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Bakgrund

Gallergrindar placeras i intagets inlopp for att ddrigenom stoppa upp drivved,
grenar, stockar, is m m som transporteras i dlven mot intaget. Nya material och
hogre krav pé effektiv elproduktion och lagre kostnader fér underhall har med-
fort att en genomgang av grindfunktion och intagsutformning har aktualiserats.

Syfte och mal

Uppstillda mal kan sammanfattas i f6ljande rubriker.

. Effektivare elproduktion genom minskade fallforluster 6ver grindar och
intag samt jamnare hastighetsfilt uppstréms spiralen.

. Léagre kostnader for drift och underhall avseende intagsgrindar.

J Savil drift- som personsikerhet skall 6kas.
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Genomforande

Projektet dr uppdelat i delprojekt rérande grindutformning, intagsutformning,
grindrensarfunktion och isproblem. Projektet innefattar modellférsék, for att ta
fram fallforluster for befintliga grindjarnsprofiler och férsoka minska dessa
med hjélp av nya profiler, en matematisk modellering, for att kunna optimera
intagsutformningen, och erfarenhetsaterféring och litteraturstudier, for att ta
fram tillforlitliga 16sningar avseende grindrensning och isproblem.

Resultat

Stora delar av modellférsoken ar utférda liksom delar av den matematiska
modelleringen. Modellférséken visar att forlusterna kan minskas betydligt med
ratt profilval. De fallférlustformler som anvénts tidigare ger inbérdes olika
resultat. Hittills utférda forsok ger forlustkoefficenter som dr hégre dn de som
BYGG [1] presenterar, men ldgre &n de som Idel'Chik [2] presenterar. Den
matematiska modelleringen visar pd en framkomlig vdg som kan ge virdefull
information om instrémningsférhallanden och fallfdrluster.
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1. BAKGRUND

1.1. Utformning av grind

Gallergrindar placeras i intagets inlopp for att darigenom stoppa upp
drivved, grenar, stockar, is m m som transporteras i dlven mot inta-
get. Grindarna bestdr av vertikala grindjirn sammanhdllna med
genomgdende bult och distansrér eller svetsade avstyvningar.
Grindjarnsprofilen varierar frdn strémlinjeformade profiler till
rektanguldra plattjirmn. Aven avstdndet mellan grindjirnen
(inbyggnadsférhéllandet) varierar.

I litteraturen redovisas ett antal olika formler fér berdakning av fall-
forluster 6ver grindar. Dessa ar framtagna empiriskt vid laboratorie-
forsok och visar pa relativt stora skillnader inbordes samtidigt som
skillnaden till verkligt uppmaitta fallforluster d&r d@nnu storre. Det
formmotstdnd som avstyvningarna mellan grindjirnen medfor finns
ej medtagna i dessa formler annat &n som en minskning av den
genomstrombara arean. Dessa avstyvningar bestar nu ofta av cirku-
lara amnesror.

Grindar inom svensk vattenkraftindustri dr ofta tillverkade av
plattstal eller av s k Domnarvsprofiler ( nr 1 och nr 3). Domnarvs-
profil nr 1 dr fasad i fram- och bakkant medan profil nr. 3 dr mer
stromlinjeformad. Domnarvsprofilerna anvidnds endast fér grindar
och méste darfor specialbestillas. Det dr idag endast ett stilverk som
kan leverera dessa profiler. Materialet i grindjarnen ar ofta SS 1312
varfor de maste rostskyddsbehandlas vilket dr badde tidskravande
och dyrt. Vinster bér déarfér kunna goras genom att byta material i

dessa.

1.2. Utformning av intag

I detta delprojekt studeras effekten av vattenvidgarnas utformning.
Tidigare studier har visat att det 4r mdjligt att berdkna den storskali-
ga strombilden, fram emot ett intag, via matematisk modellering.
Med en ny matematisk modell skall man nu kunna anvidnda dessa
berdknade data som indata i en intagsmodell. Denna modell kraver
ett betydligt mer finmaskigt "grid", dvs den volym som skall stude-
ras maste uppdelas i mindre delar/berdkningsvolymer &n i den stor-
skaliga modellen. Ett finmaskigt berdkningsnit krdver stor dator-
kapacitet. Man skall med denna nya berdkningsmodell kunna rdkna
sig igenom grinden och fa fram séval fallforlust 6ver densamma som

strombilden ned mot ledskeneapparaten.
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1.3. Grindrensning och isproblem

Grindar rensas vanligen manuellt, halvautomatiskt eller helautoma-
tiskt. D& de rensas manuellt anvidnds ofta sédrskilda rakor och ibland
tas d&ven en mobilkran till hjdlp. De hel- eller halvautomatiska grind-
rensarna arbetar antingen med hydrauliskt styrda rakor eller rak-
vagnar mandvrerade med wire. Grindrensarna kan dven komplette-
ras med ett transportband pd vilket det upplyfta materialet fors

undan.

