


Dryp leverer hydrauliske indsigter

gennem kvalitetsikrede malinger

LENS Platformen Tradlgse vandstandsmalere




Indhold - 25 minutter !
e Dryp og Overlgb — hvorfor male ?

« Hvordan skal vi male — og hvor ngjagtigt bliver
det?

e Hvor skal vi male ?
e Hvordan sikrer vi veerdien af indsatsen ?

Peter S. Rasch
CVO og grundlzegger Dryp
peter@drypdata.com

Fysiker, DHI, Malinger,
Operationelle systemer




Om Dryp og Overlgb

« Dryp blev etableret i 2019 for at kombinere fremskridt i (billige) 10T,
Sensorer, Hydraulik, data og data-science (maskin-lzering)

« Overlgb var en af de oplagte anvendelser med politisk fokus

« Overlgbs kunder lige fra start

« MUDP OREO - fokus pa validering af malinger i 80% af bygveerker
« MUDP Overlgb — bedre sensorer, stofindhold, forbedringer

« Mange ars samlet erfaring med flow, tryk, radar, ultralyd, osv.

e Lidt mindre erfaring med stof-malinger og first-flush i praksis

Konklusionen/erfaringen ?

Overlgbsbygveerker og oplande er MEGET forskellige
Der er ikke en one-size fits all
Skal | bare rapportere eller vil | ogsa blive klogere ?

Overlgbs malinger bliver bedre over tid !
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Ekstra maling opstregms giver stor veerdi (redundans)




Overlgb — en del af noget stgrre...
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Malemetoder, Sensorer, Flow bestemmelse



Intro til maleteknologier

aarhusvand

Radar

«

AALBORG UNIVERSITET

Flow

W/
VandCenter

» Udviklet og verificeret som del af st@rre forsknings- og udviklingsprojekter

« Gennemtestet i samarbejde med Aarhus Vand, Aalborg Universitet og
VandCenter Syd

Radar (anbefalet standard)

« Ingen installation i vand

« Lavt vedligehold

« Homogent vandspejl = bedre grundlag for kvalitetssikring

« Nem at montere ved overlgbskant, hvis ngdvendigt

Tryk (i udvalgte tilfaelde)
« Maler hele vandsgijlen

» Kan give stabile malinger under optimale forhold

Flow (i udvalgte tilfaelde)

o Maler gennemsnits-hastighed i optimale forhold



Hastighedsmalinger (Ring-flow) >

Erfaringer oparbejdet med Eisum og flere typer af
ultralyds flow malere (ISCO/NIVUS/UNIDATA)

Bedst ved hgje gennemsnitlige vandstande (>4 cm)

Kraever installation og i langt de fleste tilfeelde
vedligehold for sediment. RSSI vaerdier vigtige.

Vores erfaring er at in-situ kalibrering med
midlertidig afpropning b@r overvejes.

e Qh relationer kan efterfglgende anvendes.

Transmitter and _
receiver crystals 7+




Flow maling med +/- og samtidighed...

CSO = Malti overlgb ?

CSO = Malt Ind - Malt Ud ?
CSO = Malt Ind - Kapacitet Ud ?

Malekvalitet af hastighed og
resulterende vandfering i praksis.

+/- 60% til 20%

opptil 50 b

Billede © Enviropro’ UK Figur 3-7 Plassering foran og bak overlep og terskel, etter Nivus GmbH (2020)



Dokumenteret metode til maling af overlgb

e Dryps malemetode er baseret pa mange
ars forskning i hydraulik og maleprincipper

Vi har testet forskellige placeringer og
konfigurationer i bade laboratorie og
felten

« Resultatet er en dokumenteret anbefaling
for, hvor vandstand males for mest stabil
og praecis beregning af flow, varighed og
volumen

2% Malekvalitet af resulterende
/ega[adrkﬁae
roSnjy, € 0

mfaaeigeezr33§r$° vandfgring.

raga +/- 80% til +/- 10%




Dryp.

