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Straumfraedileg honnun yfirfalls og idupréar fyrirhugadrar Hvammsvirkj-
unar i Nedri Pjérsa er sannreynd og lokahonnud med préfunum 1 straum-
fraedilikani (e. physical model) i kvardanum 1:40.

Likanid er byggt samkveemt I6gmali Froude, pad er med hlutfall tregdu-
og pyngdaraflskrafta pad sama f likani og frumgerd. Likaniod nar yfir nedsta
hluta inntaksléns Hvammsvirkjunar (Hagalén), adrennslisskurd inntaks og
yfirfalls, yfirfallio sjalft, idupr6 nedan pess og skurd sem flytur vatnio aftur
arfarveg Pjorsar. Nedan vid idupréna eru jardfraediadstedur nokkud goédar,
pad er, gaedi klappar eru talin neegileg til ad pola vel draun vatns rétt
nedan vio straumstokk (e. hydraulic jump). Vegna pess er ahersla 16g0 &
a0 rannsaka ahrif pess ad stytta iduprona til ad minnka byggingarkostnad
mannvirkisins an pess ad auka dhaettu i rekstri yfirfallsins.

Alls eru fimm lengdir & idupré rannsakadar fyrir breitt bil rekstarskilyroa
til ad meta virkni og hegdun kerfisins sem heildar. Nidurstoour gefa til kynna
ao stutt idupré hafi takmarkaoa getu til ad® mynda stéougt straumstokk,
sem naudsynlegt er til ad eyda neegilegri orku adur en vatnid er sett aftur
Gt 1 farveg arinnar. Ennfremur aukast prysti- og hradasveiflur vid enda
stuttrar iduproar, sem gefur visbendingu um ad idupréin sé of stutt og
straumstokkid nai ekki ad haldast innan hennar. Lengri idupré myndar
hefobundnara straumstokk og hefur betri tok & ad deyfa prystisveiflur i
prénni adur en vatniod rennur Gt Gr henni.
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AGRIP ABSTRACT

The scope of the study conducted is to verify and optimize a low inflow
Froude number stilling basin at Hvammur Hydro Electric Project, in
southern Iceland, in a physical model. The model is built according to
Froude similitude with a scale ratio of 1/40 and represents the approach
flow area to the spillway, the spillway, downstream stilling basin and a
discharge channel conveying the flow back to the original river channel.
The quality of the rock conditions downstream of the stilling basin is
expected to be good and therefore the effect of a shorter and less expensive
stilling basin is investigated. In total 4 stilling basin lengths were tested
at various operating discharges to identify aspects of performance for the
basin and downstream channel. Also, two layouts with baffles and chute
blocks were tested. Results indicate that a short basin has limited capability
to form a hydraulic jump and produce turbulent kinetic energy for energy
dissipation. A longer basin forms a more conventional hydraulic jump and
is better able to handle the extreme fluctuations of forces before returning
the flow back to the riverbed. Furthermore, with decreasing stilling basin
length a fluctuating component is measured at the downstream end of the
stilling basin indicating sweep out of the hydraulic jump.

Keywords: Stilling basin, physical modeling, spillway, low Froude number,
dam

Inngangur

Landsvirkjun fyrirhugar ad reisa prjar virkjanir i nedri hluta Pjorsar,
Hvammsvirkjun, Holtavirkjun og Urridafossvirkjun. Allar prjar eru
fyrirhugadar sem rennslisvirkjanir med litlum inntakslénum, enda fer
midlun vatns fram & efri hluta vatnasvidsins. Mynd 1 synir yfirlit fyrir-
hugaora virkjana i Nedri Pjorsa og helstu kennistaerdir peirra. Hvamms-
virkjun er efst pessara priggja virkjana, en hin nytir fall milli 116 m
y.s. 0g 84 m y.s. Honnunarrennsli virkjunarinnar er 310 m*/s, uppsett
afl um 80 MW og framleidslugeta 660 GWst & ari med tveimur Kaplan
vatnsvélum. Hoénnunarfl6d Hvammsvirkjunar er 2150 m?/s (Q1000,
fl6d med pisund dra endurkomutima). FI66 med 50 ara endurkomu-
tima (Q,,) er 1650 m*/s. Fyrir Q, o
I6ni 117,5 m y.s. (fl6dvatnsbord), en fyrir Q., og minna rennsli er

er mesta leyfilega |6nhaed i Haga-

leyfileg 16nhaed 116,0 m vy.s. (rekstrarvatnsbord). Pvi md segja ad
honnunaratburdir séu tveir fyrir Hvammesvirkjun, p.e. baedi skilyroi
vegna Q,,, 08 Qs

