd 
3.4 Lager 4 knutars plusshojd 
3.5 Lager 5 rahet 
3.6 Lager 6 referenstryck och 

tryckandring pga ventil 
3.7 Lager 7 flode vid intag/utt.ag 
3.8 Lager 8 flodesfaktor, pump- och 

ventildata 
3.9 Lager 9 rit.ningsidentifikation 

4 Spara rit.ningen 

5 Generering av data (2) 

6 Felsokning 

7 Berakning (3) 

8 Plottning av resultat (4) 

8.1 Nivaplot. 
8.2 bversiktsplot 
8.3 Anvandardefinierad plot 
8.4 Profilplot 

9 Kontroll av tabeller (5) och 
print. av t.abeller (6) 

10 Grafisk check av geometri (7) 

eller pump 

sida 

2 

3 

3 

4 

5 

6 
7 
8 
8 
8 

9 
10 

10 
1 1 

11 

12 

12 

12 

13 

13 
14 
15 
16 

17 

18 

Hardvarukrav 19 
Mjukvarukrav 19 
Test.exempel 19 

BILAGOR: A Aut.oCAD-hant.ering 
B Litet exempel pa korning 

*·Siffran inom parentesen syftar pa avsnittets 
motsvarande alt.ernat.ivnummer i LICWATERs huvudmeny. 

1 

1 



LICWATEII- manual version J. 2 2 

PROGRAMBESKRIVNING 

LICWATER ~r ett PC-program f6r analys av va-n~t. 

LICWATER ~r utvecklat av Licconsult och svensk Aterf6rs~ljare 
ar Pulsen. 

Som underlag till denna manual har version 3.2 anv~nts. 

LICWATER utnyttjar AutoCAD vid inl~sning av n~tets geometri 
och 6vriga data.Geometrin ritas och data skrivs med text pA 
sk~rmen vid aktuellt r6r eller knutpunkt. 

Station~ra f6rhallanden i natet analyseras av beraknings­
rutinen LFLOW. 

Resultaten presenteras antingen i tabeller eller i AutoCAD­
milj6.Man kan v~lja flera olika varianter av resultatplottar. 
Det gar att fa resultat angivet med text pa en plan av n~tet 
eller en plan d~r olika farger anger olika nivaer av tryck, 
hastighet, fl6de eller tryckgradient. 

Programmet kan hantera 500 ledningar och 500 knutpunkter 
(50 ledningar och 50 knutar i undervisningsversion). 
F61Jande styrfunktioner kan anv~ndas: 

-Pumpkurva 
-Tryckstegringspump 
-Ventilkarakteristika 
-Tryckreduce~ingsventil 

I nuvarande version kan endast station~ra fl6den hanteras 
men ~idssimulering planeras. 

2 



LICl .. JATEF:-manual vet-si on 3. 2 

1. START AV PROGRAM 

Programmet startas upp med: 
CD LICWATER <J 
LICWATER <J 

Alla kommandon <har skrivna med fet still skickas med 
Return ((J). 

Vid val av alternativ i LICWATER-menyerna racker det med att 
ange alternativnummer. 

2. MENYUPPBYGGNAD 

Efter en inledande valkomsttext, visas huvudmenyn pa 
skB.rmen: 

CL 

( .. ::: ) 

Plot af resultater ( f.j. ) 

Meny M2, Huvudmeny. 

<For att lattare kunna folja arbetsgangen genom huvudmenyn 
ar dess alternativnummer angivna inom parentes strax efter 
aktuell huvudrubrik) 

3 

3 



ACAD 

indata o. 
felmarkering 

L I C!J.JATER-man ua l ver si on 3. 2 

LDA"A: Generering av indata fran AutoCAD-ritningen. 
LFLOW: Berakning av natet. 
LPLOT: Plottning av reaultat. 
LVIEW: Vianing pA akarm/utakrift av reaultat i tabellform. 
NETCHK: Geometriak kontroll av natet. 

F6r att ga till en h6gre "menyniva" tryck tva ganger pa 
Return. 

4 

4 



LICitJATER-manual version 

3. INDATAINLXGGNING (ll 

Efter val av AutoCAD (ll pa huvudmenyn visas 
AutoCAD-menyn pa skarmen: 

<En hJalp vid hantering av AutoCAD-programmet finns i 
bil aga A. ) 

0. Exit AutoCAD 
:l. E<egin a NEvJ drawing 
2. Edit an EXISTING drawing 
3. Plot a drawing 
4. f''l··intel" Plot a drawing 

5~ Configure AutoCAD 
6. File Utilities 
7. Compile shape/font description file 
8. Convert old drawing file 

E:~nt\:;or 1selcec:tion: 

Meny AM, AutoCAD-meny. 

