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En sQensk manual £6r datorprogrammet ILLUDAS (version §1)
presenterades fdrsta gangen vid kursen "Datorberdkningar

av dagvattensystem" arrangerad av Geohydrologiska forsk-
ningsgruppen, Chalmers Tekniska Hbgskola, 24-26 april 1978.
Med utgéngspunkt frén bl.a. de synpunkter som framkom vid
denna kurs har ytterligare modifieringar av datorprogrammet
genomfbrts. '

Den i féreliggande manual beskrivna programversionen be-
nédmnes version §2.

De avvikelser i indata som finns mellan version S1 och 82
framgir av Appendix E,

GSteborg 1978-10-25

Anders Sjdberg
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1 INLEDNING -

TLLUDAS (Illinois Urban Drainage Avea Simulator) Er en
datoranpassad berdkningsmodell f&r dimensionering och
utvirdering av dagvattensystem i urbana omr&den. Model-
len togs fram under 1960-talet vid Road Research Labora-
tory i England (RRL»metoéeh) och vidareutvecklades 1972~
74 vid Tllinois State Water Survey i USA, se Watkins
(1962) resp Terstriep och Stall {1969 och 1974). Model-
len &r sedan 1976 tillgdnglig i Sverige och har anvints
i ett mindre antal studier, Lundgren (1977 och 1978).

I"syfte att underl8tta anvdndningen av ILLUDAS i Sverige

har Statens Rad £6r Byggnadsforskning beviljat Geohyd£0m

logiska forskningsgruppen vid Chalmers tekniska hdgskola

anslag f0r modifiering av datorprogrammet samt £8r utar-

betande av en manual p& svenska. F8ljande mera omfattande
modifieringar har genomfdrts:

@ basfldde (t ex konstant spillvattenfl&de) kan fbreskri-
vas till varje knutpunkt

" ® savdl Mannings tal, M, som relativ rdhet, k, kan anvén-

das f&r berdkning av.-en ledhings kapacitet
e brédddavloppsrutin har inférts

e dimensionering kan forutom f£6r betongrdr genomfdras dven
f&r PVC-rdr, klass T

@ utskrifter kan erh&llas med svensk:alternativt engelsk
text '

® berdkningarna kan utféras i SI-enheter alternativt engels-
ka enheter

@ blockregn (konstant intensitet) och s k Sifalda-regn kan
specificeras med regnintensitet (mm/tim) och varaktighet

e berdkningar kan gencmfbras for ett godtyckligt an&ﬂmregn
1 en kbrning

® fem olika typer av tid-area-samband f8r delomr&den har
infdrts



2 DATORPROGRAMMETS LOGESKA UPPB§GGNAD

Avrinningsffjrloppet dr sammansatt av oliké delprocesser -
avrinning fr&n hérdgjorda (impermeabla) ytor och icke-
hardgjorda (permeabla) ytor, le&ningsflédé,v magasinering
i utjimningsmagasin samt br&ddning, fig. 2.1. Vi betrak-
tar enbart den direkta ytavrinningen och bortser helt
fran grundvattenavrinningen.

NEDERBORD

t

Ytmaga - «|lcke -hird- Hardgjord |, Ytmaga -

AY

‘sinering gjord yta - yta : sinering
Basflode Réannstensflode
infiltration ‘ T
\&
Ledningsflode
Utjamnings -
magasin

Braddaviopp

Fig. 2.1 Avrinningsfdrloppets delprocesser s&som de‘upp-
fattas i ILLUDAS.

Ett naturligt sitt att konstruera en berdkningsmodell &r
att 1l3ta modellen steg f6r steg beskriva vattnets vidg ge-=
nom det aktuella omradet med hjdlp av berdkningsrutiner
som simulerar flodesfbrloppen i de angivna delprocesserna.
'FSr det fall att ddmningseffekter i ledningssystemet ej
beh6ver beaktas kan datorprogrammet d& ges f&ljande enkla
lbgiska uppbyggnad, vilken utnyttjas i ILLUDAS, jfr fig.
2.2.

1. Berikna ytavrinningshydrografen (ytavrinningen som funk-

tion av tiden i punkten A) fran delomride I.



Delomrade

- Delstracka nr 2
pa
~Gren nr 1

Figd 2.2 Avrinningsomrddet delas upp. i delomrdden, vilka
| kan vara sammansatta av bdde icke-hardgjorda och
hérdgjbrda ytor. Ledningsnitet delas upp i del-
strickor.

2. Uverfdr delomrade I - hydrografen genom ledning 2-0
fran punkt A till punkt C. ’

' 3. Berdkna ytavrinningshydrografen fran delomrdde II i
punkten B.

4. Uverfdr delomrade II-hydrografen genom ledning 1-0
till punkt D.

5. Berédkna ytavrinningshydrcgrafen‘frén omr&de IV i punk-
ten D. '
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Summera delomriade IV-hydrografen och den genom ledning

1-0 &verfdrda hydrografen.

Overfdr den 1 steg 6 summerade hydrografen genom led-
ning 1-1 till punkt C.

Berdkna ytavrinningshydrografen frén delomride III i

punkten C.

Summera delomrdde III-hydrografen och de genom led-
ningarna 1-1 och 2-0 &verfdrda hydrograferna.

Overfbr den i steg 9 summerade hydrografen gencm led-
ning 1-2 +¢ill punkt E.



3 SIMULERING AV OLIKA DELPROCESSER I AVRINNINGS-
FORLOPPET

3.1 Dimensionerande regn

3.7.1 Allm&nna synpunkter

Utveckling av mer detaljerade berdkningsmetoder f6r analys
och dimensionering av dagvattensystem har medfdrt att nya
typer av nederb8rdsindata behdver utvecklas. Man kan i prin-

clp sdrskilja tva olika typer av indata:

e dimensionerande "typregn" hirledda ur intensitets-varak-

tighetskurvor eller direkt ur regndata

® statistiskt genererade tidsserier av regn eller verkliga

uppmdtta tidsserier av regn.

Anvindningen av dimensionerande "typregn"” innebdr att man
antager att berdknade flbden upptrdder med samma frekvens

som regren.

Genom att anvdnda sig av verkliga uppmé&tta regn kan man
berdkna avrinningen f£8r en grupp regn och utféra den sta-
tistiska analysen pad de berdknade flddena. Detta &dr mer
tilltalande ur statistisk synpunkt eftersom det dr £16-
det gom &r den dimensionerande parametern. Eftersom varia-
tionérna i volym och tidsférlopp varierar mycket mellan
olika regn slipper man aven att gbra de tveksamma fOr-
enklingarna och antaganden som ligger inbakade i inten-

sitets-varaktighetskurvorna.

