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1. SAMMANFATTNING

M3lsittningen med detta examensarbete har varit att kalibrera insti-
tutionens mitdverfall (Thomsondverfall) genom modellfdrsdk i labo-
ratorium samt att studera vilka effekter som uppkommer om man ‘

indrar utseendet pa. matbrunnen

I modellférsbken konstruerades avbb'rdningskurvor fér ndgra Eefintiiga

: :-,'matbrunnar De uppv1sade en del avv1kelser fran den i 11tteraturen

teoretlska avbbrdnmgskurvan:'

q=-1—5\]2g}1h_
dirx =2,5

0,58$p50,63

For de konstruerade kurvorna erhdlls x < 2,5 och }1<0 58 (se kap 5).
Aven vid beaktande av hastighetshéjdens inverkan p& avbdrdningen avvek
de i f6rsoken konstruerade avbdrdaingskurvorna frén den teoretiska av-

b&érdningskurvan:

X

. 2
8
a7 15 \’__Ip(h+°2g

dir

c:H
"‘IAN

;9
IS <0, 63
, 0

0

- F6r de konstruerade kurvorna erhdlls x = 2,5 0ochp=0,67. c antognega-
tiva virden. Detta 4r en intressant iakttagelse dd ¢ = +1, 0 enligt teorin.
Hastighetshdjden skall allts§ dras ifrén Sverfallshdjden i stdllet for att
~adderas till. (Se kap. 3.4).

Mitbrunnens konstruktiva utformning paverkar i hog grad avbérdningskur-

vans utseende,

I de olika modellférstken undersdktes inverkan av:



1) &verfallets placering i héjdled
2) dimension inkommande ledning
3)‘ ‘dimension utgdende ledning .

4) lutning inkommande'-ledning

5) stalp | |

6) miitpunktens placering

1) Overfallets placering i hdjdled

Variation av nivdskillnaden mellan dverfallsspetsen och vattengﬁng in-
kommande-le'dning, di dverfallet ddmmer uppstrﬁms,mﬁtbrunneh, har
obetydlig inverkan pd avbérdningskurvans utseende. Variationerna
mellan avbt')rdningskurvor f6r olika nivéskillnader ligger inom grinsen
for méi.tnoggrénnheten. En stor nivéskillnad ger dock en lughare vatten-
ytari mitbrunnen. Ar lutningen pd inkommande ledning liten kan en
ledningsstridcka av avseviird 14ngd démmas. Detta ir ej énskvirt. Nivi-
skillnaden bor dirfdr avpassas 'efter-lutningen pa inkommande ledning

sa att ej allthr-1§nga'-_1-eldn»i.ngsstréickor diams. (Se kap. 5. 6).

Aven niv&skillnaden mellan 8verfallsspetsen och vattenging utgiende
ledning bor beaktas vid utformningen av en métbrunn. En liten nivaskill-
nad medfdr vid stora fléden risk for dimning av 6verfallet d& utgdende
ledning ddmmer. Ar ddmningen av 6verfallet stdrre &n 20 % av 6éverfalls-
hdjden erhills hégre virden pd vattennivan i brunnen #n motsvarande
virden pa vattennivan utan dimning och avbﬁrdhingskurvan indras, (Se
kap. 5.4). S8ledes bér dimning uppstréms och nedstréms 6verfallet be-

aktas vid bestimning av dess placering i h&jdled.

2) Dimension inkommande ledning:

Inkommande ledningsdimension pdverkar avbdrdningskurvans utseende
vid stora fléden om vattenhastigheten ir stor i férhallande till geometrin.
En liten rérdimension ger en stérre instrémningshastighet &n en stor
vid samma fléde. Den stdrre instrémningshastigheten ger upphov till en
hogre Vattenni_vi i brunnen. Detta pdverkar avbérdningskurvan, (Se kap.
5.8).



Utgdende ledningsdimension och utformningen av utldppet har stor be-

tydelse f6r avbdrdningen vid stora fldden. Kanterna pi utloppet bdr

vara vil avrundade s3 det avbsrdade vattnet 1itt kan ledas in i utgdende

‘ledning. Didmning nedstrdms dverfallet p.g.a. daligt utformat utlopp

eller fér liten ledningsdimension pﬁ{rerkar avbﬁrdnihgskurvan—. Vid en

démning stérre dn 20 % av: 6verfallshdjden biir vattenniv&n i mitbrun-

- nen hogre &n motsvarande od4mda nivéd vid samma fléde. Dimensionen

pi utglende ledning bér darfdr vara s stor att eventuell dimning ned-
stréms &verfallet ej uppgﬁf till mer &n 20 % av 6verfallsh6jden. (Se -
kap. 5.9). . ' o ' '

En &ndring av lutningen pd inkommande ledning har ringa betydelse

for avbﬁfﬂhings.kurtans utseende vid sma lutningar. Vid mycket stora
lutningar, ca 150 %, kan luft st6tvis sugas med i ledningen p. g.a. hévert-
verkan. Vattenytan i métbrunnen blir d& stérd av denna stdtvis inkom-
mande luft och kommer i stérre svingning &n vid liten lutning. Detta

paverkar avbdrdningskurvan vid stora fléden. (Se kap. 5.2, 5.3).

For att undvika ddmning av inkommande ledning kan mitbrunnen £or-
ses med ett stalp, sd att nivdn f6r vattenglng inkommande ledning &r
hégre #n nivan for vattengdng utgdende ledning. Overfallets spets pla-
ceras under vattengfng inkommande ledning. Vattenflddet strémmar
da rakt igenom brunnen utan att bromsas upp av sverfallsviggen. Vat-
tennivan blir d& ldgre &n om sverfallet hade bromsat upp vattenstrilen.
Vattenytan blir orolig och kommer i svingning. Aven inkommande vat-
tenstrile svinger parallellt med éverfallsviggen, Dessa férhéllanden
gér det svart att utféra noggranna mitningar av vattennivén i brunnen

och konstruera en relevant avbordningskurva. 7(Se kap. 5.5).



_ Genom att placera en skirm framfér inloppet, sé att det instrédmmande
vatinet bromsas upp, erhdlls en-lugna're vattenyta. Ar stalpet stort
styr skirmen ocksd ner den inkommande Vattenstrﬁlen s att den ej
faller langt ut i brunnen Den stora fallhjden utefter- skarmen ger
dock en betydande luftmblandnlng Luftinblandningen &r mest stdrande.
v1d skédrmen. Fér Svrigt paverkar den ej vattenytan ‘Gdrs skdrmen
helt lufttdt férsvinner luftinblandningen nédstan helt. Detta ger dock

: 1cke statlonara forhallanden vid borJan av varje ﬂodesforlopp varfér
en lu.ftad skarm rekommenderas. Vattennlvan blir nagot hogre ien '
brunn med skdrm. Vattenytan blir lugnare. Avbdrdningskurvan kan d&
bestimmas med stérre noggrannhet in i en brunn utan skirm. (Se
kap. 5.4). '

I métbrunnar utan stalp och skdrm, framf{ér inloppet, har métpunktens
placering stor betydelse. Vattennivin i brunnen dr hdgre vid éverfallet
4n vid inloppet, Detta férhdllande paverkar avbdrdningskurvan sé att
ju ndrmare inloppet thden mits destd mer nédrmar sig avbérdnings-
kurvan den teoretiska. Mitanordningen bor allisd pla’éer’:’as sd néra in-
loppet som mdjligt i mitbrunnar utan stalp och skdrm. (Se kap. 5.7).

o3

I mé&tbrummar med étalp och skidrm har mitpunktens placering mindre
betydelse. Skillnaden mellan avbdrdningskurvorna for olika mitpunkter
ligger inom grénsen f6r métnoggrannheten, Skdrmen utjimnar vatten-
niviskillnaderna i brunnen och mitpunktens placering fir d& mindre
betydelse. (Se kap. 5.10}.

Dessa forstksresultat och slutsatser leder fram till f8ljande rekommen-

dationer:.



1)

3)

I mitbrunnar utan stalp bdr &verfallets placering i hdjdled av-

passas efter lutning pd inkommande ledning s att ej alltfér

l8ng lednmgSStrécka ddms. Héjdplaceringen bdr &ven anpassas

-efter dimensionen pd utgéende ledning sd att ej mer &n 20 % av

sverfallshdjden dims. Vattennivimitaren bdr placeras sd nira

inlopp‘et som mojligt.

_I"mﬁ.tbrunnai‘ med stalp bér en skér-xn':.plac."é'--ras fi‘amféf iﬂldp'pet_'.'r'

Overfallets prl'acer'ing i héjdled avpassas efter dimensionen p& ut- |
gdende ledning s8 att ej mer dn 20 % av Sverfallshdjden dims.

Vattennivimitaren bdr placeras mellan skirmen och &verfallet.

Vid stora fléden bér Sverfallet placeras léngre uppstréms i &
brunnen #n vid sm& fidden. Detta for att undvika diémning ned-

stroms éverfallet.

Utloppet bdr utformas rundat {6r att ldttare svilja det avbdrdade
vatinet och pa si sitt undvika didmning nedstréms &verfallet.

Alternativt kan en stérre ledningsdimension anvindas f6r utlop-

-pet.



2. INL EDNING

2.1 Métning av dagvattenfldoden

Noggrann méitning év:-ﬂﬁd'en i dagvattensystem och spillirattensystem ar
férenat med stora svirigheter. Mitningar genomfdrs i allménhet genom
att man méter Vattensténdef ien punkt i ledningen och direfter, med

hjélp av ett samband mellan vattenstand och fldde, berdknar flodet. Ge-

.. nom att infdra ett Gverfall eller en fortrangnmg i lednlngen kan man

. rastadkomma ett entydlgt samba_nd mellan ﬂdde och Vattenstand i mat--
punkten,

Institutionen har valt att bygga tri.ﬁngul:’alra 6verfall (Thomsondverfall)

i nedstigning_sbruhnar.‘ Man kan emellertid ej uppna idealiserade flddes-
férhdllanden i dessa méitbrunnar. Deét 4 f8renat med stora svarigheter
att kalibrera dessa i fdlt, p g a storleken pa dimensionerande fléden.
Institutionen har f&r tillf&llet ett.antal dverfall placerade i fdlt och har

valt att kalibrera dessa. genom laboratoriefdrsék.