I samband med férnyelse av stationer och dér grindarna ofta behdver
rensas installeras ofta grindrensare. En ren grind &r viktigt dd annars
avsevirda fallférluster och till och med igenséttning kan uppkomma.
En vil fungerande grindrensare bor dven hjédlpa till med att halla
grinden fri fran is och issérja.

Studiet av de mekanismer som styr pavixten av kravis pd grindar
har fortskridet under ett antal &r vid Luled Tekniska Hogskola.
Denna forskning har delvis finansierats av Vattenfall via FUD-medel.
Man provar foér niarvarande en gummibeldggning p& grindjarnen.
Resultaten av bland annat detta arbete bor utnyttjas vid framtagan-
det av ett nytt grindkoncept. Kravis bor kunna avldgsnas fran
grindjérnen med en vil utformad grindrensare i kombination med en

grindjdrnsbeldggning.

2. MAL

Uppstillda mal kan sammanfattas i f6ljande rubriker.

. Effektivare elproduktion genom minskade fallférluster dver
grindar och intag samt jimnare hastighetsfalt uppstréms spi-
ralen.

Fallférlusterna kan minskas genom mer stréomlinjeutformade
grindjarn och avstyvningar, béttre anstromningférhéllanden
och effektivare grindrensning. Mindre forluster p ga kravis
kan astadkommas med hjidlp av exempelvis gummibelagda

grindjarn.
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3.

3.1.
3.1.1.

Lagre kostnader fér drift och underhéll avseende intagsgrin-
dar.

Nya material har lett fram till att nya konstruktionslGsningar
nu dr mojliga. Underhéllskostnaderna kan minskas genom att
anvanda mer korrosionsmotstdndiga material. Driftkostna-
derna kan minskas genom att anvinda grindrensare.

Séval drift- som personsidkerhet kan 6kas.
Genom att anvinda sig av mindre kravningsbenidgna grin-
djarn och avstyvningar kan risken for en fullstindigt igensatt

grind minskas. Grindar skall i Sverige tala fullt vattentryck.
Gor alla grindar detta dven efter 60 ars anvandning?

GENOMFORANDE

Utformning av grind

Litteraturstudie

Litteraturstudien har genomforts framst genom att anlita Vattenfall
Support AB, Biblioteket. Dar har f6ljande databaser sokts igenom:

Fluidex

Water resources abstracts
Federal register
Energy database
Patentdatabaser
Agris
Compendex
NTIS

Inspec

Aquatic sciences
EPRI

Litteratur har ocksa sokts med hjilp av den litteratursékning som
utforts av Nybro-Bjerck A/S pa uppdrag av Vassdragsregulantenes
forening, VR, i Norge. De har bland annat sokt igenom féljande :

Nybro-Bjerck A/S eget arkiv
VRs arkiv

Compendex

Fluidex
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Energy Science & Technology
VHL (nuvarande NHL) rapporter fran 1968 till och med 1980

. Rekommenderade artiklar frdn leverantdrer och andra konsul-
ter

Egna tidskrifter och referenser i funna artiklar har dessutom genom-
sOkts.

3.1.2.  Modellforsok

Modellférsck har genomférts med 4 olika grindjarnsprofiler, 4 olika
avstyvningsprofiler for 4 olika hastigheter och 3 olika anstrémnings-

vinklar.

Grindjdrnsprofilerna dr bendmnda A, B, D och E dér A dr den mest
strémlinjeformade och E dr rektangulir, se figur 1 och 2.