FOr en ndrmare diskussion av val av nederbdrdsindata hin-
visas till Arnell (1977).

ILLUDAS tilldter utnyttjandet av regn med godtyckligt
tidsférlopp. Dessutom har speciella berdkningsrutiner
inférts for underlittande av berdkningar med s k "block-
regn" och ?Slfalda—regn"r se kap 3.1.2 och 3.7.3.



3.1.2 Blockregn hdrlett ur intensitets~varaktighets-

kurvor

Ett i samband med Rationella metoden och tidwareawmetoden
utnyttjat typregn &r det s k blockregnet, dvs ett regn med
konstant intensitet. Blockregnet hédrledes ur s k intensitets-

varaktighetskurvor vilka framtagits pad f8ljande sé&tt.

FOr varije nederbdrdstillfidlle bestidmmer man maximala neder-
bbrdsmédngder f&r olika varaktigheter, fig. 3.1. Nederbbrds-
volymerna f&r varje varaktighet sorteras efter storleksord-
ning och med hijdlp av en "plsttningéformel“ bestims férdel-
ningsfunktionerna f&r de olika varaktigheterna. FOr vissa

' 8nskade frekvenser eller &terkomsttider ritar man sedan
upp'kurvor dver medelintensiteten som funktion av varak-
tigheten. Detta &r s k intensitets-varaktighetskurvor,

fig. 3.2. |

Intensitet {regn)

!

j

- Maximal -
‘T medelintensitet

Blockregnet

'// __L-; —> Tid

Varaklighet
e s

Fig. 3.1 Definiﬁion av maximala medelintensiteten for
en bestd&md varaktighet,
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Fig. 3.2 Intensitets~varaktighetskurvor f6r hdftiga regn
i GBteborg 1926=1971, enligt VAV (1976).

3.1.3  Sifalda-regn

Dimensionerande regn kan utvecklas direkt ur médtdata ge-
nom att man faststdller "typiska" hidftiga regn. Utveck-
lingen av dessa regn &r mer ett genomsnittsbetraktande
dn ett statistiskt fastliggande av regnens utseende.

Ett regn av denna typ har tagits fram av Sifalda (1973},
som har analyserat nederbdrdsdata f&r n&gra orter i Tjecko-
slovakien. Det dimensionerande regnets utseende framgir

av fig. 3.3.

Regnet dr utvdrderat som ett medelvirde av de regn dir
medelintensiteten &tminstone f&r négon varaktighet Gver=
skrider intensiteté&varaktighetskurvan f6r dterkomst-—
tiden ett &r. Berdkningsregnet &r kopplat till dessa:
kurvor pé& ett sddant sitt att intensitet-varaktighet

£8r del 2 h8mtas ur intensitets-varaktighetskurvorna.
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Fig. 3.3 Berdkningsregn enligt Sifalda (1973). Inten-
siteten (imak) med varaktigheten (0,257) hos
del (2) h&mtas ur intensitets-varaktighets-
samband £6r aktuell &terkomsttid.

3.2 CAvrinning fran hdrdgijorda vtor

Andelen hérdgjorda ytor (asfalterade ytor, takytor m m
vilka &r att betrakta som impermeabla) &r den £6r avrin-
ning%fﬁrloppet i ett urbant omride helt dominerande para=
metern, i varje fall f8r avrinningssituationer med en &ter-
komstperiod av.1 &8 2 8r och de regnintensiteter vi har i
Sverige. ILLUDAS fbregéngare, RRL-metoden, f&rutsatte
sdlunda att endast de hardgjorda ytorna bidrog till den
direkta avrinningen vid ett regﬁtillfalle.

I ILLUDAS delas avrinningsomridet upp i delomriden. Ett
s8dant delomride har skisserats i fig. 3.4 i vilken de

till ledningssystemet direkt anslutna hidrdgjorda ytofna
har streckats. Avrinningen frdn t.ex. det "direkt anslut~-
na taket® f8rutsdttes sdlunda nd ledningsnitet i punkt A
antingen via gatans rénnstenar eller via servisledningar.
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Fig. 3.4 Eeré}ming av avrinning fran hdrdgjord yta.
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F8r att kunna ber#kna avrinningshydrografen i punkt A méste
vi som indata ge regnets fdrdelning i tiden m h a en serie
intensiteter (I}, fig. 3.4a. Intensiteterna utgdr medelvér-
den f8r ett konstant tidsintervall, At, vilket utnyttijas
genom hela berikningen. ’

En del av regnet gar &t fSr vitning av ytorxna och £6r att
fylla upp hdligheter. Denna del av regnet, vilken ej kommer
att rinna av, betecknas "ytmagasineringsf8rlust" (F) och
behandlas som en initiell tegnfﬁrlust. I fig. 3.4b haf to-~
tala ytmagasineringsfbrlusten (F) f8rutsatts vara mindre an
' nederbbrden, I,, under det férsta ti&sinteryalleé, varfsr
forlusten intrédffar helt under detta intervall, Om F &r
stdrre &n I, men mindre &n Ii+12 erhdlles under f&:sté
tidsintervallet farlusten Fy I, och under andra tids-—
intervallet f6rlusten F, = F - I

]

2 1°

F8r avrinning tillgéngl&gnederbérd,“nettoreén",(AVH) er-
hdlles genom att tidsteg £8r tidsteg minska regnintensi-
teterna'Ii med f&rlusterna F,, fig. 3.4c.

Den hastighet med vilken avrinningen sker frén de del-
tagande ytorna kan berdknas med hijdlp av mer éller mindre
sofistikerade metoder. I ILLUDAS utnyttjas ett enkelt tid-
area-samband baserat p8 en av programmet ber#knad alterna-
tivt: en som indata specificerad flyttid (tillrinningstid,
koncentrationstid). Med flyttid avses d& den tid det tar
£6r det regn som faller pé& den tidsmdssigt ldngst bort
liggande héardgjorda punkten att nd punkt A.

Oom programmet sjdlvt skall berdkna flyttiden sker detta
under antagnade ay att avrinningen sker via en ré#nnsten,
fig. 3.5, vars ldngd och lutning i flytriktningen ges

Fig. 3.5 Antagen tvirsektion hos rénnsten.
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som indata. Flythastigheten uppskattas m h a Mannings for-
mel med utgdngspunkt frin det fl&de som erhélles £86r ne-
derbdrdstillfillets medelintensitet p& halva aktuella hérd-
gjorda ytan. Den totala flyttiden erhdalles gedan anligt for-
meln

flytliangd
flythastighet

Total flyttid = + 1 ming : (3.1)
dir tidstilldgget 1 min &r -ett schablontillédgyg represente-
rande flyttiden fram 'till ré&nnstenen.