2.2 Forsokens genomidrande och resultat

Fem métbrunnar har kalibrerats. Det har varit institutionens tva mit-
brunnar i Link&ping (L:‘.nképing 2 och 3), en i Floda samt tva planerade
métbrunnar vid Landvetter flygplats, som {or tillfidllet inte dr firdig-
byggda.I Dessa tvd brunnar har kalibrerats ufgé’xende fran ritningar pa

métbrunnarna,.

Kalibreringen har g8t till si att f6r varje brunn har en modell anpassats
till prototypen. Modellen har bestdit av en méitbrunn med dimensionen
¢ 380 mm. Till brunnen har sedan ca 6 meter langa rér anslutits som

representerat inkommande och utgdende ledningar i prototypen.

Det har varit brunnens dimension som avgjort skalningsférhallandet mel-
lan modellen och prototypen. Rérdimensioner har sedan nedskalats efter
detta. Syftet har varit att méta vattenstdndet i brunnen vid olika fléden.
Denna mitning har skett med en nivamitare placerad vid sidan av brun-

nen,



F'6ljande teoretlska samband [1] r8der mellan vattenstindet h i brunnen -
och fl6det q

\f_' p h?s 0,58 <p< 0,63

. Fdr att detta samband skall gélla bdr mitningarna ske 3 & 4 ggr dver-

fallshOJden uppsirdms Sverfallet, [3] Detta dr deck inte mo;]llgt ien

. _matbrunn Man kan darfor forvanta 31g att detta samband mte galler v1d

' matnmgar med overfall i nedstlgnmgsbrunnar

Kalibreringen gick till pﬁ f6ljande sétt: Eit kint fléde tilldts rinna genom
modellen och den statiska tryckhﬁjdeh avlistes pa nivamitaren. Flddet '
tkades nagot, och ny avlidsning fﬁrefogs. Virdena avsattes i ett h-g-
diagram, vilket bildar en avbérdningskurva. Denna kurva beriknades
matematiskt genom att anpassa kurvan till ovanstiende avbérdningsekva-

tion. Variabler var exponenten samt y.

Vid nidstan samtliga f6rsdk som utfdérdes visade det sig att exponenten
antog ett viirde mindre &n 2, 5. Aven avbdrdningskoefficienten y antog

viarden mindre &n vad man véntat sig. 1 litteraturen (1] anges att p bor

ligga mellan 0,58 - 0, 63. Fransett dessa effekter kunde man 14tt beridkna

en kurva som stimde bra 6verens med uppmétta virden.

I malséttningen ingick att studera vilken betydelse det skulle f3 om man
indrade nigot i brﬁnnen. Forsotk genomfdrdes med att &ndra hdjden pd
overfallet, nivimitarens placering, ledningarnas dimensioner och lut-
ning. En &ndring av hdjden pi &verfallet visade sig ha mindre betydelse
fé6r avbérdningskurvans utseende, Diremot s8 hade mitpunktens place-

ring avgérande betydelse och likasd ledningarnas dimensioner.



3. GRUNDLAGGANDE HYDRAULISKA SAMBAND FOR MATOVERFALL

3.1 Hirledning av avbdrdningsekvation £8r Thomsonéverfall
Energilinje -

- : .- — . : - _
- y_
z 2g

Fig. 3.1

Bernoullis ekvation for en ideal vitska ger f8r nivan z under enérgilinjens

niva (figur 3.1) -
v = \l2gz L (1)

Vid denna h&rledning substitueras z med
2
y_

z=h+ 5%

- X 0<Lx<h S reee (2}

Overfallets bredd ir

b=2x-tamzi , i (3)

Avbdrdningsekvationen fis enligt f&ljande:

q=J v dA
A
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Insittes ekvation (1) (2) och (3). fs:

=
+
5] e

q = \Izgz » b . dz =_""-

<

b
11}

| 2
= (-) [ 2g(h+3§-x)-(2xtan%) ax ..., (4)
h | :

Integrering av (4) ger f8ljande:

h
‘ 2
1
q=\|2g-2-tani§-j(h+§—g-x_)/2-x-dx
, 0 -

o ’ 2 5/2
q _ﬁ 2g tanz— (h+ 2g) +
. b, 2 32,2
+ el \l?.g - tan 7 (Z_g) (h—32_g) ..... (5)

I litteraturen [1] idr det vanligt att man multiplicerar (5) med en avbdrd-

ningskoefficient A < 1 som tar hiinsyn till férluster och kontraktion. Pa



2

grund av att hastlghetshOJden —‘2{-8,— ar liten i fdrhéllande till hdjden h,

kan sista delen i uttrycket (5} slopas

Avb(‘irdningsekvationen far da f6ljande utseende (¢ = 90%)

v 2 5
15 \J }1(h+ s {(3:1)
. o vz _ S -
Om hastighetshéjden, T helt férsummas far man:
8 5/2 '
q=-1—5\}2g-).1-h/ ..... (3:2)
3.2 Froudes modellregler

Vid alla f6rsék efterstridvas geometrisk likformighet mellan modell
och prototyp. Detta erhdlles om férhallandet mellan motsvarande ling-

der i modell (m) och prototyp (p) 4r detsamma

d4r A 4r en skalfaktor,

For tva geometriskt likformiga strémningsftrlopp med det inbdrdes

geometriska skalférhdllandet A giller f6ljande konverteringssamband.

Den geometriska skalningen inkluderar &ven de fasta begriansningsytor-

nas finhetsstruktur (raheter).

11,

Froudes modellregel F_=F (samina gravitationskonstant g)

m P
Langd L A
Area L2 »
Volym L3 )\3

Tid T 5172
Hastighet L/T ?'{/2
Flode L3/T R
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Foér en experimentell undersékning av en flédessituation i en annan
geometrisk skala krivs vitskor med olika viskositet, vilketiallminhet

dr omdjligt att uppnd. I ménga fall kan man emellertid bortse fran visko-
siteten och alltsd frdn Re, om Re &r tillrdckligt stort - stdrre dn ett
kritiskt virde, vars storlek fir bestdmmas fran fall till fall. Da giller

Froudes modellregel.

- : - UL _ tréghetskraft.
R.e | Reynolds ta.} =9 _ viskSs kraft
b
F = Froudes tal = U . (troghetskraft) 18

\Ig L (gravitationskraft

U och L. &r en karakteristisk hastighet respektive lingd {6r systemet.

¥ = kinematiska viskositeten.

3.3 Matematisk behandling av f6rgdksresultaten

Under férsdken uppmittes vattenflddet q och vattennivdn H. Overfalls-
héjden h = H - h, r#éknades ut och en avbdrdningskurva konstruerades
grafiskt av de erhdllna g- och h-vérdena (se diagram kap.5). Avbdrd-
ningskurv'an kan ockséd uttryckas matematiskt med hjilp av en avbdrd-
ningsekvation., Enligt kap. 3.1 har den teoretiska avbdrdningsekvatio-

nen for ett Thompsondverfall f6ljande utseende:
8 5
q=T5\12-gph/2 ..... (3:3)

Ddr p = avbordningskoefficienten.

Ekvation (3:3) inneh8ller en obekant faktor j som kan l&sas enligt:

15
= . (3:4)
s 8\Zg h? -

Inséttning av uppmitta f6rséksvirden pa q och h ger p. De péd detta
sétt framriknade Jj-vérdena visade dock stor variation for olika gq- och
h-vdrden inom varje férsdk, varfor ekvation (3:3) ej gick att anpassa

till den grafiskt konstruerade avbordningskurvan med tillrdckligt stor

noggrannhet. Genom att avvika lite frin ekvation (3:3) och inféra tva
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obekanta, p och exponenten x, erhdlls féljande avbdrdningsekvation:

q= o @P o (3:5)

Denna ekvation dr mer flexibel och gir bittre att anpassa till den gra-
fiskt konstruei‘ade avbdrdningskurvan. En transformation av de upp-
mitta q- och h-virdena fran det linjéira koordinatsystemet till ett In-In-
system forenklar beraknlngarna betydllgt De obekanta, x och u,separe- -
ras pa sd vis och x kan 16sas ut oberoende av p. Ekvation (3:5) évergar

vid denna transformation till en vanlig linjir ekvation enligt:

: _ .
Ing = In ¢ \2g p 0" R ¢ H )

. Ing xlnh+1n8— 2gp L. (3:7)
Ekvation (3:7) anpassades med linjir regression till de transformerade

q- och h-vidrdena,

Vid denna bearbetning av métvirdena anvindes en programmerbar
kalkylator, Texas Instruments SR 56. Den programmerades med ett
fardigt program, ur'prograrhbibliotelcet f6r Texas Instruments SR 56,
f6r linjdr regregsion. Hela métserien In q och In h f6r varje modell-

f8rsdk matades in i programmet x riknades ut i programmet enligt:

N
E ln h Ing
L —— - (aw (ng)
X = T e {3:8)
@x)
in 8 \[2—'
15 V4E R
riknades ut enligt:
1n-1% 2g.).1=(in_q)-x(1nh) (3:9)

[fr—l—t.:[ - x(-l'rTE)]
e

- 1 -----
I 5 \‘z_g‘ , |
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Programmet ridknar ocksa fram en korrelationskoefficient

T | |
r=—= . x L S (3:11)
G-Y
dar
N
o
(O = — . @mn L (3:12)
N
) @
(cry)2 = =1 o (3:13)
N

Dir-= T 1 &r korrelationen exakt dvs den matematiskt framriknade
avbdrdningsekvationen 6vérensstﬁmrner helt med den grafiskt konstruera-
de avbdrdningskurvan. De pd detta sitt framtagna vdrdena pa p och x sat-
tes in i ekvation (3:5) och som avbdrdningsekvation {6r varje modellfér-

a6k erhdlls da:
_ 8 X o iy
Q=5 \¢gp b - e (3:14)

{se kap. 5).

Denna anpassning av ekvation (3:5) till mitvirdena gav x < 2, 5, Det teo-
retiska virdet &r x = 2,5, Fr aft f& x att nirma sig x = 2, 5 kan hiinsyn
till vattenhastighetens inverkan tas vid ber#kning av avbdrdningsekvatio-

nen.