Frumhoénnun gerir rad fyrir lokustyrou yfirfalli til ad veita fl6dum
um 16nid og styra 16nhaed. Yfirfallskantur er 1 107 m y.s. med premur
10 m haum og 12 m breidum geiralokum (e. radial gate). Fyrir nedan
lokurnar er steypt idupré en innan hennar myndast straumstokk sem
eydir umfram orku  rennslinu og ver stiflur og énnur mannvirki fyrir
rofi og skemmdum. Hoénnun gerir rdd fyrir ad straumstdkk myndist
innan idupréar fyrir allt rennsli ad honnunarfl6di (Q,000)
sidan veitt um 50 m langan sprengdan skurd aftur i nattirulegan farveg

. Vatninu er

bjérsar, en nedst i skurdinum 7 um 50 m fjarleegd fra enda iduprodar er
manngert styrisnid (e. hydraulic control), sem tryggir ad bakvatnsskil

yroi idupréarinnar (e. tailwater condition) séu aseettanleg fyrir allt
rennsli. Séu bakvatnsskilyrdi ekki aseettanleg er haetta & pvi ad straum-
stokkio myndist ekki i iduprénni og vatnid renni vid stridan straum
(e. supercritical flow) Gt Gr henni. Honnunarforsendur gera rao fyrir ad
yfirfallio flytji hénnunarfl66id an nokkurra skemmda a mannvirkjum
eda umhverfi peirra og rennsliod i sprengda skurdinum verdi vio lygn-
an straum (e. subcritical) fyrir allt rennsli. Mynd 2 synir tillogu ad
lokahénnun vid Hvammsvirkjun ad loknum likantilraunum dsamt
helstu mannvirkjum og legu peirra.

Froudetala innrennslis i idupr6 er 3,3 fyrir honnunarfl6d (Q, )
og 3,8 fyrir Q.. Honnun & idupr6 sem i senn er stutt og skilvirk fyrir
Froude tolur leegri en 4-5 er krefjandi par sem straumstokkid sem
myndast er veikt, med litilli orkueydingu og miklum sveiflum & vatns-
bordi, prystingi og hrada. Fyrir idupreer med lagar Froude tSlur inn-
rennslis meelir USBR (U.S. Bureau of Reclamation) med Type 1V pr6,
sem er idupré med straumbrjétum, hnéllum og hallandi endavegg
(USBR, 1987), (Pillai, Goel, & Dubey, 1989).

Til ad meta og rannsaka idupré fyrir Hvammsvirkjun var byggt
straumfraedilikan samkvaemt 16gmali Froude med kvordunarhlutfalli
A= 1/40 til ad rannsaka dhrif pess ad stytta idupréna, hver ahrif hnalla
og straumbrjota eru, og eiginleika veika straumstokksins sem myndast
i pronni. Samkvaemt honnunargdgnum fra USBR er rddlogd lengd
iduprdar an hnalla og straumbrjota fyrir adstaedur sambeerilegar peim
vid Hvamm 55 m (USBR, 1987), (George, 1978).