Fdrdelningen av deltagande area pa réspektive tidssteg under
den beré&dknade eller specificerade lettiden sker sedan auto-
matiskt i programmet med hjdlp av en tid-area-kurva.

Avrinningshydrografen f6r delomrddets hardgjorda ytor kan
nu berdknas enligt fig. 3.4e. Denna hydrograf kombinerad
med motsvarande hydrograf £6r icke-hérdgjorda ytor (per-
meabla ytor), utgdr det totala tillflddet fran delomridet
till leéningsnétet i punkt A. '

3.3 Avrinning frdn icke-hdrdgjord yta

Avrinningen frin delomr8dets deltagande icke-hérdgjorda
ytor (grdsytor och andra permeabla ytor som tillater in-
filtration av regnvatten) ber8knas pd motsvarande sitt.
som f8r de h&rdgjorda ytorna, fig. 3.6. Férutom den di-
rekta nederbdrden (I) fdrutsittes dock dessa yvtor kunna
tillféras vatten frén t ex takytor via stuprdrsutkast.
Séddana hardgjorda ytor, vars avrinninqA(T)'tillféres
icke-hédrdgjorda ytor, benimnes "indirekt anslutna".
Denna avrinning antas ske momentant och den fdrdelas

likformigt Over den icke-hardgjorda ytan.

Forlusterna (F) utgbres f&r de icke-hdrdgjorda ytorna av
dels ytmagasineringsférluster, dels infiltrationsférlus-
ter, vilka behandlas i kap 3.4. thagasineringsfﬁrlusten
dras ifrén.-sd snart nederbdrdsintensiteten 6verskrider

infiltrationshastigheten.
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vFiga 3.6 Berdkning av avrinning frin icke-hirdgjord yta
och indirekt ansluten hé&rdgjord yta.
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Den f6r avrinning tillgédngliga nederbérden (AVG) erhilles
genom att tidssteg for tidsteg minska summan av nederbdrd-
intensiteterna Ii och tillfdrseln Ti frédn indirekt anslut-

na ytor med forlusterna Fi'

Avrinningshydrografen i punkt A ber&knas med hjdlp av en
tid-area kurva pd samma sdtt som f&r en hirdgjord yta.
Den totala flyttiden kan antingen berdknas av programmet

eller ges direkt som indata.

om flyttiden berdknas av programmet sker detta enligt sam-
‘bandet

Total flyttid = flyttid p& icke=hardgjord yta + totali (3 2;

flyttid pd hdrdgjord vyta
Flyttiden p& hardgjord yta &r densamma som den som defi-
nieras av ekv (3.1). Flyttiden p& icke-hardgjord yta be-
riknas enligt en av Izzard (1946) uppstdlld formel, se
t ex Linsley, Kohler och Paulhus (1975).
3.4 Infiltration
T ILLUDAS baseras uppskattningen av infiltrationens stor-
lek och f8rdelning i tiden pd standardkurvor enligt Haor-
tons. ekvation, se t ex Chow (1964}, Ericsson (1978).
- - ~kt .
£ = (fO fc)e +fc (3.3)
ddr f = infiltrationshastighet i mm/tim
fo = initiell infiltrationskapacitet (utan h&n-
syn till markens fuktighet) i mm/tim
£, = slutlig, konstant infiltrationshastighet

i mm/tim
e = naturliga logaritmbasen ,
k = formfaktor vald till k = 2 (1/tim)
t = tiden fran regnets start i tim.
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De f£6r den aktuella ytan karakteristiska infiltrations~
hastigheterna £_ och f_ beror av markens hydrologiska
egenskaper, vilka i ILLUDAS klassificeras med hjdlp av
fyra hydrologiska marktyper defiﬁierade enligt nedan -

Lag avrinhingspotential, hég infiltrationshastig“

Typ A -

het (sand eller grus)
Typ B -~ Moderat infiltnationshastighet
Typ C - Lig infiltrationshastighet

Typ D - H8g avrinningspotential,ldg infiltrationshastighet
(lera med hdg grundvattennivd och h&g sv&llnings-
potential)

F6r varje s&dan marktyp har valts de i tabell 3.1 angivna
vérdena p& fO och fc, vilka ger de i fig. 3.7 redovisade
standardinfiltrationskurvorna.

Tabell 3.1 I ILLUDAS utnyttjade karakteristiska infiltra-
tionshastigheter, fo och fc‘

Hydrologisk marktyp' A B - C D

Initiell infiltrations- : .
kapacitet, fo,,mm/tim 250 200 125 75

Slutliqg, konstaht infiltra=- : ' ;
tionskapacitet, fc,_mm/tim 25 13 ~ 6 3.




8

200“. |

i mm/tim

150 |

 Hydrologisk | marktyp

‘Enﬁ‘ttrationshastighet
8

S
&

0 1 2 3
Tid i timmar

Fig. 3.7 Standard kurvor utnyttjade i ILLUDAS f&r berdk-
ning av infiltration pd grédsyta.

Tabell 3.2 I ILLUDAS utnyttjade markfuktighetsindex, IMC,
och motsvarande vid regnets start redan utnytt-
jad infiltrationskapacitet, FI.

Hydrologisk marktyp A B C D‘

vid regnets start redan
utnyttjad infiltrations-
kapacitet, FI, i mm.

IMC = 1 (mycket torrt) 0 0 0 0
IMC = 2 (relativt torrt) 50 38 25 18
IMC = 3 (relativt fuktigt) 100 75 50 38
IMC = 4 (mdttat) 150 100 75 50

sambandet (3.3) tar ej hdnsyn till fuktighetsfdrhallandena
i marken, vilket innebdr att det endast beskriver infiltra-
tionsfbrmédgan ndr marken &dr helt torr. Om marken &r fuktig
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vid regnets start har en del av infiltrationskapaciteten
(markens f8rmdga att ta emot vatten) redan utnyttjats. For
att i ndgon mdn kunna beakta detta anvdnds i ILLUDAS ett
markfuktighetsindex, IMC, definierande en redan utnyﬁtjad
infiltrationskapacitet, FI, se tabell 3.2. Det valda vdr-
det pd FI utnyttjas tillsammans med négon av standardkur-
gorna i fig. 3.7 pad det sdtt som skisserats i fig. 3.8.
Med utgéngspunkt frén den s& funna nya startpunkten pi in-
filtrationskurvan berdknas infiltrationens storlek fér
varje tidsintervall At. Om infiltrationshastigheten un-
der ndgot tidsintervall Sverstiger regnintensiteten Sver-
fores resterande infiltrationskapacitet till ndstf&ljande

tidsintexrvall.