Enligt kap. 3.1 har den teoretiska avbérdningsekvationen, med hidnsyn

tagen till hastighetshdjden, f&ljande utseende:

,_ 2 5p
q= < \I-Z_E}z(h+‘2’—g) ..... (3:15)

Genom att avvika lite frén teorin kan ekvation (3:15) skrivas om till en

mera flexibel ekvation enligt:

2

q=%@}1(h+c ;—g Y e (3:186)
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Ekvation (3:18) innehaller tre obekanta c, B och x. ¢ skall bestimmas
sa att x = 2, 5. Med hjdlp av detta riknas u ut. Berdkningarna utférs
med program for linjir regression enligt féregiende. Ett virde pd c
gissas och v rdknas ut for varje q. Hela miétserienin q ochln (h+ cvz—g)
matas in i programmet. x rﬁknas fram. Ar x 7 2,5 gissas ett nytt vdrde -
pa ¢ och berdkningen upprepas. x itereras pa si sitt fram. Ndrx = 2,5
berédknas p enllgt "

—_—
: lnq - x(ln(h+ c—)}
15 e 2g

7}1= qu_g. .....

Korrelationskoefficienten r kontrolleras ocksd si att r# © 1. De pa

detta vis utridknade virdena pa c, } och x sidtts in i ekvation (3:16) och '
som avbdrdningsekvation fr modellforsoket erhills:
v .2,5

3 .
q=T5 2g}1 h+C—g ..... (3:18)

(se kap. 3.4 och 5).

De matematiskt beriknade kurvorna ekvation (3:14) och (3:18) ritades
upp och jimfdrdes med de av mitvirdena grafiskt konstruerade kurvor-

na. (Se diagram kap. 5).

3.4 Avbdrdningsekvation med hénsyn till hastighetshﬁjden

Om man héirleder avbdrdningsekvationen for ett thomsondverfall, vilket

ir gjort i kapitel 3.1 sa finner man att ekvation (3:1) har féljande utseende:

Denna ekvation skiljer sig ndgot fran ekvation (3:2) som har anvints for
att berdkna avbérdningskurvan till modellférsdken. Dar har hastighets-
héjden v2 /2g férsummats, Om denna férsummas sd erhélles en exponent
som &r lédgre dn den teoretiskt framtagna exponenten 2, 5. Man kan anta
att detta beror pa att hastigheten i brunnen Ar s& stor att den skulle ha
avgorande betydelse f6r avhérdningsekvationen och att det dr déridér som

man inte kommer upp till exponenten 2, 5. Det kan ocksé tdnkas, att om
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brunnen varit tillrdckligt stor sd att mitningar kunde fdretas 3 4 4 ggr

dverfallshdjden uppstréms &verfallet si skulle exponenter vid modell-
forstken ndrma sig virdet 2, 5.

For att stﬁderé detta placerades nivimitaren pi 4 olika stillen (fig. 3:2).
Vid berdkningen av dessa resultat anvindes ekvation (3:19).

8 - v2 2,5 ,
97735 _3.g-p(h+c§-§ L evess (3:19)

Det visade sig att konstanten ¢ blir hegati\f och myckét liten vid inloppet -
och stiger ju nirmare dverfallet man miter {figur 3:3). Det visade sig
ocksi att avbérdningskoefficienten J antar ungeférligen samma virde

vid de olika fﬁrsﬁkén. Detta dr inte fallet om man anvéinder ekvation (3:2).
(Se vidare kapitel 5.7, sid. 62).

Om man anvinder sig av ekvation (3:19) &r det lﬁrﬁpligt att iterera sig

fram till ridtt q-virde, eftersom v 4r en funktion av q.

10 || 80| |29

Fig. 3:2 Mitpunktens placering
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50 100 150 . a (mm)
, 7

Fig. 3:3 Konstanten ¢ som funktion av mét-

punktens avstand, a,.till mitdverfallet.
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4, FORSOKSUTRUSTNING
4.1 ‘ Modellen

Fér att kalibrera métdverfallen krdvdes en modell av métbrunnarna
ute i f&lt. (Se figur 4:1 - 4:3). Det besldts att modellen skulle byggas
i plast. Efter en kompromiss mellan vattenfdring och brunnsstorlek
bestidmdes att brunnen skulle utgdras av ett plastrér med dimensio-
nen @ 380 min. Mitbrunnen byggdes i tvd delar. I déen undre delen _
' gjord'es tvd hil pd samma h&jd frin botten, med dimensionen ¢ 160 mm.
Vid dessa hél svetsades flinsar fast. Till flinsarna ansldts sedan olika
rérdimensioner som utgjorde in- och utgiende ledningar. Rérdimen-
sionerna varierade frén g 59 mm till ¢ 152 mm. F8r att olika dimensio-
ner skulle passa i fldnsarna anvindes mellanringar. Detta gav dock en-
bart mdjligheten att variera dimensionen pa in- oc_h'utgﬁende ledningar, .
. Vid flera fall miste nivdn mellan vattengéng pd in- och utglende led-
ningar varieras. Detta 16stes med runda plattor som skruvades fast i
flinsarna. I fléinsplattornﬁ borrades excentriskt placerade hél fér rér-
'anslufningarna. Inloppsriret stacks in genom flénsen sa lg.ngt, att det
kom kant i kant med brunnsirﬁggen. Likadant gjordes vid utloppet som
ocksé kringgbts med cementbruk. Nedstréms &verfallet var brunnen
vallad med cementbruk. I brunnen fanns tva alternativa ligen f8r Sver-

fallet, ett 1ige i mitten p& brunnen och ett 65 mm neds'trt')_ms mitten.

(')Verfallet var utfért av en 10 mm tjock plastskiva, med &vre kanten
fasad 45 grader. D& f6rsdken inleddes visade det sig att den avbordade
vattenstrdlen inte slippte frén &verfallet utan £8ljde kanten ner. For

att undvika detta limmades tva tunna platremsor fast pa &verfallet. Det-
ta gav en luftad strile och dessutom bittre skalningsférhallande pa &ver-
fallstjockleken. Overfallets hdjd Sver botten p& brunnen var &ven varia-

bel. Hdjden kunde varieras 70 mm.

For att £ in vatten i modellen byggdes ytterligare en brunn. Till denna
brunn ansléts mitbrunnens ingéende ledning., Brunnen placerades intill
mitéverfallet sd att det avbdrdade vattnet kunde falla direkt ner i brun-
nen, vidare genom ledningen fram till m&tbrunnen. Denna konstruktion
visade sig dock vara dilig. Den hoga fallhdjden ner i brunnen och brun-
nens lilla area gjorde att vattnet inte hann avluftas. I stdllet erhdlls en

betydande luftinblandning som vid stora fléden &kade och gjorde vatten-
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ytan i métbrunnen mycket orolig pa grund av luftbubblor. Detta for-

héllande gjorde det om&jligt att mita med god precision.

~ Modellen fick ddrf6r omarbetas. Fér vattenintaget konstruerades i
stéllet en 2, 2 meter 1léng tub av plast med dimensionen ¢ 380 mm {6r
att 5ka den fria vattenytans area.. Tuben placerades si hégt som mdj- |

ligt f6r att minska.fallhdjden. pd vattnet. Vattnet hann nu avluftas i tuben

" och stdrningarna i métbrunnen upphbrdc_-:f. Vid stor lutning pﬁ ihg'&énde '

ledningen férekom dock en viss luftinblandning.

For att méta vattennivan i mitbrunnen méste en métanordning konstrue-
ras. (Se figur 4:1), Foér detta findam8il borrades hal nere vid botten pa
~brunnen {genom brunnsviggen). Till ett av halen ansldts en nippel och
vidare en gummislang fram till en nivaméitare. Nivamétaren bestod av
ett plexiglasrér 95 19 mm, limmat pa en plexiglasskiva.: Hojdskalan be-
gtod av ett millimeterpapper fastsatt pa rorets baksida. P& detta vis kun-

de statiska tryckhéjden i brunnen métas.

Modellen var mycket flexibel och kunde varieras pé féljande sitt:

= Overfallets placering i vertikalled

B Overfallets placering i strémriktningen

B Lutningen pa in- och utgédende ledningar

. Héjdskillnaden mellan vattengéﬁg pa in- och utgﬁende ledningar
® Nivdmétarens placering

® Dimensionen p& in- och utgéende ledningar
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Tub

Méitbrunn

20.

Inkommande ledn.
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Mithalens placering

Fig. 4:1
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Fig. 4:2 Mé&tbrunn och detaljer
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4.2  Forsdkshallen

Forsodken genomfér&es i dvre réinnh’allen,’ vattenbyggnadslaboratoriet;
CTH. Vattnet som anvéndes kom fran laboratoriets interna slutna
system, vilket bestir av en ldgreservoar pa 120 m37,' en hégreservoar
pa 80 m3, (se figur 4:4), Fran ligreservoaren pumpas vattnet upp till
hiégreservoaren, som &r fSrsedd med ett briddavlopp for att vatten-
nivan i hogreservoaren hela tiden skall vara konstant. Detta ger ett
Kkonstant tryck i de olika tappstallena férutsatt att pumpkapac1teten iar
stdrre &n vattenuttaget. Fran de olika tappstéllena i hallen rinner vatt-
net sedan tillbaka till 18greservoaren via kanaler i golvet.

Briddavlopp

Hbgreservoar

gp) | —LL—T_%Tﬂl-Fﬁrsékshan

& Fran

N

‘Lagreservoar

Fig. 4:4 Principskiss éver vattensystem
' vattenbyggnadslab. CTH -

4.3 Mitutrustning

For att mita flédet genom modellen anvidndes en métutrustning enligt
f6ljande:

For fléden pd 0,3 - 2,5 1/s anvindes en rotameter (Typ G 5 med sviv-
kropp nr 1).