Samkvaemt frumathugun & virkjanasveedi Hvammsvirkjunar eru geedi
klappar g60 par sem fyrirhugad steedi yfirfalls og iduprdar er. bvi er
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talio hagkveemt ad gera athuganir & pvi hvort idupré geti og megi vera
styttri en almennt er radlagt samkvaemt hénnunargdgnum. Einn staersti
hluti byggingarkostnadar vio yfirfallid og idupréna tengist beint lengd
préarinnar og pvi eru gerdar athuganir a breytilegri préarlengd og
hvort notkun hnalla og straumbrjéta (e. chute and baffle blocks) nytist
til frekari styttingar & proé. Ekki er talid hagkveemt ad nota hnalla og
straumbrjéta nema haegt sé ad stytta préna umtalsvert og pvi eru peir
einungis préfadir vid tvaer stystu préarlengdirnar. | verkefninu voru
einnig adrir paettir préfadir til ad meta virkni kerfisins, s.s. botnhaed a
idupré og mismunandi Gtfeerslur & styrisnidi. Nidurstodum Gr peim
athugunum eru ekki gerd skil hér, en frekari umfjéllun er ad finna i
Gunnarsson (2012) og Gunnarsson o.fl. (2012). Allar steerdir sem sett-
ar eru fram 1 greininni midast vid frumgerdina (e. prototype).

Virkjanir | Nedri Pjorsa

Mynd 1: Fyrirhugadar virkjanir Landsvirkjunar  Nedri Pjorsa. Hvammsvirkjun
er efst [ r60inni, svo Holtavirkjun og nedst Urridafossvirkjun.

Mynd 2: Tillaga ad lokahénnun yfirfalls og naerliggiandi mannvirkja viod
Hvammsvirkjun: (1) upprunalegur farvegur Pjérsar; (2) adrennslisskurdur
yfirfalls; (3) adrennslisskurdur inntaks til stédvarhdss; (4) lokustyrt flédvirki;
(5) idupro; (6) sprengdur skurdur fyrir fravatn iduproar; (7) styrisnid [
sprengdum skurdi; (8) inntak til stédvarhuss; (9) Iitid yfirfall til ad tryggja
lagmarksrennsli  farvegi Pjérsar; (10) neydarhatft stiflu (e. fuse plug); (11)
hladnir gardar til ad stydja vio frarennsli iduprdar; og (12) Hvammsstifla.

Adferdafraeoi

Likantilraunin var framkvaemd i verklegri adstodu Siglingastofnunar
[slands yfir 6 manada timabil, frd maf til oktéber 2011. Yfirfallid og
inntakid eru smidud dr idnadarplasti i tolvustyrdri fraesivél, en hlidar-
veggir iduprdar eru gerdir Ur plexygleri til ad audvelda syn inn { kerfio.
Adrir hlutar likansins, landslag, stiflur og skurdir eru gerdir dr trefja-
styrktri steypu, um 25 mm pykkri, byggt & stadnum. Rennsli i kerfinu
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er styrt med tveimur stérum deelum med tidnibreytum, en med peim
er haegt ad stilla rennsli mjog nakveemlega. Hvor deela getur deelt allt
ad 120 I/s. Tveir stérir steyptir tankar eru 1 kerfinu, einn uppistddutank-
ur ofan vid likanid (um 14 m°) og annar fravatnstankur nedan vid
[tkanid (um 12 m®). Deelurnar deela vatninu ur fravatnstankinum upp
i uppistodutankinn padan sem pad rennur um likanid og sidan aftur {
fravatnstankinn. Pannig er um lokad kerfi ad reeda. A mynd 3 m4 sja

ljosmynd af likaninu. Mynd 4 synir yfirlitsteikningu af likaninu og
afstodu helstu hluta pess.

Mynd 3: Straumfredilikan Hvammsvirkjunar i verklegri adstédu Siglinga-
stofnunar [slands. Fyrir midri mynd mé sjd lokuvirki med geiralokum og
idupré nedan vid lokuvirkid (hvitt & myndinni). Efst & myndinni fyrir midju
sést inntak stoOvarhdss (einnig hvitt & litinn).