ValJ alt. 1, Begin a NEW drawing, for inlaggning av nytt nat 
eller alt. 2, Edit an EXISTING drawing, 
for andring av befintligt nat. 

Namnet pa ritningen far valJas sa att det maximalt 
innehaller atta bokstaver och/eller siffror. Observera, att 
bokstaverna A,X och b inte kan anvandas. 

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

Lag:er Prefix Data En het 
1 Geometri, knutidentifikation 
2 D el. 1>* Rordiameter mm 
3 L Ev. rorlangd m 
4 z PlushoJd for knutpunkt m 
5 k H Rorrahet o. tillaggsforluster mm, -

' 6 p 
' 

dP Referenstryck o. tryck-
forandringar av pump/ventil m, mvp 

7 Q Flode vid intag/uttag 1/s 
8 FF Flodesfaktor 

PK Pumpkarakteristika 1/s,m 
VK Ventilkarakteristika 0 m 

' 
9 Ritningsidentifikation .. Danskt 0 

5 

5 



LICt .. JATEH-manual ver-sion 

Komentarer: ------
Ovan beskrivna lager far endast anvandas till data enligt 

tabellen. 
Kommentarer och bvrig information far skrivas in pA 

egendefinierade lager. 

* Indata maste: - skrivas pA ratt lager. 

6 

- skrivas med ratt prefix. 
* Textstrangen maste borja med prefixet. 
* Blanksteg ar obligatoriskt efter prefix och pa bada sidor om 

siffervardet. 

RJI.TT 
Q 10 
q 10 
Q flode 10 1/s 

FEL 
10 
q10 

Q 101/s 

~200 

+ Alla data hanfors till 
den knut eller ledning 
vars mittpunkt ligger 
narmast prefixets nedre 
vi:instra hOrn~ 

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

3.1 LAGER 1 LEDNINGSGEOMETRI --- ---------

Ledningsnatet far maximalt innehalla 500 ledningar och 500 
knutar ( undervisningsversionen 50 leningar och 50 knutar ). 

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

6 



L I CL~JATEF:-man ua l version 

Antingen anger Du hir absoluta koordinater f6r lednings-
strickningarna, varvid programmet sjilv beriknar 
eller skriver Du in langdernas belopp pa lager 3 
s 8, reap. Lager 3 s 6). 

langderna, 
(se bil. A 

Till varje knutpunkt maste anges en identifikation med 
maximalt 8 tecken. 

Att tanka pa: 

* For att underlatta: lagg in natet i skala 1:1 (se bi 1. A, 
AutoCAD-hantering) 

* Var noggrann med att inte korsa ledningslinjerna inuti 
cirklarna. Detta kan ge felutskriften: •Ledningsstracka 
funnen utan lingd." 

RATT RATT FEL 

/ 

Den inre diametern skall anges for alla rorstrackningar. 
Diametern anges i mm. 

D 

d 150 
200 

c 8 

d 100 

d 300 d 100 

A 

7 

7 



LICi>-JATER-manual 

3.3 LAGER 3 R6RLXNGD 

Langden inlases i m. 
Om Du inte anger rdrlangden fdr en ledning beraknar 
programmet langden med utgAngspunkt frAn tillhdrande 
knutpunkters koordinater. 

L 461,6 

c 

L 421 

D 

L 597 3 

A 

459,9 
8 

L 419,3 

Till alla knutar skall Du ange en plushdjd, vilken har 
enheten m. 

z 7 D 

c B 

z 0 
z 5 

A z 2 

RAheten skall anges fdr alla rdrstrackningar. 
Enheten ar mm. 

D 

k 1 k 1 

c 
k 1 

B 

k 1 k 1 

A 

8 

8 



LICl.iJATER-manual ver-sion 3. 2 

3.6 LAGER 6 REFERENSTRYCK OCH TRYCKANDRINGAR PGA 

VENTIL ELLER PUMP 

Pa minst ett stalle i natet inskrives ett absoluttryck, 
referenstryck. Trycket inlases i mVp. 

Anger Du endast ett referenstryck i natet, satts trycket i 
denna punkt till det givna vardet. 
Skriver Du in flera absoluta tryck anvands dessa sa att ett 
av vardena valjs till referenstryck med hansyn till att de 
ovriga inte far overstigas. 

Tryckforandringar pga pump eller ventil kan inlasas pa tva 
olika satt. 

9 

Det ena alternativet ar att Du skriver in en fast tryckandring 
vid ledningsanden. 
En tryckokning (pump) lases in som ett positivt tal och 
enheten ar mVp. 