F5r fldden pd 2,5 - 25 1/s anvindes ett mitdverfall (thomson&verfall)
av rostfri plat. (Se figur 4:5).
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Vattennivdn i mitbrunnen faststilldes av en nivdmétare. (Se figur 4:1)

v 3 e

300

1040
(i
I_|_|

9 L 1250 | : ‘ 750

Elevation : - A-A

LR N ]
[ XN ]

.
J
\ B-B_ o
Fig. 4:5 ' Méitdverfall -
4.4 Kalibrering av mitutrustningen

D3 modellfﬁfsak innebir att resultaten skall skalas upp, méiste stora

krav stdllas p8 noggrannheten vid mithingarna. Ett acceptabelt mit-

fel i modellen kan vid uppskalning till prototypvirden bli helt oacceptabelt.
D& métutrustningen f6r modellférséken saknade kalibreringskurvor, méis-
te en noggrann kalibrering géras for:

a) Rotameter G 5
b) Mitdverfallet



Rotametern ansldts till f6rsdkshallens vattensystem. Ett virde pa rota-

meterskalan stélldes in. Nér flddet genom r'otam_etern stabiliserats till

ett konstant fléde férdes slangen frgn rotameterns utlopp snabbt &ver

i en "balja", med kind vikt. Nir baljan var nistan fylld togs slangen

snabbt bort. Tiden t, som det tog att fylla baljan uppméittes. Baljan
~vdgdes pé nytt och flédet q beriknades enligt f6ljande:

Vatteﬁfem;ﬁeratur TPC = Densiteten p
Vattnets massa m = vikt (balja + vatten) - vikt balja
Vatinets volym = m/p

Vattenflddet ¢ = = m/t- p

For det instdllda virdet pd rotameterskalan erhélls ett bestdmt virde
pa q. Flera olika skalvirden stilldes in och flédet q beriknades fér
varje skalvirde. Av de framriknade flédena q samt for respektive q
avldst skalvirde konstruerades en kalibreringskurva f6r rotametern.
(Se diagra__m. Rotameter G 5).

Bn stricka pa cirka 9 meter i den bla rdnnan stingdes av. Lingden och
bredden p8 avstingningen uppméttes pd flera stéllen och arean A be-
ridknades. Mitdverfallet ansléts till vattensystemet i 6vre rénnhallen.
Efter mitdverfallet placerades en "balja', s& att vattnet avbdrdades
direkt ner i denna. En flygtpump sénktes ner i baljan och det avbdrdade

vattnet pumpades i slangar direkt till den bl4 rinnan.

N&r vattennivan h i mitéverfallet och nivén i baljan hade stabiliserats,
var flédet genom pumpen konstant, Pumpslangen f8rdes d& ner i den av-
stdngda delen av rdnnan. Nir vattennivan stigit till full volym togs slang-
en bort. Tiden t, som det tog att fylla avstidngningen uppmities med ett.
stoppur.. Vattennivﬁn innanfﬁi' avstdngningen uppmdéttes med en spetsmé-
tare fSre och efter inpumpningen av vattnet. Vattennivan i dverfallet av-
ldstes. Flédet q berdknades enligt f5ljande: | '
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EFTER FORE = .. .
L hyp - hgp | (hSP = hojd spetsmitaren)

1t

Vattenvolymen A . ASP

Vattenflédet q = Agp - At

CFor varje 'ffanlir-éiknat f16de q_avléleés en vattenniva h i matsvertallet,

P32 s2 vis erh8lls en mitserie av h och g, ur vilken en kalibreringskur-

va konstruerades. (Se tabell och diagram, Mitdverfallet).

For vattenfldden mellan 2,0 - 9,0 1/s genomfdrdes en métserie med
rotametern G'8 inkopplad i gerie med mitdverfallet. Fér denna rota-
meter fanns redan en kalibreringskurva. (Se diagfam,- Rotar-neter-GS).
De fér denna serie framriknade q-virdena jaimf&drdes med rotameter-

virdena. Dessa q-virden visade god dverensstimmelse,

Hela métserien behandladeé matématiskt (kapitel 3. 3) och som avbdrd-
ningsekvation erhélls:
q= S\2g - 0,545 (h - b )> 40T

h = 59 mm
O B

q = avbdrdad vattenméngd (m® /a)
h = avldst vattenniva i méitdverfallet (m)

h = vattenniva i méitdverfallet dd vattenytan star vid
' overfallets spets

En grov uppskattning av noggrannheten pé kalibreringen kan géras. Vat-

tenflédet q beriknades enligt:

q=Agp - Aft

For ett fléde t ex q = 12,19 1/s uppméites f6ljande virden
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A=541m?® )

0,468 - 5,47 -
b= - L 1000

Agp = 0,468 m - = 12,19 1/s

t = 210 s

Ett métfel p& +1 cm vid uppmitningen av bredd och lidngd i rénnan ger

- vid ber#dkning en area A" = 5,57 m?.

- Ett hﬁjdmith-irig'sfel- pa +1 crmrvid méitning med 'spetsmé‘\t'a'ren ger
ASP = {(,478 m. '

Ett tidmitningsfel pa -1 s ger‘t = 209 s.

o = 2:478-5,57-71000

709 12,73 1/s

Felet blir dd

9 -g . 1273 -12,19 . 4044 = 59
g 12, 19

Ett métfel pd 2-3 mm vid uppiné.tn_injg; av bottenarean kan anses vara
rimligt da medelvarden f6r 1ingd och bredd beriknades efter ett antal
métningar. Ett stdrre métfel skulle ha upptédckts vid denna berikning.
Ett ht‘)jdfé-l pa max 0,5 ecm torde vara rimligt dd spetsmétaren anvin-
des. Aven ett tidmé#tningsfel p& max 1 sekund torde vara relevant di

tiden uppméties med ett stoppur.

Ovanstiende resonemang visar att maximala felet vid berdkningen av

fiddet kan anses vara 5 %.



28

L7

6r ROTAMETER & 5

Kalibreringskurva f

svidvkropp nr -

| p—

4

S

]
{4
L}




- ROTAMETER  G8. 40000 -

o 231

' N 'Mf)g svavkropp : - 29
N N - - ° - - ; .
' ) ' ' ’ il 197%
_ : : _ _ Apm L
- | T T | ImE ] A L rm e 1 - il 4 T
- 5 ) iy 1 LI Sl RN 1 et 1 hi +
rwmys g w1 * T n SN B Cpt Z ru ¥ L T+ -
. T - T +
I z T ) n ™ —
T n P i T T o i
T — Lol ol iy Wl L T + n :
t T. L t ¥ T -
7L I LEBE + -
= T " u " * o
A |y -II Y’Il Fird r PRI T o z N +
z t Tt - = T
m T - ¥ - T
" I i  — T n
. : T : ey
e . : _ :
: = S
I i 1 T H 1 - n
- ry T T T i+ {1 1 T e 1]
oy g : P W ) ot =+ = T
i x i T — T a
r) h T o +
F - it - —
i ,
— i I
= =
= T —
L E Pt :
LT = 3
T - i
e :
T TTIT H T
+ ‘Alll —
g f B ) I
L LA —
- H o
Sty e ,
5 ==
. L :
Z
I T T T
: =
T 1T | o ———
+ e
& mur ) }
i ’
==
. :
=
="
£
b L
=
e =: :
e T b —
=
;
= 7 ,
: .
. s =
, :
LB A L = - T T ~
5 :
- - et — Pt 5
i T + o
T B T !
H L L M L
85
2 :
ey y— T +
T 1 : 16 MERS Fiwn "
; ,
T T R +
+- 1 = plar r —a +
I + : L Y
D
—
l1‘ - -
el N 1 -
s s I -
i ] e e b
Ll i : -
Y T la T
= = : i
1 IS
: : R s :



C300

KALIBRERING AV MATOVERFALLET.

Rinnans area 5.4717 m2
Spetsmitaren Volym Tid Avlist q Avlsst q

fsre efter A ' ' Rotametern Mitsverf.

(mm) (mm) (mm) (@) (s)  (mm) (/s)  (cm) (1/s)
530 112 408  2.232 350 | . 16.95 6.38

553 126 427 ..2,336 - ..821 .. . ... 17.55 . 7.28
565 100 - 465 ~ 2.544 306 = 18,200 8,32
565 79 486 2,659 299 - 18.55 8.89
616 140 476  2.605 265 . 19.10 9.83
602 140 462 2,528 234 19.65 10.80
607 139 468  2.561 210 | 20, 35 12.19
600 140 460  2.517 184 21,00 . 13.68
596 140 456  2.495 158 21.95 15. 69
599 147 452 2,473 142 22. 65 17.42
609 140 469  2.566 137 23.10 18.73
599 139 460  2.517 121 23.85 20.80
590 143 447  2.446 106 24.70 23, 07
620 142 478  2.615 105 25. 25 24,91
610 138 472  2.583 104 25,20 24,83
608 144 464  2.539 154 | 22,30 16.49
576 139 437  2.391 1085 63  2.20 13, 00 2.20
561 139 422 2.309 769 77 2.95 13.95 3. 00
577 123 454  2.484 629 92 3.90 14, 80 3.95
600 140 = 460  2.517 532 105 4.70 15, 65 4,173
591 146 445  2.435 421 121 5.75 16. 50 5.78

139 463  2.533 282 163 8.90 18.65 '8.98

602
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. Kalibreringskurv'a-: for

MATOVERFALLET

+
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5, MODELLFORSOK

I detta kapitel redovisas data fran modellférsdken. Overst pa varje
tabellsida redovisas de geometriska férhdllanden som g#llde vid
respektive forsok, Nivdmitarens placering &r numrerad enligt figur
5:0. For overfallets placermg i brunnen ex1sterade tvd légen ett i

mitten av brunnen och ett 65 mm nedstréms mitten.

'_ T]ll varje modellforsok finng ett d1agram Gver avbbrdnmgskurvan

| _ Overst pa detta dlagram finns den matematiskt framréknade avb&rd-

nmgsformeln.‘ Den streckade kurvan &ir motsvarande matematiska
kurva, och den heldragna kurvan representerar mitresultaten,

Flddet for matsverfallet har berdknats enligt ekvation (4:1)

0=59mm

Flddet for rotametern har avlists pd diagram, (Diagram, Rotameter G 3).
Vid den matematiska behé.ndlingen av métresultaten erhdlls en avbérd-
ningsekvation som vid jimf&relse med mﬁtresultaten_ avviker nigot. Nir
denna avvikelse 4r stérre dn 5 % har en restriktion satts pd formelns

giltighetsomrade.