3 typer overlgb

radar, wet side radar, dry side
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— Vandstand til flow 7
Der findes naermest ikke 2 overlgb der er ens. Alligevel kan 95% af alle | e
overlgb placeres i en af 3 kategorier. | alle 3 kategorier kan vandstands- Z \\\w o
sensorer benyttes og overlgbs-volumen kan beregnes med forskellige \%
variationer af:

Volumen- Noter til flow Behov for 2 vandstandsensorer?
beregning fra
vandstand
mulig?
“Standard” Ja Normalt sveert  Normalt ikke, kun ved rist, eller ved recipient,
overlgb at anvende der kan have indflydelse
flow.
Overlgb til rgr Ja Ok hvis Normalt ikke, kun ved recipient, der kan have
udlgbsrgret indflydelse

ikke er for stejlt

Rer efter Ja Ok hvis Ja, det anbefales sa vi har en kontinuerlig
overlgb udlgbsrgret maling pa den vade side
ikke er for stejlt

| = crest length (perpendicular to the page)

Beregningsformel

Poleni/Weir-formula

2
Q=—C -b-+/2g - h*?

Q=V-Ah) ,V=M-R*.S""




“Standard” overlgb

Der males pa den "vade” side af overlgbskanten.

Praecis indmaling af overlgbskantens hgjde og
bredde.

Kan suppleres af sensor pa den “tgrre” side.

=

Overlgb beregnes med Poleni-formlen.
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sharp-crested weir round-crested weir
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Overlob til ror

e Der males pa den “vade” side af
overlgbskanten.

e Praecis indmaling af bund af overlgbsror,
samt diameter, materiale og haeldning af
overlgbsrar.

e Overlgb beregnes med Orificie-formlen.
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Ror efter overlgb

e Der males pa den “tgrre” side af

overlgbskanten.

ikke er en rist.

« Kan suppleres af sensor pa den “vade” side-
en fordel hvis der

e Praecis indmaling af bund af overlgbsror,

ing af

r, materiale og haeldn

samt diamete
overlgbsrg

I

e Overlgb beregnes med Orificie-formlen.



Kendte udfordringer

Folgende er kendte udfordringer ved overlgbsinstallationer.

Rist Afhaengig af ristens udformning og drift, kan den tilbageholde vand. Tag hgjde for forhgjet
vandstand pa den vade side eller suppler med maling pa den tgrre side.

Skumskaerm Kan s&endre en smule i vandstanden. Hvis der plads, kan man normalt opsaette sensoren, sa
skumskaermen ikke forstyrrer

Bassiner Abne bassiner, kan lede til meget lille overlgbshgjde og dermed stor usikkerhed pa
overlgbsberegningen. Suppler med ekstra sensor pa den tgrre side.
| meget dybe bassiner kan det vaere svaert at male hele vanddybden. Suppler med ekstra
sensor, der maler godt ved lav vandstand.

Tilbagestuvning  Tilbagestuvning fra recipienter kan i data fejlagtigt opfattes som overlgb. Dette kan undgas,
ved at male vandstand i recipient.



Overlgbsinstallationer - eksempler

A: Riste
Standard overlgbsformel med kantkorrektion.
Mal pa bade t@r og vad side pa indlgbssiden.

B: Overlgb ved rgrkanten
Skal bruges til orificie-formlen for det udgaende
ror.

C: Sideoverlgb
Velegnet til overlgbsformel. Mal naer indlgb.

D: Abent rgroverlgb (med/uden rist)
Mindre defineret overlgbskant. Ristemaling er
stgjet, men giver et godt signal under overlgb.

E: Lang overlgbskant (uden rist)

Overvej at supplere med flere vadsidesensorer
pa grund af stdende bglger og kompleks
hydraulik.

F: Naturlige bassinoverlgb (uden rist)
Anbefal mindst to vadniveausensorer for at

bestemme dynamikken | bassinet.

16



Hvordan gger vi male kvaliteten ?



Installation, dokumentation og indmaling

« Planlzegning fra GIS, tegninger og helst ogsa billeder
« Fokus pa riste, spulefrekvens, udlgb (tilbagestuvning)

« Installation med indmaling, billeder, noter og video — du
kommer | tvivl senere

o« Start gerne med flytbare sensorer
« Male pa den vade side sa vi far meningsfulde data hele tiden
« Ogsa male pa den tgrre side ? | udigbet ?
« Synlige spor efter overlgb ?

