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Udfordringer — (ud over at hydraulik er sveert)

« Der regnes generelt for meget og males for lidt.

« Usikkerheder pa geometri og randbetingelser kan vaere
stagrre end modelusikkerhed.

« At betjene en model og forsta en model er 2 forskellige
ting.

« Ervidygtige nok?
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Hertil kan der kun svares:
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| understand everything.
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Frie overflader er en forbandelse fordi:

« Det giver variabel geometri under ikke-stationaere
forhold

« |Interaktion mellem strgmning og overflader er ofte
darligt beskrevet/forstaet

* Flere (eksotiske) former for energitab

« Strgmningerne er oftest 3-dimensionale
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Principiel tilgang til analyse af avancerede hydrauliske
strukturer

Erfaring fra 150 ars arbejde med stremning udkrystalliseret i empiriske eller
semi-empiriske ligninger og relationer.

« Fysiske modelforsgg — skalering af fysiske processer og efterfglgende
fortolkning.

« CFD modellering i korrekt stedslig og tidslig oplgsning med valg af
passende fysiske modeller.

* Analoger
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(( DIU “scsszvandsektorens

AMOK KRUGER — aarhusvand

http://www.aarhusvand.dk/amok/ Credit:
Malte Ahm

Jesper E. Nielsen
Sgren Thorndahl

((( Michael R. Rasmussen
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Komponenter medtaget | beregningen




Billeder af bygveerket — | funktion
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Digitalisering af bygvaerket




Forsimpling af geometrien/fysikken




Vandspejlsvariationer i det samlede system
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Overflow rate: 40 |/s

Position[Z] (m)
0.00000 0. 60000 1,2000 T .SOO(L 2,4000 3.0000
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Overlgb ved stigende vandfaring




Ny overlgbsformel for Viby overlgbsbygvaerk
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CFD data and Q-h equations
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CFD overflow equation (R? = 1.000)
gt degree polynomial eq. coefficients
P1= 78837.69

P2 = -257809.76

P3 = 339970.52

P4 = -228096.69

P5= 78738.00

P6= -10782.60

P7= -814.67

P8 = 330.56

P9 = -0.21

T

T

O  CFD data points o]
— Standard overflow eq.
Adjusted overflow eq.
CFD overflow eq.
1 ! 1
1 2 3 “ 5 7 8
Flow [m3/s]
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Hvor god er CFD beregningen ?

Even ' — BSvol. SOvol.  Afv. KOVol. Afv. CFDvol.  Afv.
t nr. Starttidspunkt Sluttidspunkt [m3] [m3] [%] [m3] [%] [m3] [%]

1 4/3/2015 13:30 5/3/201517:15 5.848 3.227 -44.82 4.715 -19.37 5700 -2.53
2 26/3/2015 4:30 26/3/2015 7:30 8.855 5.183 -41.47 7.539 -14.86 9.205 3.95
3 31/3/201508:00 31/3/201521:00 7.441 1.352 -81.83 2.014 -72.93 1.745 -76.55
*4 12/4/201522:00 13/4/2015 1:00 6.810 3.853 -43.42 5.632 -17.30 7.051 3.54
5 03/5/2015 23:00 04/5/201501:00 5.326 2.978 -44.09 4372 -17.91 5.402 1.43
6 12/5/201507:30 12/5/201510:30 6.253 5476 -12.43 7.892 26.21 9.172 46.68
*7 18/5/201519:00 18/5/201523:10 12.633 7.381 -41.57 10.784 -14.64 13.479 6.70

lalt 53.166 29.450 -44.61 42.948 -19.22 51.754 -2.66
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Udvikling og placering af sensorer




dannozzle ’v FORSYNINGEN ((‘

AALBORG UNIVERSITY

Kontraklapper installeret i Strandby

Dobbeltklap
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3D stramningsberegninger rundt om dobbeltklapper for at optimere
sandfjernelse

Velocity (m/s)

1.5757
1.1822
0.78876
0.39528

0.0017932
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Abning af kontraklap under hydraulisk belastning

Peter Korgaard Jgrgensen,
((( Afgangsprojekt AAU, 2017
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Maleudstyr til maling af
vinkel pa kontraklap
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Discharge [L/s]

Discharge versus angle of opening for submerged conditions

— — Trendline »
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Peter Korgaard Jgrgensen,
Afgangsprojekt AAU, 2017



Erfaringer med CFD modellering af avancerede bygveerker

Det er muligt at gennemfgre relevante og nyttige beregninger
Det giver — bevisligt - gode resultater, hvis det udfares korrekt.

Det er fantastisk omkostningstungt nar der skal regnes pa
store bygveerker med fri overflade

Man bgr bruge penge pa at male hver gang man bruger
penge pa at regne.

Vi skal hjeelpe hinanden til at blive bedre hydrauliker
(ogsa selvom vi forstar alting)
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