Fig. 5:0 Mitpunktens placering
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5.1  Linképing 2  (Modellférssk nr 1)

Denna mitbrunn var det f{6rsta modelliérstket som genomférdes. For

att" modellen skulle erhélla samma geometri som prototypen, vallades

- brunnen nedstréms dverfallet. Se figur 5:1. Mitresultaten och avbdrd-

ningskurvan redovisas pé nistkommande sidor,

.Vid den matematiska behandlmgen av matresultaten erhélls £6] jande
-avbﬁrdmngs ekvatlon fﬁr modellen' '

Y -.2,307'9""7' cem (5
VQm-_i's\’zg‘ 0,3951 h ! h < 15§p1m ceeo - (B21) -

Noteras bdr att v1d stora fldden var n1vamataren mycket orolig och kunde
variera med ca - 0 5 cm,
Ingen dimning nedstréms éverfallet forekom.

|—}A

¢ 152 M#thal

380 )
Ol -
[#2]
. + _
191 | !
\ + +
R?B K ‘ 63 + A v63
o w0 252
" PLAN , | A-A

Fig. 5:1 Link&ping 2. Modell,



'Modélifﬁ-réak- nr. 1
LINKOPING 2

Lutning: : In 0.5 % Ut 0.5 %
Rérdimension: In 152 mm Ut 152 mm
Overfallets hsjd 6ver u.k. inlopp 128 mm
Overfallets placering:, Mitten
- Nivimitarens placering nr 3
Avléis_t Avlist ' Vattennivd h, h q.
Rorameter Mitsverfall  Brunn , R
'wmmymygs(mmy;;~p(mm) (mm) - (mm) .(1/s)
40 o 159 120 39 0.50
60 167 120 47 0.80
80 175 1120 55 1.10
100 ' 180 120 60 1.50
130 190 120 70 2,00
160 196 120 76 2.50
| 136 199 120 79 2.69
149 212 120 92 3.91
159 223 120 103 5. 04
166 230 120 110 5.94
174 239 120 119 7.06
186 - 254 120 134 8.97
188 256 120 136 9.31
198 . 269 120 149 11.14
207 281 120 161 12,96

- 34,



. Modellférsdknr T - o oo .35,
LINKOPING 2 o . .

Avbérdningsekvation q_ =5 \2g * 0,3951 h

2.3079
m




5.2  Link®ping 3 (Modellférsdk nr 2)

Denna brunn skiljer sig fran LinkSping 2 genom att Sverfallet sitter
hogre och att lutningen pa ledningarna 4r stdrre. Se figur 5:2, Efter-
som 6verfa11et sitter s hégt att det démmer i uppstrémsledningen

36. .

" kommer denna ledning att vara fylld hela tiden och #ndringen i lutning

har mindre betydelse,

Cr Ajrbfirdp_i;;ggekv’atidﬁen fér mddell,en b1i1_'_' i de;ta fallet:-
q,, = 5 V2g - 0,3948 - b 2~ 3080

..... - (5:2)
h . < 150 mm

Vid stora fldden kunde man iaktta att variationerna i nivdmétaren var
‘mindre 4n vid Linképing 2 och vattenytan i brunnen var ndgot lugnare.
Detta kan tédnkas bero pﬁ den gtdrre nivdskillnaden mellan dverfallets

spets och vattengdng i inkommande ledning. Ingen déimning nedstréms
Overfallet kunde iakttagas.

380 .

< 241

Fig. 5:2 Linkoping 3. Modell.



Modeilférst";k 'nrr 2'- |
"LINKOPING 3

Lutning:

_ In 0.9%0 %
Rérdimension: In 152 mm

Overfallets hojd 6ver u.k. inlopp 178 mm

Overfallets placering:

Mitten

‘Nivdmitarens placering nr 3

Avlist

_ - Avlist " Vattenniva
Rotameter =~ M&toverfall . . Brumn.. =
(mm)  (mm)  (mm)
40 205
72 218
100 227
130 235
160 242
136 245
140 250
149 260
159 269
165 276
174 285
180 293
188 299
193 308
198 314
204 323

Ut 0.87 %
Ut 152 mm
Por o B
(mm)  (mm)
1686 39
166 52
166 61
166 69
166 76
166 79
166 84
166 94
166 103
166 110
166 119
166 127
166 133
166 142
166 148
166 157

=] =] 1 W W NN N RPR 2O

— b
N = o W

7 37. -

1/s)
). 50
. 00
.50
. 00
.50
.69
. 04
.91
. 04
.80
. 06
.98
.97
.20
.14
.34
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5.3 Floda  (Modellférsdk nr 13)

Luiningen pa ledningarna &r mycket stor vid denna mitbrunn, ca 15 %.
Overfallet &r placerat nedstréms mitten, se figur 5:3. Hir var det
problem med luftinblandning, Detta problem férsvann tyvidrr inte helt,
trots olika férabk att &ndra om i modellen. Man kunde vid stérre fléden
ge luftbubblor stiga upp mot vatfenytan.. Detta kan vara en f6rklérihg till
att avbordningskurvan stiger nﬁgo't mot slutet. Ingen dimning férekom
_ nedstrdms Sverfallet. Diremot kom vattenytan uppstréms overfallet i
svéngning, redan vid ﬂddet Qs - 4,51/s. Svangnmgen okade med dkat .
" fidde och vid fléden Sver q= '6,51/s var svingningen i nivimétaren ca

-Tm.m

I%A

—_— 380
| l¢34 Mthal
— -
- [ - e
‘\ }:1 . l | ’ & 5

_ R 60 -'k
l to A a’ s
L d120 S ot R
L}A o [ 255
' A-A
Plan s
Fig, 5:3 Floda modell

Avbﬁrdningéekfrationen f6r modellen far f6ljande utseende:

_ 8 2.2812 .
9 = 15 28 °0,3416 - h ] e (5:3a)
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Pa grund av att avbdrdningskurvan stiger mot slutet blir dverensstim-
melsen med de uppmitta virdena och den matematiska kurvan inte bra.
En battre kiirva kan man f3 om man frin h subtraherar 0. 14 v2 /2g enligt

féljande:
8 v2.2,5 |
9, 1528 °0,66(h-0,14 pr-2AEEREE (5:3b)
(Se kap. 3.4).
Kurvan till denna formel verensstimmer biitire med métresultaten.

Denna kurva finns uppritad fér prototypen. F&r att erhdlla denna kurva
ar det bést att iterera sig fram till resultatet.



Modellférsék nr 13

FLODA.

Lutning:

Rérdimension:

In 15.1 %

In 84 mm

Overfallets htjd dver u.k. inlopp 110 mm

O verfallets placering:

Nedstr'd_ms

Nivimaéitarens placering nr 3

Avlist
" Rotameter
{mm)
40
72
101
130
160

Avlast

Matsverfall

(mm)

138
144
152
155
159
163
166
168
172
176
181

Vattenniva

(mm)
214
227
237
245
251
255
260
2869
273
280
286
291
293
300
304
311

Ut
Ut

(mm)
173
173
173
173
173
173"
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173

15,1 %

120 mm

(mm)
41
54
64
72
78
82
87
96
100
107
113
118
120
127
131
138

(1/s)
.50
. 00
.50
. 00
.50

.41
.24
.57
.04

.94
.21
17
.36
.14

0o =] O G WU oo W o R W NN N = =D

.95 -

.54

41,
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Modellférsdk nr 13
FLODA

Avbdrdningsekvation Ay, = .Hmd 2g -0,3416" fﬂ.mmuw

s1d
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5.4 Landvetter Ft‘irvaltnini {Modellf6rstk nr 14 och 15)

For att undvika dimning i inloppsledningen &r denna placerad hdgre

én utloppsled.ningen.. Spetsen p'ﬁ O6verfallet 4r placerat under vatten-
géng pa inloppsledning. For att bromsa upp instrémmande vatten och
samtidigt f& en lugn vattenyta i méitbrunnen finns det planer pi att
placera en skirm framfor inloppet. I modellen kunde inte sammma
nivaskillnad mellan inkommande och utgiende ledning erhilias som i
prototypen, utan det blev stérre. Detta borde inte ha s stor betydelse

en stérre fallhdjd bakom skirmen. I dvrigt stimmer geometrin bra

med prototypen (figur 5:4).

ﬁA | . 380
I
— ' §400
. .
- +223
- 4 . - y
i - +200  +133]
_\Y—‘L \v4
_R42- o 4
. - L La
S A
_ [ {gas : - b ¢ ° < ed

|§ A . sol. 195

Plan : TA-A

Fig. 5:4 Landvetter forvaltning. Modell.

Det visade sig att vid storre fléden uppkom en dimning nedstréms
overfallet, Detta syns pa avbdrdningskurvan, som blir mycket brant

i slutet och inte upptridder stabilt.

. eftersom skirmen ir placerad framfér inloppet och vattnet fir endast
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Fdr att‘inte f& ndgon ddmning nedstréms 6verfallet héjdes &ver-
fallet 37 mm i modellen. Nya métningar genomférdes med dver-

fallet hdgre upp och finns redovisade i modellférsék nr 15.

s

Eftersom inte métbfunnen ir fﬁ.rdigbyggd ir det vara rel&ommenda-
tioner att overfallet héjs i prototypen med ca 195 mm med hinsyn

till planerad placering.

" Om denna jﬁst'ering—utfﬁfe's'.blir_' avbérdningsekvationen for mr'bd_elle'n
(enligt modellférssk nr15):

=8 r 2.3257 _
ap = 75 \2g-0.4253h =00 L - (5:4)



Modellfsrssk nr 14
LANDVETTER FORVALTNING

Lutning: in 0.5 % Ut
Roérdimension: In 59 mm : Ut
Overfallets hjd under u.k. inlopp 177 mm
Overfallets placering: Nedstréms
Nivimitarens placering nr 3
Avlist . Avlsst Vattenniva h,
Rotameter - Mitdverfall Brunn _
(mm)  (mm) (mm) (mm)
40 b2 14
72 65 14
101 75 14
130 84 14
160 91 14
139 85 14
141 98 14
145 99 14
147 100 14
150 107 14
152 108 14
154 122 14
155 122 14
156 125 14

0.5 %

84 mm

(Iﬁm)

38
51
61
70
77
81
82
385
86
93
94
108
108
111

R Y N - 7B 7 TN (U S XSSP Sy

(1/s)
.50
.00
.50
.00
.50
.95
.13
.91
.71
.02
.24
.46
.57
. 69
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 Modellférsok nr 14~

C LTNING

LANDVETTER FORVA
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Modellfsrssk nr 15 |
LANDVETTER FORVALTNING

Lutning:

In

Roérdimension: In

Overfallets hojd under u.k. inlopp 140 mm

. Overfallets placering:

NivAmitarens placering

Avlist =
Rotameter
(mm)

40
72
101
130
160

"Avlist

" Matéverfall

(mm)

140
145
150
156

0.5 %
59 mm

Nedstréms

nr 3

Vattenniva
Brunn

(mm)

89
102
112
120
128
134
137
145
150

Ut
Ut

o1
51
o1
o1
51
51
51
51
51

0.5 %

84 mm

38
51
61
.68
77
83
86
94
99

47,

(1/e)

.20
.00
.20
. 00
.50
. 04
.51
.02
.69

B ol W oW NN O
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Modellftrstdk nr 14 och 15

LANDVETTER FORVALTNING

Jimifdre en
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5.5 Landvetter Parkering (Modellforstk nr 1'8) .