som framgdr av de i fig. 3.7 givna kurvorna dr infiltra-
tionskapaciteten oftast mycket stor, varfdr avrinning

fr&n grédsytor berdkningsméssigt erhdlles endast vid mycket
hdftiga regn och/eller om marken &r mycket vattenmittad.
Detta f&rhdllande Sverensstémmer med de flesta praktiska
erfarenheter. Fdr en utfdrlig diskussion rdrande midtning

och berdkning av infiltration h#nvisas till Ericsson (1978).

fo 4

‘Under foregaende regntillfillen

“redan utnyttjad infiltrationskap. F [
2 Infiltrationskurva enligt fig. 35
©
L
2
K=} Vid det akiuella regnets
™ start tillgdnglig infiltra -
= tionskapacitet
€ ,

fc‘I
#

'\ A' Tid

Det aktuella regnets, sta;ftp;unm
pa infiltrationskurvan

Fig. 3.8 Bestdmning av tillg8nglig infiltrationskapa-
citet. '
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3.5 Ledningsfl&de

Den totala avrinningshydrografen frin delomridde I (fig.
2.2, sid 3), erhédllen genom summering av delhydrograférna
fradn hdrdgjord yta resp icke-hardgjord yta, tillfbres led-
ningssYstemet i punkten A. Denna hydrograf skall sedan ge-
nom ledningen 2-0 Sverfdras till den nedst®dms liggande
knutpunkten C. Detta gdrs i ILLUDAS genom en “icke-linjdr.
magasinsmodell”, vilken &dven utnyttjas i NIVA-modellen,
CTH-~avrinningsmodell och RRL-metoden, se Lindholm (1975),
Arnell och Lyngfelt (1975) resp Terstriep och Stall (1969).
" Denna typ av berdkningsmodell beaktar ej~démningéeffekter.
Den ger emellertid enkla ber8kningar vilka fdr enstaka led-
ningar kan genomfdras grafiskt, se Lyngfelt (1978). V

Fig. 3.9 I magasinsmodellen utnyttiade beteckningar.

Magasinsmodellen fdrutsdtter att vattenytan alltid har
samma lﬁtning som ledningen, vilket innebdr att vatten-
djupet Y (och givetvis dven flddesarean A) antas vara
konstant lédngs 1edn1ngen. Om Q 1 och an 9 represen—
terar tillflddet samt 0 t ] ch Qut,Z utflodet frén led-
ningen vid tidpunkten t = t, resp t, = t, + At sd fbljer
av en kontinuitetsbetraktelse f£6r tidsintervallet

At = t, = t,, att
kﬁhfv/ _ v/ / S )

At (g + 0. .) - At (g + 0., ) = L(A, - A.)s (3.4)
7 Win,1 7 %in,2 7 e, ut, 2 2 113 .

Obelant- / J AV )
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dvs att nettoinflddet under tidsintervallet At &8r lika
med fdr&ndringen i magasinerad vattenvolym. L dr led-
ningens l&ngd.

I detta samband ges Q, av inldppshydrogra~

in, 1
fen fré&n delomridet. O

och Q;,
N ¥

at, 1 pch A,I har berdknats 1 fbre-

géende tidsteg och &r ocksi k&nda. Obekanta &r Q och

A,. F8r att dessa skall kunna 18sas krdvs ytterlggéieA
ett samband. Det fbrutsdtts ddrfér att utflédet Qut ar
en entydig funktion av vattendijupet Y. For cirkuldr led-
ningssektion utnyttjas den i VAV P28 (1976) rekommende-

rade formeln

.Qut,2

5 = 0,46 - 0,5 cos (nY,/D) + 0,04 cos (2nY,/D) ' (3.5)
fylld

dar Qf 11d dr ledningens kapacitet ndr den gar ndtt och
j&mnt fylld D &r lednlngens diameter. Vid rektanguldr
eller trapetsformad sektion utnyttjas Mannings formel.

Det icke-linjira sambandet mellan utflddet Q och vatten-
djupet Y och si&ledes dven mellan Q och magasinerad vatten-
volym A-L &r anledningen till beteckningen icke-linjér
magasinsﬁodell; Med "magasin® avses oftast reservoarer

f6r vilka vattenytans lutning ej beror av flddet.

Qutfz och A, (eller om vi s& wvill Yz)‘kan nu 18sas ur
ekv (3.4) och (3.5) péd bl a iterativ vig. (I ILLUDAS
utnyttjas en stegningsmetod som leder till en mycket
snabb 18sning.) Genom en fortsatt berdkning tidsteg

fér tidsteg erhdlls slutligen hela utloppshydrografen.

Magasinsberdkningens konstruktion kréver att inloppshydro-

grafens toppvirde, Q &r mindre #n ledningens kapa-

in,max’
citet, nylld’ vilken kan berdknas m h a Mannings formel
till
- . . 2/3 oL 1/2
Q119 = M7 G Io (3.7)
d&rxr ¥ = Mannings tal
Io = ledningens lutning.



in,max
som beskrlves i kap 3.6,

Om Q. nylld utjdmnas inloppshydrografen pa sétt

Om relativa féheten k dnskas utnyttjas i stdllet for

Mannings tal omrdknas k-vidrdet till ett ekvivalent M-
virde m h a Colebrooks formel (§élier enbart lédning

med cirkuldr sektion), jfr VAV P28 (1976),

v2.51 k | 23 (172
-3 \260% BT log ( * 3,71-9)/(Afylld Reg114 1o 13 3.7

29 p¥D-T
dér A = WD2/4
fylid
Reyi1a = D/4-

v = kinematiska viskgsiteten
(= 1.31-107°% m2/s vid 10°C)

jordaccelerationen (= 9,81 m/sz)

i

g

Nir en flodesvag (hydrograf) passerar genom en ledning kommer
den att dimpas, dvs dess max-virde minskar och vagen flackas ut.
Dimpningens storlek dr beroende av ledningens l&ngd och kapaci-
tet samt.flédesvégens form. Om en ledning dr alltfdr léng ger
magasinsmodellen en artificiell démpniﬁg som dr stdrre dn den
verkliga, fig. 3.10. Den aktuella ledningen bdr d& berdknings-
missigt delas upp i tvd eller flera kortare strdckor. Antalet
berdkningssteg anges som indata, varefter programmet sjdlv gbr
uppdelninqen utan att numreringen av knutpunkter och delstrédckor

behtver idndras.