A yfirfallinu eru prjar geiralokur sem eru jafnt opnar (e. interlocked
operation) fyrir 61l tilfelli sem hér er fjallad um. Ojéfn opnun & lokum
veldur 6st6ougum adsteedum i iduprénni, sem hefur dhrif niour f
sprengda frarennslisskurdinn fyrir miki® rennsli. Lokurnar styra rennsli
(e. gated flow) Gr I6ninu um yfirfallid upp ad 1500 m?/s. Fyrir rennsli
milli 1500 og 1600 m?/s er rennsli um yfirfallid 6st6dugt og sveiflast
milli pess ad vera styrt af lokunum og renna vid frjalst vatnsbord
(e. transition zone). Vid 1600 m*/s eru lokurnar komnar upp ar rennsl-
inu og pa verdur kerfid aftur stodugt og afkastageta yfirfallsins raedst
einungis af [6nhaed (e. ungated flow) en ekki opnun loku. Frumh&énnun
idupréarinnar gerir rad fyrir 42,5 m breidri og 50 m langri idupro, fra
enda yfirfallsbrinar (e. ogee toe) ad endavegg iduproar (e. end sill).
Frumhonnunin gerir einnig rad fyrir ad hnallar og straumbrjotar séu
ekki 1 kerfinu. Manngert styrisnid er 50 m nedan vid endavegg iou-
préar sem tryggir naudsynlegar bakvatnsheedir i iduprénni til ad varna
pvi ad straumstokk fari ar pronni.

@ Stefna hringrasar ———=— i
= } Uppistodutankur

=

Fravatnstankur
fir
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1) Lokuvirki
2) 13upr6
3) Sprengdur skurdr
4) Styrisnid
5) Inntak stodvarhuss - 0 1 2 3 4 m guilikans
6) Adrennslisskurdir ﬁm

Mynd 4: Yfirlit straumfredilikans af Hvammsvirkjun i verklegri adst6ou
Siglingastofnunar Islands. Umfang og helstu hlutar likansins i rennslisréd eru:
(6) adrennslisskurdir til inntaks og vyfirfalls; (5) inntak til stédvarhdss; (1)
lokuvirki med premur geiralokum; (2) idupré nedan vio lokuvirki; (3)
sprengdur skurdur med goroum til studnings fyrir rennslid; og (4) manngert
styrisnid nedst [ sprengdum skurdi til ad tryggja bakvatnshaed fyrir iduprona.
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Tafla 1: Rennsli sem profud voru 1 kerfinu til ad meta ahrif styttingar idupro-
ar sem og hnalla og straumbrjota.

Tilfelli  Rennsli Lonhao Endurkomutimi / styring
1 1050 m*/s 116,0 my.s. Arlegt f160, lokustyrt rennsli
2 1650 m°/s 116,0 my.s. 50 éra fl6d, lokustyrt rennsli
3 2150 m¥/s 117,5my.s. 1000 dra fl6d, rennsli vid

frjélst vatnsbord

Tafla T synir rennslistilfellin sem préfud voru til ad meta ahrif styttri
préar. Nakveemir hljéobylgjumaelar (e. Ultrasonic) meela rennslio i
likaninu og vatnshaedir eru maeldar med kvordum. Prystinemar i 16n-
inu meela og fylgjast med 16nhaed til ad tryggja stodugleika kerfisins.
Straumhradar eru maeldir med Sontek ADV (Acoustic Doppler veloci-
meter), sem meelir prividan hrada (0,09 cm?). ADV hradamaelirinn
hefur t6k & pvi ad mela nakveemt medaltalsgildi hrada i 6st6ougum
kerfum eins og straumstokki (Garcia, Cantero, Nino, & Garcia, 2005),
(Liu, Zhu, & Rajaratnam, 2002). Hver maling varir { 60 s & 5 Hz s6fn-
unartioni, eda alls 300 meld gildi fyrir hverja meelingu. Meelitaekid
horfir nidur (e. down looking) og hefur blint svaedi 50 mm fra sjalfu
sér. Pvi var ekki haegt ad meela ofar i vatnssilu en sem samsvarar 2 m
fra yfirbordi { frumgerdinni (Sontek, 1997). I fléknum straumfraedi-
kerfum sem draga inn mikio loft (e. high air entrainment), eins og {
straumstokki, er geta ADV meela til a® meela nakveemlega nidur a
smaestu kvarda 6viss. Upplausn melinganna er pé talin nagileg til ad
maela stéran hluta hreyfiorku idustreymis og pa sérstaklega pann hluta
sem er radandi i orkueydingu straumstokks pé vissulega fari fram ein-
hver orkueydsla i efsta 2 m yfirbordslagi straumstokks (Nikora & Goring,
1998). Med Urvinnslu meelinganna ma leidrétta fyrir toppum (e. spikes)
i timar6oinni sem koma fram pegar loftb6lur eru i maelirdmi meelis-
ins. Meelingar med ADV hradameeli voru gerdar i midlinu iduprdar og
skurdi nedan vid idupré. Urvinnsla gagnanna for fram med Matlab og
WinADV32 (Wahl T. L., 2011).