P 20 D 

c 8 

dP 10 

A 

Tryckforandringen kan aven bestammas utifran det beraknade 
flodet genom pumpen eller ventilen. Da antecknas dP * vid 
ledningsanden och en pump- eller ventilkarakteristika laggs 
in pa lager 8 (se vidare Lager 8). 

9 



LIC!i.JATEF:-.manual version 

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

Vill man ha intag eller uttag beraknat skrivs Q * eller q * 
vid knuten. 
Maximalt ett flode kan beraknas i natet. 

q 10 D 

c B 

q 5 
q -20 

A 
q * 

Flodesfaktorn ar en skalfaktor som alla floden vid uttag och 
intag multipliceras med. 
Denna faktor kan skrivas in var som helst pa ritningen. 
Flodesfaktorn ar inte obligatorisk indata. 

D 
FF 1 

c B 

A 

Pumpdata och ventildata hanfors till den ledningsande som 
ligger narmast. 

Pumpkarakteristikan beskrivs med tre talpar: 

dar q~ ar flodet genom pumpen (1/s) 
och dP~ ar tillhorande lyfthojd <mVp). 

10 

10 



LICl .. JATER-manual version 3 .. 2 

Ventilkarakteristikan antecknas med upptill 10 talpar: 

dar a (grader) ar aktuell oppningsgrad i ventilen 
och a, (grader) ar med ventilkoefficienten 
Kv, (t/h/bar 1 / 2 ) sammanhorande oppningsgrad. 
Talparen skall anges i okande stangningsgrad <dvs a, 
minskar) 

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

Detta innebar att programmet beraknar tryckforandringen vid 
aktuellt flode genom pumpen/ventilen. 

D PK 0 50 10 45 20 30 

c B 

A 

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

4. SPARA RITNINGEN 

Nar alla data ar inlagda i natet sparas Titningen i OX­
format mha kommandot DXFOUT. 

Avsluta indatainlaggningen med END och Du aterkommer till 
AutoCAD-menyn. 
Valj alternativ 0, Exit AutoCAD, pa menyn och huvudmenyn 
ar nu pa skarmen. 

11 
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5. GENERERING AV DATA (2) 

Nar Du ar fardig med ritningen och har sparat den i DX­
format, sa fortsatter Du med Generering av data 
Programmet fragar efter namnet pa indatafilen. 

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

Filen *·dat ar skriven i klartext med indatan i tabellform 
och denna kan studeras under alt. 5, Kontroll av tabeller. 

Observera, att eftersom programmet visar ett eventuellt 
felmeddelande mycket hastigt, kan det vara bra att trycka 
Ctrl-P (strax fore Du skriver namnet pa Din indatafil), for 
att fa utskrift pa skrivare. 
Nar genereringen ar fardig, tryck Ctrl-P igen for att 
avbryta utskriften. 

6. FELSl:!KNING 

Om Du har fatt ett felmeddelande vid genereringen av data, 
finns det mojlighet att fa felen markerade pa ritningen. 

Gor enligt folJande: 

Valj alt.l, AutoCAD, i huvudmenyn. 
I AutoCAD-menyn valJer Du alt.l, Begin new drawing. 
Ge den nya filen ett namn. 
Skicka kommandot Felmarkering, och valj sedan alt.3, Fel. 

- Programmet ringar nu in felen pa Din ritning. 
Roda ringar = grova fel. 
Gula ringar = mindre fel och folJdfel. 

7. BERXKNING (3) 

Ange namnet pa Din indatafil. 
Programmet laser nu indata fran *.dat-filen och analyserar 
natet. 

Resultaten lagg~ i en fil *.out, vilken kan studeras under 
alternativ 5, Kontroll av tabeller, i huvudmenyn. 
I *.out-filen finns ocksa indatan tabellerad, vilken 
berakningsprogrammet last ur *.dat. 

12 

12 



LICt.oJATEF:-manual \-'et-si on 3. 2 

8. PLOTTNING AV RESULTAT (4) 

Exempel pa utseende av resultatplottar aterfinns i 
bilaga B. 

L.Et\/ p 1 ot ( .i. ) 
\):i.~:; plot (('Ju.ti:JCP:D) 

( ) 

Meny M8 

Borja med att skapa en plotfil. 
Valj alternativ 1, Lav plot, och ange indatafilnamn. 

( l ) 
( 2.) 