Bdde den verkliga och den artificiella dimpningen &r st&rre
for spetshgi’an for p%ifta hydrografer. Den dr dven stdrre
fér fi&cﬁg dn f6r bri&?a ledningar. Om 1edn1ngsdelarna dr
mycket korta kan den artificiella d&mpningen bli mindre &n
den verkliga.

Den ovan beskrivna magasinsberdkningen utnyttjas i ILLUDAS
dven for berdkning av fl&desférloppen i ledningar med rek-

tanguldr sektion och kanaler med trapetsformad sektion.

3.6 Utjdmningsmagasin

%
Vid analys av ett existerande dagvattensystems funktion

f6r en given nederbdrdssituation ber&dknar ILLUDAS led-
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Fig. 3.10 J8mfb6relse mellan "exakt berdknad" utloppshydro-
“graf (DAGVL-B) och utloppshydrograf ber&knad en-
ligt beskriven "icke-linij&r magasinsmodell® (RRL-
metoden) . Ledningens l&dngd dr 300 m och dess dia-
eter 1.000 mm. Lutningen I dr angiven i figuren.
Efter Sjtberg, 1976).



' ningarnas kapacitet. Om tillflddet till en ledning &ver-
skrider dess kapacitet, nylld’ ackumuleras Overskottet
till dess kapacitet ‘&ter finns tillginglig, fig. 3.11.

Flode
A

Qin,max

_ Tid

Fig. 3.11 I ILLUDAS utnyttjad princip £6r flddesutjdmning.

Den mot det ackumulerade &verskottet svarande volymen redo-
visas i berdkningsutskriften som erforderligt utjdmnings-~
magasin vid ledningens uppstrdmsinde.

P&r det fall att analys skall ske av ett ledningssystem
som inrymmer ett utjdmningsmagasin genomfdr ILLUDAS berdk-
ningen pa f6ljande sitt: Maximala utflddet fran magasinet
anpassas om mdjligt sd att magasinet blir n8tt och jémnt
fyllit. Om utflddet Gverstiger nedstrdms liggande lednings
kapgcitet berdknas ytterligare erforderlig utj&mningsvolym
enligt ovan. Om regnets totala volym understiger magasinets
volym reduceras utflddet till 10% av inkommande hydrografs
toppvédrde, vilket f£Orutsdtter att magasinet har stor areell
utbredning. '

Om ett nytt ledningssystem skall dimensioneras kan en till~
gédnglig magasinsvolym specificeras fbr vilken som helst
knutpunkt i systemet. ILLUDAS dimensionerar d& den utgdende
ledningen s& att det inkommande flddet fyller magasinet.
Det &r ocksd mdjligt att ange ett stdrsta tillatet fldde
genom en viss ledning. ILLUDAS berdknar d& £0r det aktuel=-
la nederbSrdstillfillet den utjémningsvolym som reducerar
flﬁdestoppe? till det till&tna viardet.

271,
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Magasinet tdms
genom pumpning
ndr kapacitet finns
tillgdnglig i forbi-
ledningen

Fig. 3.12 Exempel pa utjfmnincsmagasin svarande mot ILLU=-
DAS berdkningsprincip definierad av fig. 3.11.

Ett fordrdjningsmagasin, med mdjlighet att uppfylla den i
ILLUDAS utnyttjade principen foér fl&desutjimning, har skis-
gerats i fig. 3.12.

3.7 Brédddavlopp

Bré@dning av vatten kan specificeras i valfria knutpunkter.
Allt fl6de Gverstigande angivet maximalt f£léde, Qbr&dd'
dras d& fréan inloppshydrografen till nedstrdms liggande
ledning enligt fi. 3.13. Den briddade volymen berdknas och

skrivs ut.

Fran systemet

_— avldgsnad volym

5

Fige 3.13 Berdkning av Liriddad volym.
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4 ANVANDARANVISNING

4.1 Anvindningsomriden

G oo e o gy con ews G S D SES pew am R S e e oo e G e G €0 o A GRT W B G G G W B8 D

d& lingd, lutning och rdhet hos ledningarna dr givna., I
utskriften anges fdrutom erforderlig dimension &dven dimen-
sionerande maxfl8de samt maximal kapacitet hos erforderlig
ledning. Med dessa uppgifter kan man i de flesta fall be-
déma om det dr mBjligt vElja ndrmast mindre dimension.

e e s o) D S iy > CAS GA HE S0 o Gk 5 SN GG (5 SN0 e SIS LIS WIS ) WY GI5 G GU G g MR

berédkningen utfdrs £O6r verkliga regn kan jdmfSrelse med

uppmitta f£ldden och eventuell kalibrering géras. En s&dan
berdkning kan indikera var i systemet begré@nsande sektioner
finns och den beskriver vidare hur olika delomraden tids~-
och flb&esméssigt samverkar .’

Gt wmn o sy e e oo e @ e S Sos i QI W e o SH TR e G W SS GOn et OB WD I S G e Y G s i G

delar av_ndtet. D& avrinningsfdrloppet i ett ledningsnidt

D G oo <y S e S QS S GIR U D

analyseras &r det ofta samtidigt aktuellt att dimensionera
delar av ndtet. Det kan gdlla exempelvis ett nytt delomréde
som kopplas péd ett befintligt ndt eller forstédrkning av
delstrickor i ett befintligt nit.

e e o s oli e wE G won s G o U ST N0 G s Gne e Gt ea e cup Bl e e G A (i u e S Y e S R T M S a0ty e Wi Gt G i S S G At R D T T T 48D

B s e e e S o e s O G T DD E S oD

magasinsvolymen s& bra som m8jligt kan man minska dimen-
sionerna pé ledningar nedstr®ms magasinet. Programmet inne-

hdller rutiner f8r en s&dan berdkning.

= e G G I S e Gy e mme G, Al @ s e weey <o S M e 020 aue wen G s . e R b See uEe @ SW

en ledning understiger maxflddet kommer en viss vatten-
méngd att magasineras i uppstrbmsénden av ledningen. Pro-
grammet berdknar denna vattenmidngd vilket ger erforderlig
magasinsvolym och &terfdr vattnet till systemet d& av-
rinningen minskar.
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4.2 Framtagande av indata

Tillvigagéngssdttet vid framtagande av indata f£&r ILLUDAS-
kbrningen kan naturligtvis variera fran fall till fall och
fran person till person. Nedan beskrivs kortfattat en arbets-
géng som visat sig rationeil vid studier av avlioppsndten i
ndgra samhidllen i Sverige.

1. Stilisera avloppsnédtet i tr8dform. Indela ledningsndtet

i delstrédckor med hdnsyn till anslutande ledningar, lutningar
och eventuellt dimensioner. Ange beteckning p& respektive del-
~ stricka.

