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Hvorfor nye rapporter?

« Skrift 27 beskriver funktionspraksis

« Rapporterne samler erfaringer med malinger og kalibrering

« Malet er et bedre grundlag for ingenigrens valg
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Sporgsmal - da vi startede...

Nar Skrift 27 benyttes, sa er det vel primaert, til dimensionering af ledninger....

Tanker som gruppen skal forholde sig til:

1.

Mener vi virkelig, at volumenkalibreringen er den hgjeste prioritet/bedste lasning
eller er der alternativer der bliver brugt rundt omkring ?

Hvordan laver man sa rent faktisk en kalibrering med vandbalancen som den
hgjeste prioritet.

Ud over Skrift 27 hvad sa med alle de andre situationer, hvor vi bruger modeller?
Hvor skal der kalibreres der ?
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Hvad skulle vi daekke i rapporten ?

1. Vejledning i kalibrering

2.  Vejledning i anvendelse af malinger til modellering

3.  Strategier for opstilling af malinger
4.  Anbefalinger til valg af malemetoder

5.  Systematisk bearbejdning af maleresultater
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Hvad kom der i rapporten ?

Rapport

Hovedrapport
Delrapport 1
Delrapport 2

Delrapport 3

Fokus
Kalibreringens formal, metode, vandbalance og volumenkalibrering
Opbygning af hydraulisk model og standardvaerdier
Indledende kvalitetssikring af model for kalibrering

Planlegning og gennemfgrelse af malekampagner
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Hvad skal modellen bruges til?

B R 11T | 1= LT 7
2. Deb6 trinien typisk arbejdsgang....ccccccciriiiriiiiiiiiinninirirnrsss s 8
3. Kalibrering af modellen ... 10
3.1 Grundlaeggende PrinCiPPEer ...uuuuieisrimsmissssmssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssassns 11
3.2 Volumenkalibrering: Torvejrsafstramning ........coceverersnnssnnnninnesssessessesnenns 13
3.3 Volumenkalibrering: Regnafstramningen ......c.ccueeneinisnnnnsnnsnesssmssss 18
3.4 Kalibrering af rermodel: Dynamik og energitab.......ccccvviniinrninnnninnninnnnnnnin 20
4. Validering af modellen ... 23
5. Overvejelser ved brug af en kalibreret model...........ccovirmmiiiiiiiiiiiicicinnninnnnnns 25
5.1 Gyldighedsomradet for Kalibreringen .........coeveeereserisessssssessssssssssssssssssassens 25
L 1= T = o= 28
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Fra formal til valideret model
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Formal og funktionskrav
Opbygning af model
Indledende kvalitetssikring
Malinger og verifikation
Kalibrering

Validering
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Hvad skal modellen bruges til?

1. Ledninger og opstuvning: vandstand og dynamik

2. Bassiner og overlgb: volumen, varighed og fordeling

- Formalet afgar, hvad der skal males og vurderes
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Hvilke sporgsmal gik vi ind med ?

Hvornar er en model velkalibreret? Hvornar er man i mal?

Hvordan nar vi frem til en velkalibreret model?
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Kalibrering af modeller - raekkefolge

Fa de "sikre” forhold pa plads farst (isolere pavirkning/
randbetingelse og vurdere responsen i modellen stepvist)

1.
2.

3.

Spildevandsstrgm i tarvejr

Kort, kraftig sommerregn (hurtig afstreamning fra befeestede
flader)

Afstramning i langvarige, vade perioder (indsivning og mere
diffus tilstramning)
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HMvad er en modadel ?

FYSISK SYSTEM Fysiske love
ror, brgnde,
pumper, overlgbsbygveerker
oplande, mm

Massebevarelese
Momentligning
Energiligning

Repraesenteres med et Diskritiser
simplere,
a&kvivalent system Lgs differentialligning
i finite differenser

Computermodel
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Vi lsegger Danmark ind i computeren
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Kalibrering af modeller - raekkefolge

Den gode nyhed!

Hvis modellen fodres med kvalitetsdata, sa giver den fornuftige
resultater.

Bliv ved med at lede efter forklaring pa afvigelser ved at kigge pa
malingerne og kigge pa modellens fysiske udformning/styringer.

Lad vaere med at skrue pa parametre far til allersidst
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Principper i kalibreringsprocessen

Parameteroptimering

| Observationer |

[ Parameter justering

Model |‘—

L Evaluering |——— Model praediktion|

Vurdering
» Giver parametrene fysiskj

‘ .
?
Optimalt parameter saet—» . mening:

observationer
acceptable?

Specialist vurdering af optimalt parameter saet

Er fejl imellem model og [ |

Nej

Ja

Genbesag strukturen af

modellen/observationer o
udfer kalibreringen pa ny

L)

Indfer parametre og lav

validering

Kilde: Kalibrering af aflabsmodeller, figur 1
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Afvigelser har flere mulige arsager

Kontrollér malinger og regninput
Undersgg modelstruktur og drift

Vurdér numerik og parametre

Uventede forhold i aflgbssystemet
Kilde: Delrapporterne, figur 8
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Malekampagnen skal svare pa et sporgsma

* Hvor i systemet skal modellen veere troveerdig?
» Hvilke regnhaendelser og driftssituationer er relevante?

« Hvilke malere og placeringer giver den ngdvendige viden?
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Vedrogrende malinger

Inddrag al tilgeengelige viden om aflgbssystem i den periode hvor
der males (Lees: inddrag driften!)

Styringer

Observationer/klager

Problemer, fx fejl pa pumper eller spjeeld
Almindelig drift, spuling etc.
Anlaegsarbejde
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Malinger er grundlaget for kalibreringen

Regnens fordeling i tid og rum er
vigtig

Kontrollér malesteder og data
labende

Brgrup: tre regnmalere i samme
omrade

Regnmalere i Brarup
Kilde: Delrapporterne, figur 2
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Volumenkalibrering: torvejr forst

Dggnakkumleret afstrgmning
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Volumenkalibrering: regnvejr
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Modelresultat - oversveammelser
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Modelresultat - tjek v
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Kalibrering af modeller - "godkendelse”

Dine kollegaer og samarbejdspartnere er eksperter pa aflabssystemer,
selvom de ikke sidder med hydrauliske modeller til dagligt

Du kan med fordel inddrage dem til kvalitetssikring undervejs. (sa tidligt som
muligt)

Tag godt imod deres kommentar om fejl og mangler og se det som det er, en
mulighed for tidligt at rette op pa malinger eller forbedre modellen

Nar der breder sig en enighed om at modellen er retvisende — sa er du i mal

AA
A
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Hvad tager vi med hjem?

e Rapporterne giver praktisk grundlag for kalibrering af hydrauliske aflabsmodeller i
Danmark

e Anbefalet arbejdsgang: 6 trin fra formalsafklaring til validering

e Kalibrering tilpasses modellens formal (bassindimensionering, ledningsprojektering,
opstuvning, overlgb, klimatilpasning)

e Nggleanbefalinger:

Start altid med volumenkalibrering — tgrvejr for regnvejr

Brug kvalitetssikrede malinger — Igbende kontrol under maleperioden
Dokumentér gyldighedsomrade og usikkerhed tydeligt

Inddrag driftsfolk tidligt i processen

O

O O O

e Rapporten er et inspirationsgrundlag — ikke en egentlig step-by-step vejledning

KRUGER () VEOUIA

24