Prystinemum med mikilli nakveemni (0,05% af fullum skala) var
einnig komid fyrir vid botn iduprdéar og nedan vid hana til ad mela
prystisveiflur. Prystingi er safnad a 10 Hz med 10 m bili i midlinu
mannvirkisins.

Kvaoratrét af medalhrada i 60ru veldi (e. root mean square, RMS)
er reiknud til ad meta dkafa idustreymis (e. turbulence intensity) og
magn hreyfiorku idustreymis i kerfinu (e. turbulent kinetic energy).
Reiknad RMS gildi er jafnt stadalfraviki hverrar stakrar hradameel-
ingar. RMS gildio er reiknad samkveemt:

RMS; = ’(1}{)2 =

par sem i er stefna viokomandi hrada m.v. maeliteekio, v; er fravik fra
medalhrada og n er fjéldi meelinga (Wahl T. L., 2000).

Yv?—(Ev)’/n

n—1

Hreyfiorka 1 idustreyminu (e. turbulence kinetic energy, TKE) er skil-
greind sem medal hreyfiorka & massaeiningu. TKE er dkvardad af
RMS hradasveiflum i lang- og pversnidum sem og plani. Almennt
mda meta magn hreyfiorku idustreymis byggt a medaltali iduspenna
(e. turbulence normal stresses):

=3[+ () (7))

par sem TKE er medal hreyfiorka & massaeiningu og v/, v; og w; eru
fravik fra medalhrada 1 x, y og z stefnu (Urban, Wilhelms, & Gulliver,
2005), (Murzyn & Bélorgey, 2002), (Garcia, o.fl., 2002).

Sprengdur

Adrennsli Yfirfall 18upré skurdur

2

B

Mynd 5: Yfirlit hnitakerfis idupréar. E er orkuhaed i I6ni ofan yfirfalls, y, er
vatnshaed ofan straumstokks (e. pre jump depth), y, er vatnshaed nedan
straumstokks (e. conjugated depth), y,, er bakvatnshaed i sprengdum fra-
rennslisskurdi. Z, er haed & botni idupréar og Z,, er haed a endavegg idu-
proar. B, er lengd idupréar, maeld fra enda yfirfallskants (e. ogee toe) ad
upptokum endaveggs. Endaveggur hallar 1:1 fyrir 6l tilfelli.

Tafla 2: Yfirlit proarlengda sem profadar voru til ad akvarda hagkvaemustu
préarlengd vido Hvamm og pau tilfelli sem préfud voru med hnéllum og
straumbrjotum. Fyrir 6ll tilfellin er haed yfirfallskants 107 m y.s., haed idu-
préar (Z,) 100 m y.s. og haed endaveggjar (Z,) 103,1 m y.s.

Tilfelli B, (m) Hnallar og straumbrjétar
A2 55 Nei

A2.1 45 Nei

A2.2 35 Nei

A2.3 25 Nei

A2.2BC 35 Ja

A2.3BC 25 Ja
Niourstoour

Mynd 6 synir dreifingu malds medalhrada i midplani iduprdarinnar
fyrir fjorar préarlengdir vid 2150 m?/s malt med ADV hljédhrada-
meeli. Myndin synir ad hradadreifingin breytist fra pvi ad vera med
mestan hrada vid botn efst i pronni, sem eins konar buna inn { vatns-
massann i pronni (e. plane wall jet profile), yfir i hefobundid hradasnid
fyrir rennsli { opnum farvegi i skurdinum nedan idupréar. Pessi hegdun
er edlileg par sem rennsli inn i prona er orkurik buna sem hefur haan
straumhrada, eda um 12- 15 m/s fyrir rennslin sem voru préfud. Innan
préarinnar eydist orka i straumstokki og hradi innan pversnidsins verd-
ur jafnari pegar fjaer innrennsli er komid. Til ad préin skili hlutverki
sinu er aeskilegt ad hradadreifingin hafi ndd jafnvaegi pegar Gt dr
prénni er komio.