BrL\qerdefiner·ede plot (3) 
F'r··u+ :i. "!. plot ( 4) 

Meny M81 

8.1 NIVAPLOT ------

Utdataprogrammet visar har mha farger olika nivaer pa 
antingen absoluttryck, tryckniva, tryckgradient, flode eller 
hastighet. 

fr~\'k (,::tL•-::::.) 
·r v·· "!' k n i v (-:::·,:,:tu 
--r· r·· v k tJ r··.(·:,·t c! :i. \-.:-: r·1 t 

( l ) 
( :;,;: ) 

( ::~;) 

( 4) 

....................................................................................... , ........................ ,._., __ 

( ) 

Meny M811 

13 
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Valj ett av alternativen. 
Ange antalet farger som du vill anvanda, 3-12 st. 
Textstorleken kan Du andra pa om du inte ar nojd med den som 
finns angiven. 
Aven granserna for fargskalan kan Du andra. 

14 

1·· v· ..,/ ! : c.:.l :-·· ,·;;~ d i E::.· n t·. 

F1 o~""~ 

( ::::;) 
( ij.) 

95, :i.i) 

J···! E:\ ·::;~ t :i. Cj h (0;:• ci 

D :1. E:\ :n t:::· t:. E~! v·· 
f:)~:::•C;(/"!IE:··t 1··· j 

:· i""i U. r::i EO· f" L': ~:!">I...! 1 t: <::t t. !!::'! 1'­

LednirlqS re~ulta·ter 

Meny M812 

( :!. ) 

.1. tt ().! 

( l ) 
( :·::·:: ) 

G~~nse~ for farveskala 

i''1 :!. n ~ n :i. \/ \:·~· -E\ u :: 
l''"i a ::.; , r·: :i. \/ .::~.· .:::t u ~ 

Programmet skapar en plan med flodesriktning kompletterad 
med enders av foljande alternativ: 

Diametern angiven vid alla ror. 

H:!., ~-~;:·2 

~:_~::::; ... q.o 

Geometri och koordinater for samtliga knutpunkter. 
Knutresultat: tryck, tryckhojd och summa in- och utflode 
skrivs vid varje knut. ( Uttag:+ ) 

ell er 
- Ledningsresultat: diameter, hastighet, flode och 

tryckgradient redovisas. 
Ange onskad textstorlek. 

14 
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8.3 ANVXNDARDEFINIERAD PLOT 

TE~~~t ved knuder 
f E-: k :·:~ t:. \/.:::-::cl r- <;t r-· 
Liste over knuder 

Meny M813 

( l > 
( 2) 
( :::;. ) 

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 pa Return nar Du ar nojd. 

F:(tr·· tD~ L. .... -J 

r:: .:t. r· I :0 
F'1 D~';l 
1···1 i::l ~~- t :i. c.:! h t·:· (j 

Tr··,·/kqr- Etd :i. E:·nt. 
H <t i.-· d .i. i:1 mE·:· t t::~ I'" 
8ri_tqerdefineret te~st 
HJ \:::·t. 1 in it:·:~ 

\-'::0\!. q :: 

8.3.2 Lista over knutnamn: 

<:;?) l ~ L.···l 

C!:: 

, :·;:·:·:e rn/ ~;; 
';;::,. H 1 / ~:;:. 

(~:;:;) ,-:i·~ D'i. :1. :!.4 .. () IT:m 

( /::. ) ;::_:_; :: E{ 1:::: ·r U !\I r::J F:: ij F' 
('/) 

1---i l 
I·! ' 1 
1·-l 1 

H 
., 
'· 

H . J. 

0 
0 

" u 
0 

" 0 

En lista over de knutidentifikationer Du har anvant visas pa 
skB.rmen .. 

8.3.3 Lista over ledningsnamn: 

Har anges vilka ledningsnamn som programmet har givit de 
aktuella ledningarna, L-l,L-2 .•. osv. 

15 
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8.3.4 Anvand tidigare definierad plotfil 
(konfigurationsfil): 

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

Ange filnamn. 

Programmet fragar om filen skall uppdateras. 
Svara ja, om Du har gjort andringar i indatan sedan Du 
sparade konfigurationsfilen. 
Om Du svarar nej fas exakt den bilden som sparades. 