" 2. Paststdll avrinningsomrdde f£6r varje delstricka. Indela
avrinningsomr&det i direkt anslutna hérdgjorda ytor, direkt
anslutna icke hirdgjorda ytor, indirekt amslutna hirdgjorda
ytor samt icke anslutna ytor. Mit upp respektive ytor, fast-
stdll flyttider p& mark alternativt marklutning och flyt-
léngd.

3. Faststdll l&ngd, lutning, ré&het och eventuellt dimension
£&6r varije delstricka.

4. Faststdll data som avser omrédet som helhet: initiella
ytmagasinerjingsfbrluster, markslag, fukthalt, minimidimen-
sionim m.

5. Skriv och stansa indata.

4.3 - Olika indatas betydelse

Kidnslighetsanalyser av olika indatas betydelse f6r slutre-
sultatet (erforderliga ledningsdimensioner och magasinsvo-
lymer) har visat att vissa indata har visentligt stdrre
inverkan #&n andra, se exempelvis Brodén och Hongisto (1977).
Det finns sédledes anledning l&gga ned sdrskilt mycket ar-
bete p& att f4 dessa parametrar korrekta.

a) Andelen deltagande hérd§jorda ytor dr den i sdrklass be-
tydelsefullaste parametern. S&vil maxfldde som avrunnen
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volym &r s& gott som proportionella mot hidrdgjort yta.

b) Den initiella f8rlusten pd& hdrdgjorda ytor &r betydelse-~
full frémst £6r avrunnen volym och i h8gre grd ju mindre
regnvolymen dr., Initiell f6rlust p& icke hérdgjorda ytor
dr vanligen mindre betydelsefull.

¢) Ledningsrédheten péverkar maxflédena, Ju glattare led-
ningen &dr, desto hégre blir maxflédet. Ké&nsligheten &r
gtbrest vid glatta ledningar.

d) Flyttiden p& delytorna fram till r&nnstensbrunn péverkar
maxflédena. Ju kortare rinntiden 3r4 desto stbrre blir
maxflédet.

e) Infiltrationskapaciteten, dvs markslag och fukthalt, pé-
verkar bdde maxfl8de och avrunnen volym. Inverkan &r emel-
lertid relativt liten vid de markslag respektive regnin-

tensiteter och regnmidngder som dr vanliga i Sverige.

4.4 " Val av indatavirden

4.4.1 Dimensionerande regn

Dagvaftensystem dimensioneras vanligen utgaende fr&n sta-
tistiskt hdrledda s& kallade "blockregn", se kap 3.1.2.

En nackdel med dessa regn dr att de ej beskriver "typiska®
regntillfédllen. Det s& kallade Sifalda-regnet beaktar f8r-
och efterregn och beskriver saledes ett verkligt regn béttre.

Blockregnen &dr framtagna f6r att tjdna som indata vid dimen=
sionering enligt rationella metoden. D& nu datormodeller, ba-
serade pa en kotrektare beskrivning av avrinningsfdrloppets
olika delprocesser, introducerats f6r dimensioneringsberdk-
ningar har f&rutsfttningar skapats f6r en Overgéng till di-
mensionerande regn som stimmer bi#ttre Sverens med de verk-

liga regnen.
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4.4.2 Tidsteyg

Tidsteget, At, bdr vdljas sa kort som kvaliten hos till-
gidngliga regndata tilldter, s#g At = 1 3 2 minuter, sé-
vida inte avrinningsomridets storlek eller nederbﬁrdstili~
fdllets tidsmissiga utstréckning motiverar utnyttjandettav
ett léngre tidsintervall. Maximalt antal ber8kningssteg i

modellen &r 500.
4.4.3 Ytmagasineringsf&rlust

De f8rluster som hdnfbrs till ytmagaéin utgdrs av vatning
av ytor samt uppfyllning av ojdmnheter i markytan.

Dessa forluster dr f£8r hidrdgjorda ytor vanligtvis av stor=-
leksordningen 0,5 = 1,0 mm och £6r icke~hardgjorda ytor av
storleksordningen 1 = 5 mm.

H8r redovisade vdrden for hardgjorda ytor avser relativt
nya och vilskdtta ytor medan #ldre och nedslitna ytor ofta
uppvisar stérre ytmagasinering (~2 mm).

4.4.4  Flyttider

Flyttiden pd hardgjord respektive icke-hirdgjord yta be-
stdms av flytldngd, f£ldde, rdhet och lutning hos markytan.
F6r praktiskt &ndamdl &r det ofta enklast att uppskatta
flyttiden utifrdn en antagen fiythastighet f6r respektive
yta.

F&r hirdgjorda ytor kan anvindas 0,15 - 0,3 m/s vilket mot-
svarar vattendjupet 1,5 -~ 4,5 mm vid lutningen 20 O/oo och Mss
80. F8r icke-hdrdgjorda vytor kan anvindas 0,05 - 0,12 m/s
vilket motsvarar M~30 under samma f6rutsidttningar. Fdr
grisytor bedSmes dock M=vidrdet kunna bli si lagt som M=

10 eller lEgre vilket motsvarar flythastigheter i inter-
vallet 0,01 - 0,04 m/s.
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4.4.5 Infiltrationsparametrar ‘

Infiltrationskapaciteten pd& den aktuella markytan anges sasom
en av fyra marktyper enligt nedan:

Typ A = L&g avrinningspotential; hég infiltrationshastighet

(sand eller grus)
Typ B - Moderat infiltrationshastighet
Typ C = L&ag infiltrationshastighet

Typ D - H&g avrinningspotential; mycket 1&g infiltrationshastig-
het (lera med hdg grundvattennivd och hdg svillningspo-
tential)

For specificering av markens fuktighet vid berdkningsregnets
bdrjan anges fuktindex, IMC, enligt f&ljande:

IMC=1 Mycket torrt
IMC=2 Relativt torrt
IMC=3 Relativt fuktigt
IMC=4 Mattat

FBr att underldtta val av fuktindex anges av Terstriep och
Stall (1974) riktvirden pa nederbbrdsmingden under de ndr-

mast fbregdende 5 dygnen enligt fdljande:

Fuktindex Nederb&rdsmingd, mm
IMC=1 0
CIMC=2 0 - 12
IMC=3 12 - 25
IMC=4 mer dn 25
4.4.6 Tid-areasamband

Avrinningsfdrloppet frén varje delomriddes hdrdgjorda respek-
tive icke-hardgjorda ytor anges genom att det av tid-area
sambanden i fig. 4.1 vidljes som bist beddmes motsvara det
aktuella omrédets form och egenskaper.