Fo6r att undvika ddmning i inloppsledningen vid sma fldden &r spetsen
pd bverfallet placerat under -vattengdng pi inloppsledningen (figur 5:5).
Detta medfdr att ledningen inte alltid gar full och flddet strémmar rakt

igenom brunnen, utan att bromsas upp av &verfallet.

Avbérdningsekvationen fér modellen far hir ndgot annorlunda utseende
4n tidigare frsok. o
Avbdrdningsekvationen blir for modellen:

G = 15 2282089 - m 200 - (5:5)

Hir borde det vara bittre med en skirm framfér, som bromsar upp
flédet. _Utan‘skéirm blir vattenytan i brunnen mycket orolig och kom-
mer i svingning lings en axel parallell med ledningen, vilket f&r-
svdrar en exakt avldsning p8 nivémitaren., Aven inkommande vatten-
strile kommer i svingning och flyttas fran den ena sidan av brunnen

till den andra.

fA

(11859 Matha : }

380

_ ! o)
a _ )
\ g T
) 1+ 163 + 133
- . +83|
R 30 e A4
l ) 1_0 4 v a ’
! ¢59 <z a¥ A,
Sy A 255
Plan : - A-A

Fig. 5:5 Landvetter Parkering. Modell.



Modellférsék nr 18 ,
LANDVETTER PARKERING.

Lutning:

In

Rérdimension: In

0.5 %
59 mm

Overfallets hdjd under u.k. inlopp 30 mm

O verfallets placering:

NivAmitarens placering

‘Avlast B
Rotameter

(mm)

26
40
53
66
78
89
100
113
119
130

Avlist

- Matsvertall

(mm)

Nedstréms

nr 4

Vattenniva
Brunn

(mm)

91

94

98
101
104
108
111
113
114
115

Ut
Ut

(mm)

63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

0.5 %

59 mm.

(mm)

28
31
35
38
41
45
48
50
51
52

(1/s)

N = H - O OO

.30
.50
.70
.90
.10
.30
.50
.70
.80
.00



LANDVETTER PARKERING

Modellfdrsok nr 18

m

2g - 3,2039 n2:790%
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5.6 @erféllets_glacering i hojdied. (Modellfﬁrst‘ak nr 3, 4, 5)

Om man réfuderar modellfdrséken frian Linkdping 2 och 3 ger man -
att resultaten ir mycket lika varandra. Detta skulle tyda pé att
placermgen av overfallet i hO]d].ed har liten betydelse. Tre forsdk

" med olika: placermg av overfallet genomfordes Den dvre- och und-

re placerlngen motsvarar maximal variation i modellen

L - De 011ka resultaten redov1sas var for sig. pa kommande mdor

. Fér ovrlgt hade modellen samma geometrl som modellforsok nr 2 oy

(figur 5: 2) - Vid en- ]a.mforelse mellan resultaten kan man se att
skillnaden &r —obetydllg, och att variationerna 11gger mom de grénser
f{6r métnoggrannhet som var mdojlig i modellfdrsdket. . Nivz‘iméitéren
kunde vid stora fléden ‘varie'ra Y1 cmochen feluppskattnmg av me-
delvérdet pd 1-3 mm far stor betydelse vid uppritandef av avboérd-
ningskurvan. _.Man gor sig férmodligen inte skyldig till nagot stdrre

fel om man eréﬁtter de olika kurvorna med en kurva'.

En matematlsk behandlmg av samtliga foérsdksvirden ger féljande
ekvatlon for modellen: ’
a, =’13_' \l g - 0.3868 - hz 3016 ceee. (5:6)

Ekvation (5:6) finns uppritad separat.



Modellfsrssk nr 3

. OVERFALLETS PLACERING I HOJDLED.

Lutning: In 0.90 9%
Rérdimension: In 152 mm
Overfallets héjd éver u.k. inlopp 128 mm
l Overfallets placering: Mitten
.- Niv8mitarens placering nr 3

Avlast “Aviiast . Vattennivd . -
;Ro:téinéferr Méitaverfall o Brunn

' (mm) " (mm) " (mm)

40 | 159

60 167

80 175

100 180

130 190

1860 196

137 202

145 210

159 223

166 229

174 239

181 248

188 256

193 259

197 266

203 275

Ut 0.87 %
Ut 152 mm
_'hO h
{mm) (mm)
120 39
120 47
120 95
120 60
120 70
120 76
120 82
120 90
120 103
120 109
120 (119
120 128
120 136
120 139
120 146
120 155

w
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..Hﬁommﬁmmﬂmaw‘.ﬂw 3 o | w
Overfallets placering i héjdled . S _
Avbdrdningsekvation a, = 15 \2¢- 0, 4155 WHNHW 32886




Mod'ellfbrsak- nr _47
" OVERFALLETS PLACERING I HOJDLED.

Lutning: In 0.90 % Ut 0.87 %
Rérdimension: In 152 mm o Ut 152 mm
Overfallets h8jd 6ver u.k. inlopp 148 mm

~ Overfallets placering: Mitten

_ Niv&mé#tarens placering nr 3

 Avlast Avlist - Vattenniva _ho h A
’-__'Rot'ar'neter_ “Météverfall =  Brunn _ -
{mm) (mm)  (mm) {mm) (mm) (1/8)
40 179 140 -39 0,50
60 - ' 186 140 46 0.80
80 : 195 140 55 1.10
100 200 ' 140 60 1.50
130 210 140 70 2.00
160 216 140 \ 76 2.50
134 218 140 78 2.52
136 221 140 81 2,69
141 : 226 140 86 3.13

143 229 140 89 3.32
1486 231 140 91 3.61
148 233 140 93 3.81
153 ' 238 140 98 4.35
165 251 140 111 5.80
173 260 140 120 6.91
176 262 140 122 7.36
180 , 268 140 128 7.98
187 275 140 135 9.14
194 283 140 143 10.39
198 290 - 140 150 11,14
204 297 140 157 12.34



"~ Modellfbrsdk nr 4

Overfallets placering i
Avbordningsekvation
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Modellférsék rir 5

OVERFALLETS PLACERING I HOJDLED.

Lutning:
Rérdimension:

In 0.90 %

In 152 mm

O verfallets héjd dver u.k. inlopp

Overfallets placering:

Mitten

Nivimitarens placering nr 3 -~

. Avlast Avlast.
B Rotameﬁe’f B 'M:'a'._t't-SVer:fall '
(mm)  (mm)
40
72
100
130
160
135
139
151
158
164
173
179
186
192
199

Vattennivd .

(mm)

213
227

236
245
252
253

257

270
277
284
295
302
310
318
326

198 mm

Ut
Ut

| (ﬁlm)

175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175

0.87 %

152 mm

38
52
61
70
77
78
82
95
102
109
120
127
135
143
151

(mm)

T

a/s)

o O -1 D e B NN N DO

.50
.00
.50
. 00
.50
.61
.95
13
.92
.67
.91
.82
.97
.02
.34

o 58



- Modellforsdk nr 5

Overfallets placering i r..u&m&. -
o . _ 8 ) 2.2751
Avbdrdningsekvation q = 15 2g . 0,3633 h -
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5.7 7 Mitpunktens placering (Madellférsﬁk nr 6,7, 8)

Vid tidigare genomfdrda modellféradk kunde observeras att vattenytan

i brunnen var nigot hdgre vid dverfallet &n vid inloppet. Nivdmitarens
placering borde d8 inverka pd den avlista vattennivdn, H. Tre nya hil
borrades.utefter sidan p& modellen, och {6radk genomfdrdes med olika
placering av nivAmiétaren (figur 5:7a). I 6vrigt var rérdimensioner, gver-
fallets placering i hdjd och l4ge identiskt med mod.ellfaxfsék nr 3. Mit-
resultaten redovisas pé’t nistkommande sidor. En jimfdrelse mellan de"
uppritidé'kurvorné. finns, dir man kan se tydliga skillnader mellan kur-

vorna.

Avbbdrdningsekvationen fér kurvorna har utseendet:

= 2 Bgpn*

Am
Vid den matematiska behandlingen av de 4 f6rsi:'>kén vigsade det gig att

exponenten x och avbérdningskoefficienten p antar ldgre vérden ju lingre

fran inkommande ledning man méter.

Resultaten redovisas nedan: '

M
n

l L =2.4776  yp, =0.6332
pa o X, = 2.4439 y, = 0.5672
CDN—H xg = 2.3286 pg = 0.4155
- 3N X, =2.2651 pg = 0.3422
8 b
5
/ \ P
oo L

1

Fig; 5:7a Maitpunktens placering
Det ar tydligt att placering av instrumentet for mitning av vattenstindet

i brunnen har' stor bet;}delse.

Vid den teoretiska hirledningen av avbérdningsekvationen blir exponenten

2.5. Unééfﬁr detta vdrde erhilles vid mitningar nirmast inloppsledningen.



T 83

. ) . - 2 - .
Om hénsyn tas til} hastighetshé‘)jden g—— enligt ekv., 3:19

2 2,5 '
= 15 \E-‘ p(h+ c-—-—) ' | (Se kap.l 3_:4)

erhilles fsljande virden P& c och p for de olika placeringarna av mit-

anordningen:

- ¢ B
Placering .~ nrl - . -0,08 0. 6732
_"_  nr2 20,200  0.6736
-".  nars3 -0,80 0, 6740
-"- . nr4 21,06 0.6747

Hir kan inan ge att konstanten ¢ dkar ju ndrmre &verfallet man miter,

ge figur 5:7b.
50 100 150 2 (mm)
t —
o
Fig. 5:7b - Konstanten ¢ som funktion av mitpunktens

avstdnd, a, till 6verfallet.