Valj mellan foljande sju storheter: 
Plotfiien best~r af data fra ~6 kntJder 

( 1 ) 

·rr-v!-: h;~: jc!t-:! < kF'.::;,) ~, .. ::, 
·ri'"·-y·l:hi~:jdt:::.· <en \/Etr-~ci~:::.-:~:jJ c·) \"'+.! 

fr·yk C_:)!'''dC:.i.i.t:"~:·nt: (F'.:::t/m) (;'::;} 
·rrvk qr·2dient CmnJVs/m) (6) 
F 1 C) \•\1 J···t i:'it ~:s t :i. (_:;_! l'"1 (;:~cl ( :n ,/ ~::; ) ( ··7 ) 

( '/) 

!-:" 1""'1 U. 1::i \'0-:• ..... J D :i. d C:· n r--· <.'.i:! k k F!.' + C\: 1 C]t'-::-:• ci E• :. !-: -ii:i .1. 0 p t l'' ;;r;! d E• 1 j:;) .1. 0::::0 "i:: . .. · --F :i. l c:• n 
I nd 1 \:(:!~~~ :i." knucic.!·-.. ID:: .: r--1t.t d E·! ..... I D · p ~:?, p .1 (J t.: ,._._., 

Meny 11814 

Ange mellan vilka knutar diagram skall uppritas, och om 
knutidentifikation skall plottas. Oservera att det maste 
finnas en ledning mellan knutarna. 
<Tryck return en extra gang nar Du ar nojd.) 

Programmet ger forslag till diagramutformning. 

Brt.jger def:i.nerede data 

·r:i.te:l: GUNNETORFS VA-N~l-· 

======~======------ .. --· 
X-akse: inax.niveaLt: 

rn i 1""1 ,. r--~ :i. \1 E· ,-,,-~ u :: 
1 ~;:';:()()" 
.. 0000 

rn < m •::'~· t:. E· i'.. ) 

f:·:;t ,::it j_ CH""1 ·~:-:!··· :i. 1'1 q 

.. l 1 :i. () 

1!1-' 

E:'tl!t".-~-' t.lc::;:: ·1n 
T , .... , l- ---:: +· , tt;·-- ''-~-:· '\ 

16 
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Andra text eller fortsatt med return. 

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

For att visa resultatet, tryck tva ganger pa return och valj 
alt.2, Vis plot, i menyn M8. 

Om Du vill spara plotfilen , sa spara den som en vanlig 
ritning med save och ge den ett namn. 
Sparar Du inte ritningen, stryks den nar nasta plotfil 
skapas. 

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

9. KONTROLL AV TABELLER (51 
OCH 
PRINT AV TABELLER (61 

lnputfil C*.DAT> 

h: F!.' ·;:::. U J. t:. i:':'l t. + :i. J ( ·K ., [J L.J ·r 

Meny M9 

(1) Inputfil: se Generering av data. 

( 'Z) 

( ::::: ) 

(2) Checkfil: se Grafisk check av geometri. 

(3) Resultatfil: se Berakning. (Innehaller aven indatal 

Bladdra i tabellerna mha Pg Up och Pg Dn. 

Avsluta med Esc. 

17 
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10. GRAFISK CHECK AV GEOMETRI (7l 

Programmet anger ledningar som eventuellt kan orsaka 
geometriska problem, exv ledning utan knutpunkt. 
Ange filnamn, textstorlek och satt inlasningsvinkeln till 0. 

18 
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HARDVARU-KRAV 

IBM PC/XT/AT kompatibel maskin. 
640 kb RAM. 
5~ " diskettstation. 
!Urddi sk. 
8087, 80287 eller 80837 math. eo-processor. 
(skarm av EGA-kvalitet) 

MJUKVARUKRAV 

AutoCAD version 2.5 eller senare. 

TESTEXEMPEL 

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

Filerna heter: 
VANDBY.DWG 
VANDBY.OUT 

19 

(ritningsfilen) 
(resultatfilen) 
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BILAGA A: AUTOCAD-HANTEfilNG 

Innehall 

AutoCAD-rneny 

LICWATER-meny 

1 Lager 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
1 1 

1. 1 Aktuell 
1.1.1 Circle 
1. 1. 2 Line 
1. 1. 3 Text 
1. 1. 4 Change 
1. 1. 5 Copy 
1. 1. 6 Erase 
1. 1. 7 Move 
1. 1. 8 Pointfix 
1. 1. 9 Redraw 
1.1.10 Snap 
1.1.11 Grid 
1.1.12 Undo 
1.1.13 Pan 
1.1.14 Zoom-W 
1.1.15 Zoom-P 
1.1.16 AutoCAD 
1.1.17 Ti llbaka 

1.2 T~nd och Slick 
1.3 Farg 
1. 4 7 
1.5 ovrigt 

Pan 
Zoom 

1. 5. 1 Definiera nytt lager 
1.5.2 Frysa och tina lager 
1.5.3 Indalainl~ggning med 

koordinater 

Felmarkering 
Redigera 
Plot 
AutoCAD 
Dxfout 
Save 
Quit 
End 

sida 

1 

1 

2 

2 
3 
3 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

7 
7 
7 
7 
7 
8 

absoluta 
8 

9 
9 
9 
9 
9 

10 
10 
10 
10 
10 
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AUTOCAD-HANTERING 

AutoCAD-meny 

Valj kommando mha alternativnummer och skicka med Return (<J). 

t'lain l"lenu 

0. Exit AutoCAD 
:tu :8(2q in a 1\IEW d1·~ awi ng 
2. Edit an EXISTING drawing 
3. Plot a drawing 
4. F'l'"int€01" Plot. a di"awing 

5 Configura AutoCAD 
6. Fila Utilities 
7. Compile shape/font. description file 
EL Ccmv,el'"i:. old dn:.wing ·File 

Meny AM, AutoCAD-meny 

LICWATER-meny 

Marker till meny tands mha Ins och darefter valJer 
Du kommando mha piltangenter och Return <J. 