FBrutom av delomrddets form péverkas avrinningsfbrloppet av
bland annat variationer i lutning, rdhet och avrinningsrikt-
ningar inom omrddet. Om man bortser fran dessa faktorer och



28

@

o
2
L2

‘av tillrinningsarea
an
o
;

40 4+
20 <
0 20 40 60 80 100

% av flyttid
Fig. 4.1 Tid-areasamband inf&rda i ILLUDAS.

dessutom antar att flythastigheten &r konstant &ver del-

omrédet &r det m&jligt att konstruera formen pd de. ytor
som motsvarar respektive tid-areasamband, se fig. 4.2.

Kurva 1 Kurva 2 Kurva 3

Kurva 5'

; Kurva &

Fig. 4.2 Typytor svarande mot i fig. 4.1 angivna tid-area-
-samband.
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4.4.7 Ledningsléngder

Som framgadr av kap 3.5 dr l3ngden pd& delstrickorna av
avgbrande betydelse f6r om dédmpningen av hydrografen
beskrivs pa ett riktigt s&tt. Det &r emellertid ett fler%
tal ytterligare faktorer som péverkar dimpningen, till
exempel ledningens dimension och lutning samt formen p&
inkommande hydrograf. Detta medfdr att det 4r mycket
svart att ange entydiga regler f&r hur lé&nga delstrick-

orna bbr véljas;

Dimpningens storlek kan p&verkas genom att delstrickan be-
rdkningsméssigt delas upp i tva eller.flera kortare led-

- ningar. Ju fler berdkningssteg som utnyttjas ju mindre blir
didmpningen. Nedan angivna virden kan tjina som grova rikt-
virden pd maximala ledningslédngder. Delstrdckor, vars ldngd
6verskrider angivna virden, bor alltsd delas upp i flera de-
lar. Uppdelning i delstridckor g¥rs i programmet med utgings-
punkt fran indataparametern NDEL.

Dimension, mm Maximal ledningslédngd, m
50;{,75
150 - 200

250 - 300
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Appendix A: PROGRAMBESKRIVNING FOR ILLUDAS

e s G i G va G > o

e s s iy e o s e s S eun G5 ae s i Sa o G

o g < s m w8 e W e G Ga G

helt rymmas inom kdrnminnet. Erforderligt utrymme &y f&r ob-
jektform ca 88 k och £f6r lagring av datafdlt ca 44k med dator
av typ IBM 360/65.

s e G i G KPS G G GE SeD s

Sammanfattning av programinnehdll

MAIN Huvudprogram. Administrerar hela programgenomloppet
‘genom inkallande av underrutiner. Liser in alla er-

forderliga data, genomfdr vissa berdkningar och ger

utskrifter.
BLRAIN Subrutih. Berdknar feqnméng& per tidsteqg f£6r givet
blockregn.

CAPAC Subrutin. Berdknar kapaciteten f&r given lednings-

eller kanalsektion.

EGG ' Subrutin. Berdknar samband magasin-utfldde f&r ledning

med dggformat utseende.

Subrutin. Beridknar utfiddeshydrograf ndr utjidmnings-

DETEN ) )
magasin finns tillgdngligt. Utnyttjar en stegnings-
procedur med steget flddesmax/50. Forsta vdrdet &r
fldesmax/10.

GRENT - Subrutin. Berdknar flyttid p& icke-hdrdgjord yta

mha Izzards formel.



INTEN

LIMITQ

PAVENT
- RECTAN

ROUTCL

SIFALD

SUPPLY

TIMEA

TRAPA

Subrutin. Berdknar neﬁﬁoregn péd hérdgjorda ytor.

Subrutiha Ger.erfatéerlig utjgmningsvolym udr utflé-
dets fl8desmax begrinsats.

Subrutin. Berdknar flyttid p& hérdgjord yta nnder
antagande av att avrinningﬁn sker via rinnsten.

Subrutin. Beréknar samban& magasin«utfléde £6r led—
ning med rekfanqular sektion.

Subrutin. Genomf&r berdkning av flédesfbrloppet i
sluten leﬁn;ngss&ktiam eller kanalsektion. Om medel-
til1f18det under ett tiésteg 5verskri&et ledningens
eller kanalsektionens kapaﬁitet magasineras Sver-
skottet. Storleken av erforderligt magasin berdknas.

Subrutin, Berdknar regnmingd per tiééteg £6r givna
vidrden p& intensitet och varaktighet f&r Sifalda-
regnets centrala del.

Subrutin. Ber#knar nettoregn pa ickeﬂhérdgjcrqﬂg%gV
utifrédn givna infiltrations- cch'fuktighegsférhéllw
anden.

Subrutin. Ber#knar tid-areasamband utifrdn given typ-
kurvas

Subrutin. Ber#dknar samband magasin-utfl8de £8r kanal
med trapetsformad sektion.



(" soma

Allmlinna data -
och yegndata |
av ledningsnét)

“ FInns N

Ja v ’iednimgsh§£’ :
"~ P& skiva "
 Ledningsnit |

\ Alimdgna data,
£ regndata och
ledningsndt

(a) B%’Gctégﬁ (2) { b)
BLRAIN e, Sifaldavegn (B) S s SIFALD
Give@ ford. (e}

]

{ ' \J(E{ ]

Ueskrife av
O allm. data -
och regndata

O—F L=

Lie identif.
data £8r nista
delgtricka

Addera in-
kommande
hydmg:afer

|

7
/ Lis data férv
delstrickas
och delomrdde

CAPAC




Ja
PAVENT A

Skall Flyttide,
pé& hirdgjord :::>
wyta beriknas?

CRENT s Ja < pd icke hird-
gjord yta be=

T

TIMEA

INTEN

SUPPLY

Skall fiyteid

viknas?

Nej

Nej

TIMEA

Brédduing?