Avstyvningarna dr bendmnda A, C, & 40 mm och & 60 mm. Profilen
A anvinds alltsd badde som grindjarn och avstyvning. Profil C finns
presenterad i figur 2 medan @ 40 mm respektive J 60 mm har cirku-
lara tvirsnitt. Anstromningshastigheten varieras fran ca 0,5-1,8 m/s
och anstrémningsvinkeln varieras enligt 0°, 15° och 30°. Prov med
grindjarnsprofil E utférs for 4 olika hastigheter med
anstromningsvinklarna 0° och 30°. Fallférlusten &ver profil E
uppmits endast utan avstyvning. Prov med Profil E med anstrém-
ningsvinkel 15° kommer ej att utfdras dd proven med 15° vinkling
redan var avslutade d& det beslutades att profil E skulle tas med i

forsdksserien.

Grindjarn och avstyningar &r tillverkade i aluminium. Samtliga
profiler utom E &dr levererade av Hydramar A/S i Norge. Profil E ar

levererad av AB Plat & Profil.

Forsoksprogram kan ses i bilaga 1. De olika grindjérns- och avstyv-
ningsprofilerna presenteras i figur 1 och 2 och tabell 1.
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Figur 1:

Sx115

Skala= 1:4

600

100

Tudrsnitt av grindjdrn och avstyvning A.
Sammua profil A anvinds bdde som grindjdrn och som avstyvning.

70
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Figur 2: Tudrsnitt av grindjdrn och avstyvningar. Se dven figur 1 dir grindjirns-
profil A presenteras. Fallforlusten ver profil E uppmiits endast utan

avstyvning.



Vattenfall Utveckling AB

VU-H 93:B35

Sida 7

Tabell 1: Tvarsnittsdimensioner for anvinda grindjdmsprofiler och
avstyvningar, Se dven figur 1 och 2 dir A-E finns avbildade.
Grindjdmsprofil | Dimension l/d (mm) Avstyvning Dimension l/d (mm)
A 100/15 A 100/15
B 160/15 C 160/10
D 160/15 @ 40 mm 240
E 160/15 60 mm 260

For att kunna utféra dessa modellférsdk har en befintlig provrinna
byggts om. Det har dirigenom gjorts méjligt att genomféra prov
med 3st olika anstromningsvinklar. Ombyggnationen har ocksd
mdjliggjort att prov som kridver hoga fléden, 0,8m3/s, kan

genomforas. D3 tvdrsnittsarean &dr ca 04m? innebdr detta
anstromningshastigheter pd 2m/s. Forstksrinnan kan ses
schematiskt i figur 3.
HUGBASSANG
5 NEDSTRUMS TRYCEUTTAG
L NEDSTROMS BASSANG
GRINDSEKTION
UPPSTROMS TRYCEUTTAG
. FLUDESMETARE \
- .” ms E-J_ Yy
- WO, FLODESMETARE
PUMP
~  PUMPAR

Figur 3: Schematisk bild dver forsikssinna. Farsdk kan utfiras med nedstrimsde-

lews 0 0°, 15° eller 30° vinkel relativl suppstriansdelen, Grindsektionen dr
0,77 1 bred med ett djup pd ca 0,50 cm.
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Proven utférs med en fri vattenyta varfor flode, djup och fallférlust
uppmits, se figur 4. Rinnan matas frdn 3 ror. Flodet i de 3 roren
uppmits med hjélp av 2 induktiviagnetiska flédesmétare och en
strypflans. Tryck uppmiits i 2 sektioner med vardera 6 st tryckuttag.
Dessa sektioner ar placerade 3,5m uppstréms respektive 59 m
nedstrdms grindsektionen. Det statiska trycket anvénds dels till att
bestimma djupet i rdnnan dels till att bestimma fallférlusten 6ver
grinden. Djupet avldses manuellt med hjidlp av en spetsmitare
placerad i vdl dadmpade stigror. Fallférlusten méts med en
differenstryckgivare kopplad till en PC dér tryckdifferensen lagras
parallellt med flodesmitningen. Datalagringen sker med
samplingsfrekvensen 0,1 Hz. D& det finns mojligheter att studera
samtliga storheter on-line kan det avgéras ndr stationira

forhéllanden intritt.
8
|
| S— .' = 17—
2 ! |
@\ "4 7l /®
2 77
S el Ll -
o=
\
oss il
| g
! C
! N -
h i’)
b b
Figur 4: Grindsektion i flodesriktningen.
Djupet y = 0,50 m, rdnnbredd B = 0,77 m, grindjirnsavstdnd b = 50 mm
respektive 100 mm.