Vid méithingar'néira verfallet avlises alltsd en hégre héjd. Detta kan

forklaras med att vattnet har hég 1nloppshast1ghet i brunnen och brom-

sas upp vid Gverfallet, vilket gdr att ytan. hOJS ndgot. Jimfdrelse kan
goras med en riktad stréle mot en vigg (figur 5: 7c) Eftersom hastig-
heten &r mycket mindre vid de lidgsta flédena kan ma.n inte urskilja

nigon skillnad mellan kurvorna 1a.ngst_‘ner. Det att overfallet bromsar

upp vattenstralen giller bara i de fall nir 6verfalleté spets sitter hégre



.7-_ ) 4 -
Y Jz_‘: A4VAA : : oo

Fig. 5:7c Inkommande ledning

in inkommande ledning.. I annat fall fs ingen uppbromsning.
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Modelifarsﬁk nr 6

MATPUNKTENS PLACERING.

Lutning: In 0.90 %
Rérdimension: In 152 mm
Overfallets héjd 6ver u.k. inlopp 128 mm
Overfallets placering:
NivAmitarens placering
. Avlist =~ Avlast . Vattennivd
_ Rotameter Matﬁverféll- : " Brunn’ -
(mm) (mm) (mm)
40 159
60 167
80 175
100 180
130 190
180 196
136 201
143 209
151 217
161 229
169 237
176 244
184 253
1390 - 264
200 277

Ut
Ut

{(mm)

120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120

0.87 %
152 mm

(mm)

39
48
25
60
70
76
81
89
97
109
117
124
133
144
157

[

(1/s)

H o 0 -1 ;oW W NN NN = o O

.50
.80
.10
.50
. 00
.50
. 69
.32
.13
29
.34
.36
.63
.66
.53

65..



' Modellférsdk nr 6. . . R Ty mm‘.
Mitpunktens placering -
8

- 2.265
Avbérdningsekvation  q_ = 73 |28 - 0,3422 h 1
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Modellfrsk nr 7
MATPUNKTENS PLACERING.

Lutning:

Rérdimension:

In 0.90 %

In 152 mm

Overfallets hojd 6ver u.k. inlopp 128 mm

O verfallets placering:

Nivamaétarens placering nr

_;Avlést -

' Rotameter

(mm)

40
60
80
100
130
160

Avlidst:

| Msatsverfall

(mm)

135
138
143
151
159
167
173
130
185
191
193
200

Mitten

1

Vatt enniva

Brunn

(mm}

159
167
175
180
190
196
199
202
207
214
220
228
234
239
245
250
252
260

Ut
Ut

120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120

0.87 %

152 mm

100
108
114
119
125
130
132
140

= =

(1/.9)

.50
.80
.10
.50
. 00
.50
.61
.86
.32
.13
. 04
.07
.91
.98
.80
.84
.20
.53

= O W 0 -1 3G W N NN~ O O
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Modellférsdk nr 7 e
Mitpunktens placering S

. _ 8 . 2.4776
= 2¢ - 0, 6332 hl:

Avbdrdningsekvation 15

skupvh |-




Modellférsék nr 8
MATPUNKTENS PLACERING.

Lutning: ~ In 0.90 %
Rordimension: In 152 mm
Overfallets hsjd 6ver u.k. inlopp 128 mm
Overfallets placering: Mitten
Nivimaitarens placering nr 2
Avlgst - Avlist . ~ Vattenniva.
" Rotameter  Matsverfall = Brunn
(mm) {(mm) ~ {mm)
40 159
60 168
80 175
140 181
130 190
160 196
136 201
142 208
154 218
160 223
164 228
170 234
174 236
181 243
192 253
196 258
201 263
207 270

Ut
Ut

{(mm)

120
120
120
120
120
120

120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120

0.87 %

152 mm

(mm)

39
48
55
61
70
76
81
88
96
103
108
114
116
123
133
138
143
150

(1/s)

.50
.80
.10
.50
.00
.50
.69
.32
.46
17
. b7
.48
.06
.14
.02
.76
LT3
. 96

=1 G g R W N NN P O O

[ Ty
N = O ©
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Modellf6rsdk nr 8
Mitpunktens placering
Avbérdningsekvation

AU

8
15

2g

0, 5672

h
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m

4439
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7 , _ 7 1.
‘Modellf6rsdk nr 3, 6, 7 och 8.
Métpunktens placering

J_ ﬁmft‘)relsé' mellan modellfdrsdken
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5.8 Dimension inkommande ledning (Modellfdrsék nr 9 och 10)

For.att _kunna avgdra om den inkommande ledningens dimension har nagon
betydelse f6r avbérdningskurvans utseende genomfdrdes tvd forsik, vilka
kan jimféras med modellférsdk nr 2, som har samma geometri.

 Modellférsdk nr 10.  Inkommande lednings dimension § 59 mm
o -"- nr 2 L . ¢ 152 mm

. En.jimférelse mellan modellforadk nr 10 och de tvs Svriga ir svar att
géra, ty nr 10 Klarar inte sd stora fléden, att ndgon skillnad p& avbdrd-
ningskurvan ir synlig, ' ' ‘ '

" En jimférelse mellan modellforsdk nr 2 och 9 &r dock méjlig. Har ser
man tydligt att for den mindre dimensionen avlidser man ett hdgre h-virde
f6r samma fléde. ) ' '

Férklaringen till deita &r att ju mindre dimension _inloppsledﬁingen har,
desto hogre ar hastigheten. PA grund av att 6verfallet dr .placefat som
en vigg i brunnen, och brunnens geometri &r liten i férh&llande till
hastigheten, héjs 1'ratteny'tan. nir vattnet bromsas upp- i brunnen. Ungefar
samma effekt som en strile riktad mot en skiva, (figur-5:8).

Fig. 5:8 | inkommande,ledning
Observeras bdr alltsd att dimensionen pé inkommande ie’dning.kan ha stor

betydelse f8r avbdrdningskurvans utseende om hastigheten &r tillridckligt
stor i férhillande till geometrin.



'Modellfdrsok nr 9
DIIVIENSION INKOMMANDE LEDNING.

Lutning: , 'In 0.5 % Ut
Rérdimension: In 84 mm Ut
Overfallets hsjd dver u.k. inlopp 178 mm
Overfallets placering: Mitten o
Nividmitarens placéring nr 3
- Avlést o ':, Avlast o Vattenmva Hy
Rotameter - Matoverfall " Brunn o
(mm) - (mm) - (mm) (mm)
39 208 171
60 217 . ' 171
80 | 225 171
100 231 171
130 | | 240 171
160 248 171
137 253 171
143 261 171
150 ' 270 171
157 280 171

0.5 %

152 mm

- (mm)
37
48
54
60
69
77
82
90
99
109

S £ PO

(1/s)

B bR W N NN RO D

.45
.80
.10
.50
.00
.50
.77
.32
.02
.80
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Modellfsrssk nr 10
DIMENSION INKOMMANDE LEDNING.

Lutning:

Rérdimension:

In 0.50 %

In 59 mm

Overfallets hséjd 6ver u.k. inlopp 178 mm

Overfallets placering:

Mitten

Nivémitarens placering nr 3

: Avléi.st

" Rotameter  Mitéverfall

(mm)

42
60
80
100
120
140
160

Avigst

(mm)

Vattenniva
Brunn

(mm)

209
217
225
232
238
242
246

Ut
Ut

(mm)

171
171
171
171
171
171
17

0.50 %

152 mm

(mm)

38

54
61
67
71
75

(1/s)

.55
. 80
.10
. b0
.85
.15
.50

[ T - T R e = T =

-1

(3]



‘Modelitérséknr 10 - - .- 76
Dimengion inkommande ledning |

Avbérdningsekvation  q_ = .%m 2g - 0,3254 .wwmmmmm
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~ Modellférsdk nr 9 och 10 o
" Dimension inkommande ledning

Jimfdrelse mellan Bommtmmwmmwmn
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5.9 Dimension utgfende ledning (Modellf6rsdk nr 11 och 12)

Idr att undersdka betydelsen av en ddmning nedstrdms sverfallet pla-
cerades 8verfallet nirmare utloppet. Dessutom &ndrades utgdende
ledningsdimensionen i tvd f6rsék. (Modellférsdk nr 11 och 12). Se

figur 5:9 pa nista sida.

Fdrstk nr 12 hade en tillrickligt stor ledningsdimension fr att inte
,nagOn darnnmg skulle upptrada Vid forsék nr 11 minskades dimen-..
sionen och vid flddet q=20.9 1/s var dammngen ca 20 % av overfalls-
hdjden h. DA flédet dkades, Skade ocksa dimningen och mot slutet var

démningen ca 80 % av h,

Jimféres avbérdningskurvorna fér de bada fdrstken kan mén' se att
diémningen har betydelse f6r kurvans utseende. Héjden pa vattenytan h

hojs vid ddmning nedstréms.

Detta bdr alltsi beaktas vid placeringen av eft dverfall, si att ddmning
nedstrdms dverfallet undvikes. Detta kan litt 16sas genom att Sverfallet

héjs, eller placeras lidngre uppstréms i brunnen.



.

] ¢59_

380

Mé&thal

651110

[

o
b

¢ 59
I

Plan modellfdrssk nr 11 -

P e

$59 _
l % Mellanring 380
- Méthal - -
=
gl T
—_—
+189

‘—@: 113 . .
~RT786 K -!‘}63
$152 S S e e

255

<11+

Plan modellfdrgdk nr 12 | B-B

Fig. 5:9 Utgéende lednings dimension.
Utloppets utformning.
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Modellférssk nr 11
DIMENSION UTGAENDE LEDNING.

Lutning:

Rérdimension:
Overfallets hijd 6ver u.k. inlopp 76 mm
- Overfallets placering:

In 0.5 %

Nivdms#tarens placering

- Aviist
Rotameter
(mm)
26
40
53
66
78
39
100
113
119

- Avlist

Matdverfall -

(mm)

In 59 mm

- Nedstrdms

ar 5

- Vattennivd
" Brunn
(mm)
147
155
161
166
170
177
183
189
193

Ut
Ut

{mm)

116
116
116
116
116
116
116
116
116

0.5 %
58 mm

(mm)
31
39
45
50
54
61

87
73
77

HHHHHO‘OOO

8o,

(1/s)
.30
.50
.70
.90
.10
.30
.50
.70
.80



Modellférssk nr 12 7 |
DIMENSION UTGAENDE LEDNING.