Fyrir 55 m langa pré hefur hradavektor vid enda préarinnar 160rétt-
an patt. Fyrir 45 m langa pré er 160réttur pattur hrada vid enda proar-
innar p6 mun minni. Hins vegar, fyrir tveer stystu preernar, 35 m og 25
m, er pessi 160rétti hradapattur steerstur fyrir pau 4 tilfelli sem profud
eru. betta gefur til kynna ad orkurik buna sem rennur inn 1 préna hafi
ekki ndd ad dempast naegjanlega ddur en hin kemur ad endavegg og
pvi virki endaveggurinn fyrir stystu preernar sem eins konar hnykkur a
stefnu bununnar og visi henni upp. Fyrir lengri praernar er pessi hrada-
pattur mun minni. Fyrir 25 m og 35 m pré hefur straumhradi nad
jafnvaegi um 25 m nedan vid endavegg en fyrir 45 m og 55 m pré naest
jafnveegisastand fyrr, eda um 15 m nedan vid endavegg. Alag 4 klopp
nedan vid endavegg er pvi minna fyrir 45 m og 55 m pré. Séu geedi
klappar g60 eetti ekki ad purfa verja hana fyrir alaginu nema 10-15 m
nedan vid endavegg m.v. lengri praernar.

VERKTAKNI 2013/19 47



RITRYNDAR ViSINDAGREINAR

120 P 1T T
A2/55m pré an hn. og straumbrj. ‘ Mannvirki "
Vatnsbord
115 H 10
3
= L] 8 =
g 1o g
P 6
B0t 4
2
100 [
I I I I I I I 0
-20 0 20 40 60 80 100 120
St60 (m)
120 A2.1/45m pré én hn. og straumbrj.‘ ! . — 4
Mannvirki 12
Vatnsbord
115 7 10
9 -
; 110 - 8 g
= s g i 6 =
(4 _—— e —
T 105 — 4
7 2
1 I I I I I I I 0
-20 0 20 40 60 80 100 120
St60 (m)
P T T T 14
120 A2.2/35m pré &n hn. og straumbrj.‘ . . ul
Mannvirki 12
Vatnsbord
115 7 10
5 =
Z 1o 7\/‘\ | 8 T
5 i — 6 E
:;:Ri 105 /—“ 4
i 2
i i i i i i i i 0
=20 0 20 40 60 80 100 120
Stod (m)
12 P 7 T
0 A2.3/25m pré én hn. og straumbrj.‘ Mannvirki 10
Vatnsbord
115 8
Z 10 jE% IEXERERSETI S N 6 §
© — E
£0s - = — 4
7 2
100
i i i i i i i i
=20 0 20 40 60 80 100 120

5t53 (m)
Mynd 6: Straumhradadreifing i idupré an hnalla og straumbrjéta vid 2150
m/s. a) 55 m pré; b) 45 m pré; c¢) 35 m pré og d) 25 m pro. Litakvardi
midar vio haesta maelda gildi i hverju tilfelli fyrir sig og er ekki sa sami & 6llum
myndunum.

Mynd 7 synir straumhradadreifingu fyrir tvo tilfelli idupréar pegar
hnollum og straumbrjétum er komid fyrir i prénni, annars vegar 35 m
pré og hins vegar 25 m pré. Myndin synir ad hegdun rennslisins breyt-
ist toluvert fra mynd 6. Hnallarnir visa vatnsmassanum sem kemur inn
i préna upp og yfir sig en kerfid naer jafnveegi mjog fljott eftir hnallana
sjalfa. Rennslid synir svipada hegoun fyrir baedi baedi 25 m og 35 m
pré med hnéllum og straumbrjétum. Helst ma nefna ad kerfio litur ar
fyrir ad hafa ndd jafnveegi vid enda 35 m préar en ekki fyrir 25 m pro.
Med hnollum og straumbrjétum haekkar vatnsbord i prénni almennt,
p6 sérstaklega nedan vid yfirfallskantinn og ad hnéllunum sjalfum, par
sem vatnsbordid haekkar um 1-2 m (st60 -5). Petta bendir til pess ad
hnallar og straumbrjétar hafi dhrif & innrennslid i préna, p.e. heaekki
vatnsbord me? tilheyrandi laekkun a straumhrada og Froudetolu. Orku-
eyding i straumstokkinu, sem hnallar og straumbrjétar pvinga fram,
verdur pvi minni.