1. Grindjirn. 2. Vatten. 3. Rinnvigg. 4. Rinnbotten

3.1.3. Matematisk modellering

Den matematiska modelleringen kommer att utgd frdn de i
modellférsdken uppmditta forlusterna. Modellférséken ger &dven
méjligheter att visuellt studera de olika grindsektionernas férméga

att styra upp en sned anstrémning.
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Inledningsvis utnyttjas en fallférlustformel ursprungligen framtagen
av Fellenius och som finns redovisad i BYGG [1]. Med hjilp av denna
formel samt ett antagande om hur turbulensintensiteten férindras
for ett flode genom en grind formuleras en grinds paverkan pé

flodet.

3.1.4. Materinlval

Materialvalsstudien kommer till stor del bygga pa de kontakter vi
har med Nybro-Bjerck A/S d& de arbetar med en intagsgrindstudie
pé uppdrag av VR. Slutrapporten véntas bli klar i borjan av 1994.

3.2. Utformning av vattenvig
3.2.1.  Matematisk modellering av ett intag

Den matematiska modelleringen av ett intag bygger dels pd en
utforlig beskrivning av ett intags geometri dels pd att nyttja den
information modellférsoken ger. I detta delprojekt inriktas arbetet pa
att modellera den komplicerade geometrin. Exempel pa svérigheter
dr stodbalkars geometri och orientering relativt 6vrig intagsgeometri.

3.2.2. Implementering av en parameteriserad grind i intagsmodell

Den ovan parameteriserade grinden/grindarna programmeras i
PHOENICS. Detta utférs genom att beskriva hur storheter som tryck,
hastighet och turbulensintensitet fordndras i det cellblock som mot-
svarar grindens geometriska utstrackning, se 4.2.2.

3.2.3. Anvindning av utdata frin en storskalig berikning som indata till
intagsberdkningen

Maélet ar att kunna utnyttja berdkningsresultat frdn en storskalig
berdkning, berdkningsvolymen dr d& relativt grovt uppdelad i
berdkningsceller, dver en dlvstrdcka uppstréms om intaget som inda-
ta till en foérnyad berdkning av strémningsférhédllandena i intaget.
Detta 16ses genom att anvdnda ett gemensamt snitt for utdata fran
den grovt indelade berdkningen och for uppstroms randvillkor i den
fint indelade intagsberdkningen. D4 cellindelningen skiljer sig &t
mellan den grovt och den fint indelade berdkningsvolymen maste
utdatamingden anpassas f6r att kunna anvéndas som randvillkor.
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3.3. Grindrensning och isproblematik
3.3.1.  Litteraturstudie

Se ovan under kap. 3.1.1.

3.3.2.  Erfarenhetsinsamling

Erfarenhetsinsamlingen utfoérs med hjélp av dels en enkit, dels per-
sonliga kontakter, dels studiebesdk.

Erfarenhetsoverforing sker ocksd med VR i Norge. Sverige och
Norge har en del gemensamma och en del olika fragestéllningar.

3.3.3.  Studiebestk

Utgdende frdn de resultat som enkatsvaren ger utfors ett antal rik-
tade studiebesék. Dessa skall d& goéras dels i anldggningar med
problem, dels i anldggningar som fungerar tillfredsstéllande.

4, RESULTAT FRAN UTFORDA DELOMRADEN

4.1. Utformning av grind

4.1.1. Litteraturstudie

Litteraturstkningen dr utférd. Bearbetning ér pdbérjad men ej avslu-
tad. Redovisning utférs i slutrapport.

4.1.2. Modellforsok

Férsoksrannan &r konstruerad och ombyggd. Forstksserien &r
utférd. Mitresultaten fran forséken med 30° anstréomningsvinkel och
forsdken med profil E dr dnnu ej fullt bearbetade varfor dessa ej
redovisas. Resultat for 0° och 15° redovisas nedan men bor ses som

preliminédra.



Vattenfall Utveckling AB VU-H 93:B35 Sida 11

Nedanstidende diskussion och redovisade resultat i bilaga 2 utgar -
frin den formel som finns i BYGG [1].