« Kan man lave en in-situ kalibrering ?
« Start med hgjt nok tids-skridt (1 min)



Passer dit tgrvejsflow med PE ?
Passer timing med nedbgr ?
Gentagelsesperioderne med |
Viser data en kant ?

Hvad skal vi justere pa ?
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Overvej Automatiseret Overlgbsrapportering

(mens organisationen kan huske/checke det! )

Lens@ | 3. overop

Automatiseret overlgbsrapportering

mmmmm

« Fuldt overblik over alle overlgb — pr. punkt og o
samlet S

L] Viser Om Over|¢b har forekommet, Va righed Og 88888 Overflow height | Overflow duration | Water level datum -
beregnet volumen o

« Overvej automatisk mail (haendelse/uge/ L — 1 R,

maned)

Indbygget kvalitetssikring

o Overlgb korreleres med nedbgr og evt.
recipientvandstand

« Overveje en 2Eye validering af haendelse
Resultat

o Klar dokumentation til myndigheder

o Tillid til overlgbs maler og maengde beregninger



Opstroms sammenhaenge - relationer
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Kalibrering og Qh relation — Niveau 4 ?

Opstrems brend Daksel til overlobsbygvaerk-

_* Terraen
» Effektiv overlgbskant

D>
=L Stigetrin -. « Kalibrering af Qh
Flydesp2=®| dykk:

vaeg)

= / tilbageholder flydestoffgr d EmplriSk Qh I"E|at|0n
« Evt. Video

- Overlpbskant
- Visks.vandspei (ean = Dokumentation og viden
Opstuvet vandspejl l L

L~

g — Overleb
o a . — udleb til recipient

feellesledning
(spilde- og regnvand) Forbindelsesledning

b Overlgbskammer

Rarprop

Bundleb med basnk / Viderefert vand
Toervejrsvandspejl drosselledning — transportledning — renseanlz=g
[ Beton [7] spildevand (regnsituation) - == Tervejrsvandspejl —» Stremningsretning

| tervejr Isber alt vand under overizbskanten gennem drosselledningen fil renseanizegget. Nar tillebet under regn overstiger drosselkapaciteten,
stiger vandspejlet i bygvaerket (og stuver op i den opsirems brend), indtil vandet leber over overlzbskanten og ud til recipienten



Stofindhold fra regnintensiteter og laengde

Valideret mod malinger i overlgb og recipient

Rigtig gode korrelationer, kan erstatte typetal.

Argument for hgjere
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Nogglen til succesfulde overlgbsmalinger

Transparens i kvalitetssikring og tydelig adskillelse af ra data fra validerede data.

Fyldestggrende dokumentation fra installation — helst tilgaengeligt direkte med data

Valide regndata fra alle punktets opland(e)
Jeevnlig opfelgning pa datakvalitet.

Anvendelse af validerede data til alle beregninger.
Mulighed for individuelle Qh relationer
Mulighed for individuelle beregninger baseret pa regnhandelser — kalibrering af beregningsmeto

Vandstandsmaling med radar
Mulighed for brug af 1, 2 eller 3 radarer i punktet efter behov, men ikke som default.

In-situ kalibrering

En platform der automatiserer sa meget som muligt som bibeholder transparens

den

Malekvalitet af resulterende
vandfgring.

+/- 30% til 10%

;- En masse muligheder for
forstaelse af nettet ...




Rxek endelig ud !

Peter Rasch,
Dryp, info@drypdata.com

https://www.linkedin.com/company/drypdata

Dryp giver nu (efter inspektion og de fgrste haendelser) et
konkret usikkerhedsestimat pa overlgbs malinger der kan
bruges til dokumentation, samt anbefalinger til forbedringer
om gnsket.

Primaert pa egne malere, men ogsa gerne pa eksisterende
installationer.



mailto:peter@drypdata.com
http://www.drypdata.com/