Myndir 8 og 9 syna samanburd & meeldum hradasveiflum (RMS)
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Mynd 7: Straumhradadreifing i idupro fyrir kerfi med hnéllum og straum-
brjétum vid 2150 m*/s; e) 35 m pré med hnéllum og straumbrjétum; f) 25
m pré med hnéllum og straumbrjiétum vid 2150 m’/s.

fyrir 25 m og 35 m pré med og an hnalla og straumbrjéta fyrir tvo
rennsli. Helst md sja ad meiri hradasveiflur meelast almennt i kerfinu
an hnalla og straumbrjéta. Par sem hradasveiflur eru einkennandi fyrir
straumstokk og orkueydingu innan peirra md draga pa alyktun ad
meiri orku sé eytt i kerfinu dn hnalla og straumbrjéta. Petta er engu
siour erfitt ad sannreyna par sem orku er erfitt ad meela, sérstaklega i
svo veikum og 6stoougum kerfum.

Mynd 10 synir, til samanburdar vid hradameelingar, stadalfravik
prystings. Par eru bornar saman meelingar vio tvo rennsli fyrir 25 m og
35 m pré med og an hnalla og straumbrjéta. Fyrir 1050 m*/s ma segja
a0 badar préarlengdir an hnalla og straumbrjota hegdi sér a svipadan
hatt. Ha gildi meelast framarlega i prénni en laekka svo ort en virdast
ekki hafa nao jafnvaegi vid enda préar, hvorki fyrir 25 m né 35 m pro.
Fyrir pré6 med hnollum og straumbrjétum meelast ad sama skapi ha
gildi f stadalfraviki prystings framan viod hnallana en aftan viod hnallana
(st. 20+) laekka gildin mjog hratt og na jafnveegi. Fyrir 2150 m*/s hegda
kerfin sér sambeerilega og fyrir 1050 m®/s.

Eins og pekkt er fyrir ldgar Froude t6lur er erfitt ad fa hreinar linur {
greiningu & kerfunum. Mynd 11 synir myndraenan samanburd & préar-
lengdunum fjérum fyrir hénnunarrennsli, med og an hnalla og straum-
brjéta. Horft er inn 1 kerfid fra hlid og er 55 m préin efst og 25 m préin
nedst. 45 m og 55 m pré hafa svipada eiginleika, orkurik buna kemur
inn 1 kerfid og dempast i prénni. Sja ma stakar loftbdlur stiga upp |
sidustu 10-20 m préarinnar en fyrir 25 m og 35 m pré hegda loft-
bélurnar sér likar heilum loftmassa sem ferdast inn { kerfid og beint dt.
betta eru einkenni ,sweep out” dstands, en pa hefur iduprdin ekki
naegjanlega lengd eda dypt til ad dempa straumhradana négu mikid.
Allt ad 3 m 6lduhaed er meld i kerfinu fyrir honnunarfl6d fyrir 6l
tilfelli préarlengdar. Ef litid er & mynd 11d og f sést ad loftmassinn i
vatninu sem kemur inn i préna er téluvert ofar i prénni og hefur meiri
einkenni pess ad vatniod flj6ti” yfir hnallana og Gt ar prénni.