352

hf=|3-k-¢2-—‘l--sinoc 1)
2-g
dir h¢ = fallférlust Gver grind [m]
B = faktor beroende av anstromningsvinkel
k faktor beroende av grindjarnsprofil
) inbyggnadsforhédllandet (grindarea/area utan grind)
W = medelhastigheten i grindsektionen utan grind [m/s]
g = tyngdaccelerationen [m/s?]
a = grindens lutning relativt horisontalplanet [°]

k-viardena f6r den vinklade rdnnan dr inte berdknade med hjilp av
faktorn J i formel (1) utan &r berdknade som en ren forlustkoefficient
utan hédnsyn till vinklingen. Presenterade k-virden kan alltsa

uttryckas enligt:
)

dersdk = BBygg 'k Bygg
i fortsdttning anvands K = kg

Bestimning av fallférlust Gver grind

Mitningen utfors under stationdra forhéllanden med alla métvirden
medelvirdesbildade. Nedanstdende storheter avser alltsd
medelvdrden. Fallforlusten Gver grinden faststilles genom att
subtrahera rdnnforlusten fran den totalt uppmitta forlusten dér
rannforlusten dr den av viggfriktion( rdnnans viggar och botten)
orsakade forlusten.

(3

hf=hfrotal ~ hiRinna

Den totala férlusten mats och berdknas enligt

Wi W2,
hfrotat=Y s+ 2 g —[Yns‘*' 2.(; +A] @

dér us, ns stdr fOr uppstroms respektive nedstrdms
tryckuttag
y = djup [m]
A = rdnnans bottenniva nedstréms - uppstréms [m]
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Medelhastigheten bestdms enligt
Wus,ns=Q/ (Yus.ns -B) (5)

dar Q = flédet [m3/s]
B = rdnnans bredd [m]

Rénnforlusten uppmittes inledningsvis utan grind for
anstrémningshastighet Wl= 0,5 m/s och W2 = 1,0 m/s. Utgdende
frdn dessa mitningar bestimndes friktionskoefficienten for de fyra
olika forsokshastigheterna. Rannfoérlusten fér varje enskilt
provtilifille berdknas darefter enligt

L W érind
- a= - — —— 6
hminn f1,2,3,4 iR 3. ( )

dar f,= friktionskoefficient for respektive
anstrémningshastighet
L = avstdnd mellan tryckuttagen [m]
R = rdnnans hydrauliska radie [m]

Kort diskussion om felkillor

En utforligare diskussion kommer att genomforas i slutrapporten.
Felen bestadr dels av grova, dels av systematiska och dels av
slumpmiissiga fel. Grova fel uppstir vid felaktig avlisning eller
defekt matutrustning. De systematiska felen uppstar vid kalibrering
av maitinstrument och utformning av tryckuttag. De slumpmaissiga
felen bestér av osidkerhet i avlidsta virden avseende uppstréms- och

nedstréomsdjup respektive infléde.

Det systematiska felet uppskattas understiga 4% for bestimning av
flodet. Det systematiska felet fér djupbestimningen &r svarare att
uppskatta dad hastighetshojden for forsék vid hoga hastigheter ar
péfallande hog. Denna dr exempelvis 51 mm foér en hastighet pa
1 m/s. Motsvarande fallférluster dr en storleksordning léagre vilket

medfor problem.

I dessa forsck dr ett av huvudintressena att kunna rangordna de
olika profilerna inb6rdes. Vid en sadan relativ matning behéver man
ej ta hansyn till de systematiska felen (tryckuttagen &r exempelvis
likadant utformade for samtliga maétningar). Den slumpmissiga
osikerheten uppskattas understiga 2% for inflodet, 5% for
differenstrycket och 0,1 % f6r djupbestdmningen.
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Mitningar med eventuella grova fel kommer att lyftas ur métserien.

Diskussion kring 0° anstromningsvinkel

De viérden pd formmotstandskoefficienten, K, som fram-
kommit under padgaende modellférsok med anstromnings-
hastigheten 0,5m/s ar relativt lika de som Idel'Chik [2] och
BYGG [1] redovisar, se diagram 1. BYGG [1] redovisar ldgre
medan Idel'Chik [2] och Franke [3] redvisar hogre vdrden.