Lutning: In 0.50 % 7 Ut
Rordimension: In 59 mm Ut
Overfallets hojd 6ver u.k. inlopp 76 mm
-Overfallets placering: Nedstréms
Nivdmaéitarens placering nr 5
Avl;iét o o Aﬁrléisrt - s 'Vai:te_t_mi_vﬁ i h0
- Rotameter  Méitdverfall Brunn '
(mm) (mm) (mm) (mm)
26 147 116
40 155 116
53 161 116
66 166 116
78 170 116
89 , 174 116
100 178 116
113 o 181 116
119 184 116

0.50 %

152 mm

(1/s)

e T R o — R~ N -

.30
.50
.70
.90
.10
.30
.50
70
.80

. 81,



Modellfsrssk nr 11 och 12
Dimension utgdende lednirig

Jimfdrelse mellan modellférsdken
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5.10 Midtpunktens placering i métbrunn med skirm
(Modellférsdk nr 16, 17)

Fér att understka om nivﬁméitarens_' placering har nigon betydels'e i
miétbrunnar med en skirm placerad framf6r inloppet, genomfdrdes

tva modellforsok vilka kan Ja.mforas med modellférsdk nr. 15, sid, 47-48.
Brunnens geometrl och mithalens placering enligt fig. 5:10. Kurvorna

fér delssa forsok ir upprltade pa nistkommande sidor.

i"Det tycks hir vara svart att uttala sig- om betydelsen Kurvorna Skll— ,

| jer sig, men dock h3gst obetydligt. Om man ser pi det fallet att ingen

 skdrm ir placerad framfér inloppet (kap. 5.7), &r dir skillnaden stdr-
‘re mellan kurvorna. Skdrmen tycks utjimna denna eiffekt och nivimaéta-
rens placering fir dd mindre betydelse. |

A _ N - — e ———
K | 380

Skarm |} 459 - Mith4l

7&5 ”]D&'J 70
+
[\
D
o

MBLE - v P

_}A ' - BO‘_ 195

" Plan modellférsdk 16,17 A-A

Fig. 5:10 Mitbrunn med skdrm



Modellfsrsdk nr 18
MATPUNKTENS PLACERING I MATBRUNN MED SKARM.

Lutning: In 0.50 % , ‘Ut 0.50 %
Rérdimension: In 59 mm Ut 84 mm
Overfallets h&jd under u.k. inlopp 140 mm '

O verfallets placering: Nedstréms.

Nivdmitarens placering nr 5

. Aviast  Avlist L Va.ttennivﬁ . ho- .- h - Ay
Rotameter Méitdverfall - Brunn

(mm) (mm) (mm) - (mm) (mm) (1/s)
40 89 51 38 0.50

72 102 51 51 1.00

101 112 51 61 1.50
130 120 51 69 2. 00
160 126 51 75 2.50
140 132 51 81 3.04

145 135 ol 84 3.51

150 144 51 93 4.02

156 154 51 103 4.69



Modellf8rssék nr 1"'_:'
MATPUNKTENS PLACERING.I MATBRUNN MED SKARM.

Lutning: In 0.50 % : Ut 0.50 %
Rérdimension: In 59 mm ' Ut 84 mm
Overfallets hojd under u.k. inlopp 140 mm
‘Overfallets placering: Nedstréms

Nivdmitarens placering nr 1

Avléist . Avlist _' T Vattennivd | h, - m
Rotameter = Mitéverfall "Brunn

(mm) (mm) (mm) ~ (mm) (mm) (1/s)}

40 ' 39 51 38 0.50

72 104 51 53 1.00

101 114 51 63 1.50

130 123 51 71 2.00

160 130 51 79 2.50

140 134 51 83 3.04

145 137 51 86 3.61

150 144 51 93 4,02

156 151 51 100 4,869
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6. PROTOTYPER

I'detta kapitel redovisas i tabellform prototypernas geometriska data
samt vad som gillt f6r motsvarande modellfdrsdk. I vissa fall 6verens-
stdmmer inte dessa data, pd grund av att modellen byggdes av rér med
standarddimensioner och det var ibland svart att f8 exakt geometriska

skalningsfdrhéllanden;

Modellen har skalats enligt Froudes modellregler, se k_apitei 3.2. Det
har varit brunnens diameter som bestimt skalningsfaktorn. I filt existe- |
rar tva typer av bi‘unnar, en med dimensionen ¢ 1200 och en med dimen-
sionen ¢ 2000 mm, Brunnen i modellen har dimensionen ¢ 380 mm, vil-
ket ger féljande skalningsfakiorer:

Ay = 5,26 ?\2=3,16

Avbbérdningsekvationen uppskalas enligt {8ljande:

h
?—E =A2’5 .EB=A
A m
.qm='?£2—5 T
AJ
h h x
- _P L_ 9% _ 8 (P
By = = rA 5 e Py D)
_ 8 x
qm_ﬁ\lz—g"}lmhrr‘u
2.5 2.5
_ _ 8 AT X A’ -
qp—ﬁ@' X Pm hp NS PFm ™ Pp

- 8 i LhX
q_15@Pp by

Efter tabellerna finns motsvarande avbdrdningskurvor uppritade fér

prototyperna.



Plan ' ‘ A-A

Fig. 6:1 Linkdping 2. Prototyp

1200
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Floda. Prototyp.

Skirm

Pegel

U | 400

Plan

Fig. 6:4

89.

2000

+82,77
\vd .

"+82,17

I__\__ Ny !
+81, 67 \ '

i\‘T nb‘ +81,37
[ 1300 L
L A
C-C
2000

+151.0
7 151,05

Landvetter {6rvaltning.

Projekterad prototyp.




' 2000
l ¢ 300
/ - . +151, 25
\ 150,07 , -
v 4:7150,75
N St Rmo T .
—1"<__R200 W el | +150,07
e +150,00 g
$400 v Sava
tm 1050
E 1 :
Plan E-E
Fig. 6:5 Landvetter f8rvaltning,
. Rekommenderad prototyp.
I%F
| 2000 v
l'| ¢300
— Pegel - -
- _—.l.‘.
”é }_g.l, : +151,05
— .
| ’ &0.8 T m,70 | |
R 150 | IRl
| +150,21 {2
$300 v_ vaal
I_g. 1350
F
Plan F-F
Fig. 6:6
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Landvetter parkering.

Projekterad prototyp.




Skal- [ Brunn ax) | Inkommande ledn. Utgaende ledn. | H&jdskillnad Overfallets
faktor | dim. dimens. |lutning {dimens, |lutning vg.in/Vg qt | hojd dver p q (Fléde)
(mm) p{mm)f o (%) (mm) (%) vg. inlopp
LINKOPING 2 |5,26 - .
Prototyp 2000 | 460 | 800 0,5 800 0,5 10 mm +630 0,5436 | B¢ 0,5436 hf) 3079
Nedskalade 380 | 87 | 152 0,5 152 0,5 2 mm +120 X
véirden . o :
Modellen 380 | 90 | 152 0,5 152 0,5 0 mm +128- 0.3951 | = (2¢ 0.3951 h2 3079
LINKOPING 3 |3,16 ‘
Prototyp 1200 {340 | 500 0,9 |s00 | 0,87 | 10mm +510 0,4923 | & fog'0, 4923 hﬁ 3080
Nedskalade 380 [108 | 158 0,9 158 0,87 3 mm +161
virden . s
- | 8 ‘2, 3080
Modellen 380 | 90 | 152 0,9 152 0,87 0 mm +178 0,3948 | 75 \2g 0,3948 nZ:
FLODA 5,26
Prototyp 2000 (1000 | 400 |15,1 600 15,1 | 300 mm +500 0,4913 -_% 2g 0,4913 h;“; 2812
Nedskalade . |
Nedsie 380 | 190 76 |15,1 114 15,1 57 mm + 95
Modellen sg0 | 155| 84 |15,1 120 15, 1 56 mm +104 0,3416| 2= \2g 0,3416 h2 2812
x) Mitpinktens| vinkelrfita avktind frén|sverfallet w
o



Overfallets

Skal- { Brunn ax) Inkommande ledn.} Utgdende ledning| H6jdskillnad p q (Fléde)
faktor} dim. dimens. |lutning | dimens] lutning |vg.in/vg.ut |hdjd éver
(mm) | (mm)| (mm) (%) (mm) | (%) vg. inlopp .
LANDVETTER | 5,26
FORVALTNING _ -
- - . : ‘ 8 2. 1517
Prototyp 2000 340 | 300 - 400 - 920 mm -520 0,4701) 77 Y2g 0,4701 by
- Nedskalade 380 | 65 | 57 - 76 - 175 mm - 99" o
virden ) : .
Modellen 380 | 155 |~ 59 0,5 84 0,5 267 mm 177 0,2637| £ {2g 0,2637 ‘hri'-,l.-51,7‘
Rekommenderad oo . . o 32‘57 -
prototyp 5,26 | 2000 | 815 | 300 - 400 - 920 mm 325 0,5681 2g 0, 5681 hp
Nedskalade 380 | 155 | 57 -- 76 - 175 mm _ 62 | o
virden . X
Modellen 380 | 155 | 59 0,5 ga | 0,5 267 mm -140 0,4253| = \2g'0,4253 h2 3257
. LANDVETTER | 5,26
PARKERING L
' 8 2,7904
Prototyp 2000 | 560 | 300 - 300 - 400 mm ~150 1,9780 | ¢ \2g 1,9780 hp
Nedskalade ' :
A 380 | 106 | - 57 - 57 -- 76 mm - 29 | _
8 2. 7904 |
~ Modellen 380 | 126 59 0,5 59 0,5 80 mm - 30 3,2039] —¢ 22 3.2039 h |
x) Mitpunktens vinkelréta avstfind frén Sperfallet
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‘Kalibreringskurva for-

FLODA

2 2,5
=)

- 0,14

g-0,66(h

Avbérdningsekvation
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Kalibreringskurva fér -

LANDVETTER FORVALTNING _(féreslagen prototyp)
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Kalibreringskurva for

LANDVETTER PARKERING

Avbdrdn ingsekvation
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