Meny LM, 
LICWATER-meny 

SE PUNkT LIGJATER 

l LAG 
"> c. PAN 
3.1 ZOOM--W 
3.2 ZO<X"I-P 
4 FEJU1ARK 
5 REDIGER 
6 PLOT 
7 AutoCAD 

Gem 

8 DXFOUT 
9 SIWE 

Til Menu 

10 QUIT 
11 END 

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

1 
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1 LAGER 

SE PU~IKT LAG 

1.1 AliTUEL 

l.2 TAEND 

l.2 SLUR 

l.3 FARVE 

1.4 ? 

TillbD-kQ till TILBAGE 
FSr'eg&encle 1"\eny 

Meny LM 1 

Menyn visar en lista pa programdefinierade lager. 

Meny LM 1. 1 

2 

AliTUEL 

1 GEO 
2 DIA 
3 LGD 
4 ROTE 
5 RUH 
6 TRYR 
7 FLCM 
8 RAR 
9 ID 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

TILBAGE 



AutoCAD-hantering bilaga A: 3 

Nir Du har valt lager ir det dags att rita ooh skriva 
in indata pa skarmen. Vill Du lagga in Din ritning med 
absoluta koordinater, se under pkt 1.5 tlvrigt for hjalp 
med tillvagagangssatt. 

Meny LM 1.1.1 

SE PU~IKT 

l.l.l 
1.1.2 
l.l.3 
l.l.4 
l.l.5 
l.l.6 
l.l.7 
l.l.S 
l.l.9 
l.l.10 
l.l.11 
l.l.12 
U.13 
l.Ll4 
l.l.15 
l.l.16 
ill Tillbo.kCt t 

I'~~ re &~l:.S le !'1env -

REDIGER 

CIRCLE 
LINE 
TOO 
CHANGE 
COPY 
ERASE 
MOVE 
POII'ITFIX 
REDRI'M 
SNAP 
GRID 
UNDO 
PAN 
ZOOM--W 
ZOOi'I-P 
AutoCAD 
TILBAGE 

Punkter pa ritningen definieras med piltangenter, mus. 
eller med absoluta koordinater och Return (<Jl. Pa samma 
satt gor Du nar ett objekt skall valjas for exv andring. 

1. 1. 1 CIRCLE 

En cirkel uppritas efter angivelse av centrumpunkt och 
cirkeldiameter. 

1. 1. 2 LINE 

Har ritar Du kontinuerliga linjer mellan angivna 
punkter. 

3 
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1. 1. 3 TEXT 

* Bestam textens startpunkt (= textens nedre vanstra 
horn). 

* Ange hojd och moturs rotation frAn horisontalplanet 
(anges i grader). 
Siffror inom parentes anger forut anvanda varden. 

* Skriv text. 

1. 1. 4 CHANGE 

Har kan Du andra tidigare ritade element. 

* Valj objekt. 
* Tryck pA Return en extra gAng dA Du har markerat de 

element Du vill andra. 

Om Du vill andra farg eller lager: 

* Skriv P (properties) och: 
* C <color), om Du vill andra fargen pA markerat element 

ell er 
* LA <layer), om Du vill byta lager. 

Andring av linje eller cirkel: 

* Ange en change point (CP) 
* Linje: Den slutpunkt pA linJen som ar narmast CP 

kommer att flyttas till CP. 
Ex: 

FoRE 

CP 
+ 

4 

+ CP 

EFT ER 
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* Cirkel: Radian indras sa att cirkelns omkrets gar 
genom specificerad CP. 
Ex 

0 
FoRE 

1. 1.5 COPY 

CP 
+ 

EFT ER 

CP 

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

* En kopia: markers en baspunkt och med hjalp av denna 
kan Du sedan flytta kopian till onskad plats 
Flera kopior: skriv H och gor som ovan. 

Tryck Return en extra gang da Du har fatt onskat 
antal kopior. 

1. 1.6 ERASE 

Kommandot raderar de element som Du markerar. 