Jamforelse K-varden for O graders

anstromningsvinkel

20

15 -
c B Profil A
QO
£ 10 — 11 U | Orroms
> <4
X O Profil D

5 — l— a

| I

1 2 3 4

1.Rénna, 2. Fellenius, 3.
ldel'Chik/Kirshmer, 4. Franke



och presenterade forsok. Anstromningshastighet 0,5 m/s.
Inbyggnadsforhdllandet dr hir berdknat som om grinden har en
oandlig utstrickning i sidled, dv.s.$¢ = d/d+b) dir d ar
grindjirnens tjocklek och b dr avstdndet mellan grindjirnen.

De profilbeteckningar som anvinds i ovan tabell hinfor sig till de
beteckningar som respektive formel utgir ifrin. Dessa profiler ar
approximativt ckvivalenta med de som anvints i detta modellfor-
sok. Modellforsiken som Franke refererar till utfordes endast med
en rektangulir profil. Resultaten extrapolerades direfter med hjalp
av andra modellforsok till att gilla fler profilformer.

K-virdet sjunker eller dr oférandrat med avstyvning relativt
utan.

Overlag laga fallforluster.

K-vérdet for D vid 1 m/s inkluderar ett vdgbildningsmotstand
pé ca 20 %. Ovriga profiler ger sannolikt en ligre andel vag-

bildningsmotstdnd, se nedan.

Diskussion kring 15° anstromningsvinkel

K-virdet sjunker med Okande anstromningshastighet. Kan
bero p& minskande formmotstdnd vid 6kande Reynolds tal.

Fér A och B dr k-virdet for 0,5m/s hogre med &n utan
avstyvning.

For A och B sjunker fallférlusten dé anstrémninghastigheten
dkas frén ca 1,4 m/s till ca 1,8 m/s. Detta beror sannolikt pa
att formmotstadndet for dessa profiler vid detta Reynolds tal
fér denna anstréomningsvinkel sjunker kraftigt.

Overlag laga fallférluster.
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PROFIL Rinna Fellenius | BYGG Idel’Chik | Kirshmer Franke
K-virde Profil K-virde Profil K-virde Profil K-virde
1,9 G 2,4 1-3 3,5 7.8
3,9 ] 24 4 51 11,8
52 H 34 6 10,3 17,6
Diagram 1:  K-virden for utforda modellforsok relaterade till tidigare utforda
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Diskussion kring vagbildningsmotstand

For att utréna vagbildningsmotstadndets inverkan vid fallférlustmaét-
ningarna utférde SSPA ett kort utredningsarbete kring véagbildning.
Végbildningsmotstandet inverkar konservativt pd de koefficienter
for formmotstand som modellférsoken ger. Det innebér alltsa att den
forhojning av formmotstdndet, som beror pd védgbildningsmotstan-
det, minskar proportionellt mot ett 6kat djup i grindsektionen. Efter-
som djupet i en station dr betydligt stérre dn vid utférda modellfor-
sok kan man férsumma forlusten for stationsfallet. Modellférséken
ger ett 0kat formmotstdndsvarde i storleksordningen 10 %.

4.1.3.  Matematisk modellering

I nuldget ar grinden enbart modellerad utgdende fran BYGG [1].

4.1.4. Materialval

Se ovan, 3.1.4.

4.2. Utformning av vattenvig
4.2.1.  Matematisk modellering av ett intag

Geometrin i Alvkarleby aggregat G6 valdes for att forséka modellera
ett intag. Olika delar modellerades i olika riktningar. Huvudparten
modellerades i huvudstromningsriktningen medan stodbalkssektio-
nen modellerades tvirs strémningsriktningen. Del av ritning fér Alv-
karleby aggregat G6 kan ses i figur 5. Modellerade stodbalkar samt
botten och bortre vagg kan ses i figur 6.

Figur5: Alvkarleby aggregat G6
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4.2.2.  Implementering av en parameteriserad grind i intagsmodell

Grinden modelleras genom att aterskapa de forlopp som sker i
o .
grindsektionen. Dessa programmeras in i den "cellskiva” som repre-

senterar grindens geometriska utstrackning, se figur 6.

{ PILOCNICS

ALVRKARLEDBY G6, WITH TRASI RACK

Figur 6: Den geametriska modelleringen av intaget @ Alvkarleby ageregat G6. 1
figuren ses omrddet uppstroms grind, grind och stodbalkar.