Luise g
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Mynd 8: Meeld RMS gildi hrada; a) 35 m pré med (A2.2BC) og an hnalla (A2.2) fyrir

2150 m?/s.
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1050 m’/s og b) 35 m pré med (A2.2BC) og an hnalla (A2.2) fyrir

b) Q=2150 m?/s
Al ] A2.3BC RMS
. 4 A23RMS
------ A2.3BC megdalt.
® A2.3 medalt.
251
2 R
K o NN *
£ ot
g 1504 * / ¢ z\
x . A (
S ¥ 280 o e
= gL, % Bt 3
o g * u} LN
2 ¥ o o l\:
x@ O ﬁ\'\L.,
T osf 5B é S“"é‘“ﬁ* o
; o Brg B e
ok ’
i i / i i ; ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 120
Stod (m)

Mynd 9: Maeld RMS gildi hrada: a) 25 m pré med (A2.3BC) og an hnalla (A2.3) fyrir 1050 m°/s; og b) 25 m pré med (A2.3BC) og an hnalla (A2.3) fyrir
2150 m?/s.
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Mynd 10: Stadalfravik prystings; a) 35 m og 25 m pré med (A2.2BC og A2.3BC) hnéllum og straumbrjétum og dn hnalla og straumbrjéta (A2.2 og A2.3)

fyrir 1050 m?/s og b) sama og  a) nema fyrir 2150 m?/s.

Mynd 11: Liésmyndir af mismunandi préarlengdum vid hénnunarrennsli. a) 55 m Iéng pré an hn. og straumbrj. b) 45 m pré éan hn. og straumbrj. c) 35 m
bré an hn. og straumbrj. d) 35 m pré med hn. og straumbrj. e) 25 m pré an hn. og straumbrj. og f) 25 m pré med hn. og straumbrj. [ 6llum tilfellum er
rennslio 2150 m?/s.

Samantekt

Préfadar voru mismunandi Gtfeerslur iduprdar fyrir fyrirhugada Hvamms-
virkjun { Nedri Pjorsa  straumfreedilikani. Maelinidurstddurnar benda
til pess ad kritiskur punktur 1 kerfinu sé par sem endaveggur idupréar
maetir sprengdum skurdi. Med pvi ad stytta idupréna meelast auknar
sveiflur & pessum stad, baedi i hrada og prystingi. Fyrir 45 m og 55 m
pré6 maelast ekki hagildi eda 6edlileg gildi vid mét endaveggjar og
sprengds skur®ar, en fyrir 25 m og 35 m proarlengd er 6nnur hegdun
i kerfinu fyrir honnunarfl6d. Rétt nedan vid endavegginn meelast mikl-
ar sveiflur i hrada og prystingi sem geta orsakad alag 1 fullgerdu mann-
virki sem ad lokum getur valdid rofi. Ahaettan 4 sliku rofi dregur Gr
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oryggi mannvirkisins.

Meelingar benda til pess ad 35 m pro sé naegjanlega 16ng til pess ad
hafa tok & pvi ad eyda orku og dempa kerfid aseettanlega vido 1050
m?/s en ekki vid 2150 m*/s. Hins vegar hafi 45 m 16ng pré mun betri
tok & pvi ad dempa kerfid dsaettanlega adur en rennsliod skilar sér aftur
Gt i farveg Pjorsar. Sé kerfid skodad med hnéllum og straumbrjétum
fyrir 25 m og 35 m préarlengdir kemur i lj6s ad hegdum kerfisins
er 6nnur. Hnallar virdast virka mjog vel til ad dempa kerfid og litlar
prysti- og hradasveiflur meelast aftan vid hnallana. Hins vegar ma
veenta a0 alag a hnalla og straumbrjéta sé toluvert og maelingar benda
til pess ad heilt yfir sé minni orku eytt med notkun peirra.



Nidurstadan er ekki augljés par sem erfitt er ad greina kerfid na-
kveemlega. Par med, ef laekka & byggingarkostnad mannvirkisins med
pvi ad stytta idupréna, parf ad meta gaumgaefilega geedi klappar
nedan vid idupré, i sprengdum skurdi og vid manngert styrisnid par
sem hluta orkunnar er eytt { skurdinum og vio styrisnidid. Séu hnallar
og straumbrjétar notadir parf ad meta hversu mikid rekstrarkostnadur
eykst til viomidunar vid sparnad i préarlengd.

[ framhaldi af pessari rannsékn vaeri dhugavert ad préfa fleiri tilfelli
med meiri breytileika i Froude tlu innrennslis til ad atta sig betur
a sambandi hennar vid orkueydslu og naudsynlega lengd idupréar.
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