1. 1. 7 HOVE 

Har kan Du flytta valda objekt. 
Arbetsgangen ar samma som punkt 1.1.5 Copy (en kopia), 
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 onodiga 
markeringar och punkter. 

5 
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1.1.10 SNAP ( vid tablett/mus) 

Snap On gor sa att markoren hoppar mellan rutnatets 
punkter. Vid Snap Off gar markoren steglost fram. 

1. 1.11 GRID 

Grid On ger synligt rutnat i bakgrunden pa skarmen. 
Grid Off slacker detsamma. 
Observers, att rutnatet 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. L 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 gor att du kommer till ACAD's egna 
menyer. 

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

1. 1. 1 7 T ILLBAKA 

Har kommer Du tillbaka till tidigare meny. 

6 
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1.2 TXND och SLXCK 

For att oka lasbarheten pa skarmen kan Du tanda eller 
slacka lager. 
Observers, att aktuellt lager inte kan slackas. 

1. 3 Fli.RG 

Har definieras farger pa olika lager, vilket ar en 
hjalp for att sarskilja de olika indatagrupperna. 

Programmet Licwater har fordefinierat farger, vilket 
gor att Du bara behover anvanda kommandot om Du vill 
andra en lagerfarg. 
(Licwaters farger finns under pkt 1.4) 

1.4 ? 

En lista pa lagrens status (tand eller slackt), farg 
och linjetyp visas pa skarmen. 

, :r; 

= .. n' 

1. 5 tlVRIGT 

1.5.1 Definiera nytt lager: 

* Skriv Layer. 
* Valj Make. 

. . . ' ~ . . . : ; : . 

:·;;·:c .. ,.: 

:• ;;,.· 

* Definiera nytt lagernamn (numeriskt >9 eller 
alfanumeriskt,endast 8 tecken blir synliga 
pa skarmen) . 

7 
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1.5.2 Frysa och tina lager: 

Anvandbart vid hantering av stora ritningar. 
Frysning av lager okar snabbheten i arbetet da 
dessa lager slacks och gems undan sa att de forbises 
helt vid AutoCADens bearbetning av ritningen. 

Frysning: 
* Skri v Layer. 
* Valj Freeze. 
* Ange vilka lager (kommatecken mellan lagernamn). 

Upptining: 
* Skriv Layer. 
* Val j Thaw. 
* Ange lagernamn. 

1.5.3 Indatainlaggning med absoluta koordinater 

* Berakna alla knutpunktskoordinater for natet. 
* Bestiim natets planstorlek i skala 1:1 (eller 

annan skala som onskas). 

D 

c B 

(Xo,Yo) A 

* Skriv Limits. 
* Ange koordinater for ritningens nedre vanstra 

horn , < Xo , Y o) . 
* Skriv ovre hogra hornets koordinater, <X 1 , Y1 ). 

* Tryck Return en extra gang. 
* Skriv On. 
* Skriv Zoom och valj All. 

8 
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2 PAN 

Med hjalp av Pan kan Du forflytta hela ritningen pa 
bildskarmen. 

* Ange en referenspunkt (pan displacement} pa ritningen. 
* Markera vart referenspunkten skall f(yttas (second point} 

3 ZOOM 

3.1 ZOOM-W 

Har forstorar Du onskad del av ritningen. 
AutoCAD-programmet ber om tva diagonala horn. 

3.2 ZOOM-P 

Nu visas foregaende bild pa skarmen. 

3.3 tlVRIGT ---
Om Du vill se hela ritningen: 
* Skriv Zoom <J. 
* Valj All <.J. 

4 FELMARKERING 

Se under pkt 6 Felsokning sid 12 i Licwater-manualen. 

5 REDIGERA 

Har gar Du in och redigerar i en befintlig ritning. 

Menyerna ar desamma som vid inlaggning av nytt nat, se 
darfor under pkt 1, Lag. 

6 PLOT 

Ritningen pa skarmen plottas eller printas. 

9 
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7 Aut.oCAD 

Hir kan Du bvergA till AutoCAD's egna menyer. 

For att. ga tillbaka, se pkt 1.1.6 AutoCAD. 

8 DXFOUT 

Kommandot sparar ritningen i OX-format. Detta maste goras 
innan Du beraknar natet med LICWATER-programmet. 

9 SAVE 

Save sparar ritningen i AutoCAD-format. Gor detta mellan 
varje arbetspass, annars fOrsvinner ritningen. 
Du kan aven anvanda End, se pkt 11. . 

10 QUIT 

Med Quit avslutar Du korningen utan att spara den. 

11 END 

End avslutar kbrningen och sparar den, dvs "End=Save+Quit.". 