4.2.3. Anvandning av utdata fran en storskalig berdkning som indata till
intagsberdkningen

Denna del dr dnnu ej utford. I nuldget &r istdllet grind- och intags-
modellen provad med hjilp av en ling anstrémningskanal. En fullt
utbildad hastighetsprofil ansittes som uppstrémsrand.

Berdkningar har utférts med ren och delvis igensatt grind. Mer
omfattande berdkningar kommer att utféras dd den kommande
grindmodelleringen &r utford. Ett exempel pé berdkningsresultat kan
ses i figur 7 Nedstromsranden motsvarar spiralinloppet. Man kan i
figur 7 se att utformningen av detta intag ser bra ut utgéende frdn
den hastighetsprofil som fds i nedstromsranden. Strax uppstréms om
nedstromsranden ses en tydlig snedfdrdelning i hastighetsprofilen.
Denna rétas dock upp av den andra kroken i intaget.
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Grindscktion

U

Spiralinlopp

L

>: 10.00 m/s3.
ALVKARLEBY G6, WITH TRASH RACK ] PHOENICS

Ett berikningsexempel for intaget i Alvkarleby aggregat G6. Berikning-

Figur 7:
en dr utford vid utbyggnadsvattenforingen Q = 250 m3/s och med dam-
ningsgrinsen +22,5 m som Gore vattenyta.

4.3. Grindrensning och isproblematik

4.3.1. Litteraturstudie

Se ovan, 3.1.1.

4.3.2.  Erfarenhetsinsamling

Denna &r pabdrjad men ej avslutad.

4.3.3.  Studiebesok

Studiebesdken kommer att utféras under 1994.
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5. TIDPLAN OCH FORTSATT ARBETE

Tidplanen enligt offert har kunnat héllas fram till dags datum. Den
bor darfor ligga fast dven i fortsdttning. Forutom tidigare provpro-
gram avseende modellférsok enligt bilaga 1 kommer 8 forsék med
en rektangular profil E att utforas. Denna kommer att provas for rat
och 30° anstromningsvinkel och kan anvidndas som referens till

Ovriga profiler.
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FORSOKSPROGRAM FOR RANNEORSOK
GRINDJARNS- AVSTYV- PROVNUMMER
PROFIL _OCH - { NINGSPROFIL
AVSTAND
Anstromnings- 5=0° Anstromningshastighet
vinkel
Wi=05m/s | W2=10m/s | W3=14m/s | Wad=1,8m/s

A:b=100mm INGEN 131 132

A:b=100 mm A 133 134 135 136
A:b=50mm INGEN 141 142

A :b=50nmm A 143 144

B:b =100 mun INGEN 101 102

B:b=100 mm C 103 104 107 108
B:b=100 mm @ 40 mm 105 106

D:b=100mm INGEN 161 162

D :b =100 mm @ 40 mm 163 164 169 170
D:b =100 num @ 60 mm 165 166

D:b =100 mm C 167 168 171 172
E:b=100 mm INGEN 181 182 183 184
Anstrémnings- 6 =15° Anstrdmningshastighet

vinkel
Wi1=05m/s | W2=10m/s | W3=14m/s | W4i=18m/s

A:b=100 mm INGEN 331 332 '
A :b=100 mm A 333 334 335 336
A:b=50mm INGEN 337 338 339 340
A:b=50nmm A

B:b =100 mm INGEN 301 302

B:b =100 mm C 303 304 307 308
B:b=100mm © 40 mm

D:b=100 mm INGEN 361 362

D:b=100mm & 40 mm 363 364 369 370
D:b =100 mm @ 60 mm

D:b =100 mm C 367 368

E:b =100 mm INGEN INGA FORSOK




Vattenfall Utveckling AB VU-H 93:B35 Bilaga 1
Sida2(2)
Anstromnings- 0=30° Austromningshastighet
vinkel
Wi=05m/s | W2=10m/s | W3=14m/s | Wid=18m/s
A:b=100 mm INGEN 531 532
A:b=100 mm A 533 534 535 536
A :b=50mm INGEN 537 538 539 540
A:b=50mm A
B:b =100 mm INGEN 501 502
B:b =100 mm C 503 504 507 508
B:b =100 mm < 40 mun
D:b =100 mm INGEN 561 562
D:b =100 mm @ 40 mm 563 564 569 570
D:b=100 mm @ 60 mm
D:b=100 mm C 367 368
E:b=100 mm INGEN 581 582 583 584
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Sida 1 (3)