Berlkning av
briddning

Ab



" Max

TRAPA

LIMITQ flbdec be=
Vgrﬁnsat? ‘
DETEN
& Nej Dim, av
ledning?
Didensianaring
utfives 1 MAIN
Sek ion?
Rekt. (a) ™
a )
RECTAN (2) Trapetat, Py P) sl
Cirkuldr (¢
dggformad(d)
- {e) ; (d)
L - 1
Sambénd
magasin—-area’
- beriknas fOr BEGG
cirkuldr sekt.
i MAIN
L N ]

b

=

ROUTCL

Yeekrife av

Nej
O

Skriv ue
utlopps—

~ kv
detta

hydrograf

sista del- .~
., str?

fdr delser.
berdkn.vdrden

A5



Appendix B: INDATABESKRIVNING

Indata till programmet ILLUDAS kan indelas 1 tre grupper:

| Ky :
Valfri text & At- och A2-korten
(A=C) | Allm¥nna data £8r %‘ B- och C-korten
avrinningsomridet %1 ’
| :
(D~E) Regndata k  D-kort och ev. ett
~ _¥ ¥ eller flera E-kort
Identifiering av del=-
(F-G4) stricka och inkommande Ett -eller flera F-
grenayr kort
Data f&r delstridcksa G1=-, G2-, G3-, och
och tillhdrande del=~ Gd~korten
omrade

F8r varje delstricka erfordras en grupp (F-G4). Dessa grupper
plaéeraé i den ordning som delstrickorna skall berdknas.
Grupp (A=C) och grupp (D-E) placefag f8rst i1 indatasekven-
sen enligt nedan:

/ F-Gbj
e E-GI|

/ F- G!ﬁi "en eller flera grupper
/ D-E] :
/ A-C

- P& sidan B2 i detta Appendix anges olika formatsatsers
innebdrd., Direfter fdljer £8r varije korttyp en beskriv-
ning av variablerns med angivande av format och tillétna
variabelvdrden.
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Appendix C: UTDATABESKRIVNING

Tvd olika typer av utskrifter kan erhallas fran ILLUDAS.

1. Radskrivarutskrift ITEXT (B~4) = 1 eller 2

F8r att ta ut utskriften pd denna form krédvs en radskrivare
. med 132 tecken per rad. F6r varje delstricka kan tvd detalje-
ringsgrader p& utskriften erhdllas:

e eigsmiispi S, e A

utskrift erh8lles av

ytavrinnings-hydrograf

summerade hydrograf

brdddad hydrograf

utgdende hydrograf .
samt av givna eller berdknade ledningsdata, kapaci-
teter, dimensionerande fldden, utjédmningsmagasin m m

P k. e

utskrift erhdlles endast av givna eller berdknade
ledningsdata, kapaciteter, dimensionerande £l&de,

utjdmningsmagasin m m.
Som framgdr av testexemplet i Appendix D dr stbrre delen av

utskriften sjdlvfdrklarande. De utskriftsalternativ som
kan erhillas f&r JPRINT = blank beskrivs p& sid C2 och C3.

2. Terminalutskrift ITEXT (B=4) = 3 eller 4

Denna utskrift gdr att ta ut pd terminal som skriver minst
60 tecken per rad. Endast en detaljeringsgrad finns (JPRINT (G3-6)
dr alltid blank). Utskrift erhédlls av

givna eller ber&dknade ledningsdiametrar,
h8jder, kapaciteter, utjdmningsmagasin,
bridddning samt utgidende hydrograf.

Beskrivning av terminalutskrift péd sid C.4.
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Appendix D: TESTEXEMPEL TILL ILLUDAS

Omrédde enligt figur 1.

Uppgift: Dimensionera ledningsstrickorna 1-0, 1-1, 2-0,.
3-0 samt utjdmningsmagasin vid punkt D.
Skriv ut berdknade hydrografer f&r delstrédckorna
1-2 och 1-3.

.....

Sifalda-regn med 10 minuters varaktighet och regn-
intensiteten 36 mm/tim (avser regnéts éentrala del)
Omrédets totalyta = 34 ha
Metriska enheter
Svensk text i utskriften
Marktyp C
Markfuktighet 3
Minsta ledningsdimension 225 mm, betong
Colebrooks k 1 nya ledningar, 1,0 mm
Initiell f&rlust, hardgjord yta 1,0 mm
. " , icke hérdgjord &ta 2,5 mm

" pData £Or delytorna

1 2 3 4 5 6
Total yta, ha 2,8 5,21 3,2| 3,4 LS'Q 12,4 '}
Dir.ansl. hdrdgj. yta, ha 2,0l 2,0 2,4 20% [ 1,2{ 7,0
Indir. bidr. hirdgj. yta, ha o| o081 o0 |10%5]0,4] 0
Icke hardgjord yta, ha 0,4/ 1,8| 0,5| 228 | 3,0 5,4
Flyttid hirdgj. yta, min 51 15 10 (10 |10
Iutning hirdgj. vta, % | 0,8
Flytlingd hirdgj. yta, m ] 130
Flyttid, icke hardgj. yta, min 10 | 30 15
Lutning icke hardgj. yta, % 4,0 | 3,0 3,0
Flytlingd icke hirdgj. yta, m 10 |70 | 100
Typyta hardgjord yta | 1] 4 3 1
Typyta icke hirdgj. yta 5 4 1 1
Basfldde, m®/s 010,015 0 (0,005




- Data f86r delstrdckorna

Delstricka

-0 | 1-1 1-2 1-3 | 2=0 | 3~0

'Lingd, m 70 115 | 130 30 1 75| 110

Iutning, % 0,8 | o6 | 0,4 | 0,3 0,5] 0,5
Dimension, mm 600 | 600
k~virde, mm : 1,1 1,1

¥ avser befintliga ledningar

Delomrade

Fig. 1 Beskrivning av testomrade.
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Utdatalista terminalutskrift

DENNA BERAKNING HAR GENOMFURTS MED ITLLUDAS (VERSION S2)
UIVECKLAD VID INST F VATIENHYGGRAD CTH,
CTH = KURS DAGVATTENHER&RNING
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g.égg, E_ggg %.gz)g m 28&4 e gcm B, 60 604
600 1 60y b, 6V : @ W, 608 B 600  ©,.600
4,256  1.245  ©n.235 2224 Y.214 ©.203 4.193
0,183  ©.172 ©.162 S151 o141 .13 w.124
P.liv  KH.p99 AL n89 e JA7R Ln68  p.i57
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Appendix E: AVVIKELSER I INDATA MELLAN VERSION S1 OCH S2

ILLUDAS-S1 skiljer sig ndgot fr8n version 82 vad giller indata och

utskrifter.

Sida Andring

19 En ledning kan inte delas upp i flera delstrickor

29 m.h.a. indata-parametern NDEL. F&r att uppné
denna effekt f3r man i stillet dela upp ledningen i
flera delledningar.

Al Subrutinen EGG finns inte i version S1.

B.3 och B.5 Utskrift f6r terminal finns ej i version S1.

B.7 Variabeln NEWP kan ej ges i version S1.

B.8 C2-kort anvinds ej i version S1.

B.13 Variabeln BFLOW anges p8 G4-kortet i version S1,

B.15 Se bilaga.

B.16 Aggformad sektion kan ej beriknas med version S1.

C.1, C.4 och D.7 Terminalutskrift kan ej erhdllas med version S1.

D.3 och D.4 Se bilaga.
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