10 



BILAGA B: LITET EXEMPEL PA KoRNING 

Inneh.3.ll sida 

Indalarilning 1 
Indatalabeller 2 
Berikningsresultat i tabellform 3 
Plottade resultat: 

Nivaplot (tryckniva) 5 
{)versikt.splot (knutresulta.t) 6 

(ledningsresulta-t) 7 
Anv§ndardefinierad plot 8 
Prof i lplot ( Lryckhojci kPa) 9 
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LICVAHD 1983.10.00 12:55:54 

SYSTEf~i D A T A 

================== 
= Generelle data = 
=~~=============== 

Antal ledninger: 5 
Antal knuder 4 

Ledninger i ringsystemer er m~rket med * 
2 Loops i nettet 

- Hardy-Cross/Jacobi lesningsmetode anvendt. 

Trykt.abskorrekti on er: F = 
Flo~faktor: Kq = 

======;;::::::;;::::::;;:::::: 
= Geometr i = 
============ 

1.000 <-
1.000 

. OOOlW i ameter 

li¥R L/I:NGDE KOTE - - -- -- -·- ----- KNUDE --------

nr 

1 
2 

* 3 
4 

* 5 

ID 

L --1 
L-2 
L-3 
L-4 
L-5 

===;;::=============== 
= Fysiske rerdata = 
=================== 

m 

461. 6 
459.9 
419.J 
421. 0 
597.3 

opstr. 
m 

. 0 
7.0 
5.0 
2.0 

. 0 

nedstr. 
m 

7.0 
5.0 
2.0 

.0 
5.0 

R¥R 
nr ID 

------ R¥RDATA -----­
Diam Ruhed Enk. tab 

mm mm 

1 L -1 150.0 1. 000 . 0 ,., L-2 200.0 1.000 • 0 ~ 

J L-J 100.0 1.000 . 0 
4 L-4 300.0 1.000 . 0 
5 L-5 100.0 1.000 . 0 

opstrems ned.strcms 

c D 
D B 
B A 
A c 
c B 

Side: 



:=:============= 
= Knude data = 
============== 

NR KNUDE 
ID 

TRYK I"LOH 

mVs 1/s 

1 c 
2 8 
3 D 
4 A 

20.00 

5.0 
-20. 0 

10.0 

B E R E G N I N G S R E S U L T A T E R 

==================== 
= Processdata, Rcr = 
==================== 

NR KNUDENAVN I"LOH !lAST DIAM --- TRYK --- -TRYKNIVEAU- I"RIKTIONS 
Op Ned Opstr Nedstr Opstr Nedstr TAB 

1/s m/s mm mVs mVs mVs mVs mmVs/m 
--------------------------------------------------------·-------------·----------------

1 c D 
2 D B 
3 8 A 
4 A c 
5 c B 

=====::;;:::======== 
= Knude data = 
============== 

NR 

1 c 
2 B 
3 D 
4 A 

ID 

-4. 6 
-14.6 

FLOW 

1/s 

5.00 
-20.00 

10.00 
5.00 

2.9 
-2. 1 
-2.5 

-·. 26 
-.46 

.37 
-.03 
--. 3 1 

TRYK 

m Vs 

26.62 
22.81 
20.00 
24.61 

150.0 26.62 
200.0 20.00 
100.0 22.81 
300.0 24.61 
100.0 26.59 

- TRYK -
-NIVEAU-

mVs 

26.62 
27.81 
27.00 
26.61 

20.00 26.62 27.00 -.83 
22.81 27.00 27.81 -1.76 
24.61 27.81 26.61 2.85 
26.62 26.61 26.62 -.01 
22.81 26.59 27.81 -2.05 

nr· , ' 



= Producent resultater = 
======================== 

NR ID FLOW TJ(YK 

1/s m Vs 

2 B -20.00 22.81 

Forbrug: 20.00 

==================== 
= Maks/min v~rdier = 
==================== 

Maksimal trykgradient: 2.9 
Minimal trykgradient: . 0 

Maksimal hastighed: ~-. 46 
Minimal hastighed: -. 03 

Maksimalt tryk: 26.62 
Minimalt tryk: 20.00 

- TRYK 
~NIVCAU­

mVs 

27.81 

mmVs/m i r<:;r: 
mm Vs/m i rcr: 

m/s i r<:;r: 
m/s i r<::r: 

m Vs i knude: 
m Vs i knude: 

L-3 
L-4 

L-2 
L-4 

c 
D 

Beregningerne konvergerede efter 
afsluttet 1988.10.08 

4 iterationer 
12:56:08 

Simuleringstiden var 0: 0: 6 
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