K-viirde resp. fallforiust (mm)

K-viirde resp. fallfgriust (mm)

Grindjarnstyp A, 0 graders anstréomningsvinkel

pus
(=]

—&—— Fallfériust utan avstyvning,
b=100 mm

——0—— K-viirde utan avstyvning,
b=100 mm

. * Fallfdriust med avstyvning A,
4 b=100 mm

N
N

—O— K-véirde med avstyvning A,

A 1/ b-3oomm

O = M W bdb (VOO 9N O O

A —a—— Fallfériust utan avstyvning,
b=50 mm
/ P
7 7 / v o K-vérde utan avstyvning, b=50
®
} | / mm

— ——e—— Fallfdriust med avstyvning A,

— ” " T " b=50 mm

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 ) ,
. L. . . ——O-—— K-viirde med avstyvning A,
Medelhastighet i grindsektion utan grind b=50 mm

(mvs)

Grindjarnstyp A, 15 graders anstromningsvinkel

10
9 | - ——a—— Fallfériust utan avstyvning,
] /‘\ b=100 mm
8 2 //
] —U0—— K-virde utan avstyvning,
7 \\ }/f \\ b~100 mm
6 >52r. ——e—— FallfSriust med avstyvning A,
] b=100 mm
Z
5
4 ,-// // /-\\ \ ——O— K-vérde med avstyvning A,
-4 ~ * b=100mm
] AR Wil
3 s 77 - T & Fallfériust utan avstyvning,
] — b=50 mm
2 A/ / 3
] A, ———— K-virde utan avstyvning, bSO
1 ] = \A mm
0 . v v v v

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

Medelhastighet i grindsektion utan grind
(rvs)
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Bilaga 2
Sida 2 (3)

Grindjarnstyp B, b= 100 mm, 0 graders anstromningsvinkel

——8——— FalifSrlust utan avstyvning

—{— K-véirde utan avstyvning

——+¢—— Fallfériust med avstyvning C
©- K-vérde med avstywvning C

10‘

9-
£ 81 )
5 7 7
& 6
5 5] T
a. 1 / | .
g 4 =
s 3 i
>~ ] //

1 %

0

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
Medelhastighet i grindsektion utan grind
(nvs)

——a&— Fallfrlust med avstyvning dia
40 mm

—2&— K-viirde med avstyvning dia 40
mm

Grindjarnstyp B, b=100 mm, 15 graders anstrémningsvinkel

20
18
E 16 -
§14' L\
2 N A
5 12 A
£ N N
& ol [\ L
S 8 <
- 6. N / LG \\
§4j . /)/,j >
2‘ = )
0

Medelhastighet i grindsektion utan grind
(mvs)

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

———#— Falif6riust utan avstyvning
—L— K-véirde utan avstyvning
———¢— Fallfériust med avstyvning C

——O— K-virde med avstywning C
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Bilaga 2
Sida 3 (3)

Grindjéarnstyp D, b=100 mm, 0 graders anstréomningsvinkel

K-viirde resp. fallférlust (mm)

P Y
o

) d
H o

N

O N H OO

a

e
N

/ _éﬁ‘-"

Z ]

=
7=
3/

—— ey

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

Medelhastighet i grindsektion utan grind

(mvs)

——=&— Failtériust utan avstyvning

~—{—— K-virde utan avstyvning

L ]

Falltdust med avstyvning C
~——O— K-virde med avstyvning C

—a— Fallférlust med avstyvning dia
40 mm

~——&—— K-viéirde med avstyvning dia 40
mm

—8— Fallférlust med avstyvning dia
60 mm

—O—— K-véirde med avstyvning dia 60
mm

Grindjarnstyp D, b=100 mm, 15 graders anstromningsvinkel

K-vrde resp. fallforlust (mm)

20
18

-t A A
L= LV I - NS )

O N A »

L&
N /‘/7
?><
0—7 _
A 2 S
-
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

Medelhastighet i grindsektion utan grind

(mvs)

———8—— Fallfériust utan avstyvning

——{0—— K-véirde utan avstyvning

*

Fallfériust med avstyvning C
~——0—— K-vdrde med avstyvning C

4 Fallférlust med avstyvning dia
40 mm

—2&— K-véirde med avstyvning dia 40
mm
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