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Formali

Pa0 hefur lengi heillad mig ad knyja hluti & hagkveeman héatt og med lagmarks vidhaldi.
Pess vegna valdi ég a0 hanna og herma vatnshrit, sem er sjalfkeyrandi vatnsdeela, sem
lokaverkefni. Par sem ég er feeddur og uppalinn 1 gomlu Landsveitinni eda nanar tiltekio
& beenum Galtalaekur 1T og nyti til pess laek sem er & landinu, Olduvadslaek. Slik deela er
ekki ny af nalinni pannig ad nokkur reynsla er af notkun hennar m.a. heima a Galtalask.
Umsjonarkennari var Indrioi Seevar Rikardsson lektor vid Haskolan i Reykjavik og leid-
beinandi var Einar Jon Asbjérnsson lektor vid Haskolan i Reykjavik, pakka honum fyrir
gbd0a leidsogn 1 gegnum verkefnid. Profarkalesarar voru Maria J. Gunnarsdottir kennari
vio Haskola Islands og Johann J. Bergmann verkfreedingur. Pakka peim keerlega fyrir
a0stodina. Pakka fjolskyldu minni fyrir fradbseran studning sidastlidin 4 ar. Pakka peim
Sveini Sigurjonssyni og Elimari Helga Sigurbjargarsyni fyrir ad hjalpa til vid meelingar
og uppsetningu pegar profunin for fram. Pakka Jens Arnljotssyni lektor vid Haskolan i
Reykjavik fyrir adstod vid svorun spurninga vid utreikninga.
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Kafli 1

Inngangur

Vatnio er eitt mesta undur veraldar pvi par sem er vatn, par er lif. Allt fra pvi ad
madurinn kom fyrst fram pa hefur hann alltaf reynt ad buia néleegt pvi hvort sem pad er
vi0 uppsprettu, leek, ar og eda néaleegt sjonum. Vatninu fylgir yfirleitt veidibrad pvi ad 6ll
dyr purfa vatn til ad geta lifad. Madurinn hefur lengi reynt ad styra vatninu hvort sem
bad er notad til orkuframleidslu, til daglegrar neyslu eda til idnadar. Pad eru um 220 ar
sidan vatnshritar komu fyrst fram og hafa peir verid notadir allar gétur sidan [1]. Fadir
vatnshritinn eda sa sem gerdi fyrstu frumgerdina hét Joseph de Montgolfier og var pad
ario 1796. Sjalfkeyrandi deelur eins og vatnshrutar eru tilvaldir par sem parf ad koma vatni
upp akvedna haed an pess ad kosta mikid. Vatnshrutar krefjast ekki neinnar utankomandi
orku en nyta fallhaed vatns og eru pvi bestir i heedottu landslangi og par sem rennsli 1 &
eda lek er naeganlegt og stoougt.

1.1  Virkni vatnshrata

Vatnshrutar eru pannig uppbyggdir ad pad er einungis tveir partar eda hlutir sem hreyfast
pannig ad vidhaldid 4 peim er frekar litid annad en ad geta tekid pa { sundur og hreinsad
innan dr peim og skipta Gt pértunum tveimur. Vatnshrutar nota hreyfiorku vatnsins vid
fallheedina og na ad nyta sér cirka 10% af fleedinu inn { decluna [2]. Vatnshratar virka
bannig ad pegar beir gefa fra sér hogg (vatns hamars ahrifin) pa hefur myndast prystingur
af vatni inn 1 16gninni { stuttan tima. Til ad hoggio myndist pa parf hradinn 4 vatninu sem
kemur inn { deeluna ad vera neegilegur til ad pa lokist fyrsti lokinn og hoggid kemur. Vio
hoggid byggist upp prystingur og vatnio sem er undir prystingi fer inn { prystikatinn. Par
inni byggist upp prystingur og pegar prystingurinn er ordinn négu mikill pa lokast seinni
lokinn. Vatnid sem er undir prystingi inn { prystikitnum fer pa afram inn i dreifilégnina.
Pegar seinni lokinn inn i prystikitnum hefur lokast aftur opnar fyrsti lokinn og hleypir
meira vatni inn, og pannig virkar pessi akvedna dacla. Haegt ad atta sig betur a4 pessu med
a0 skoda mynd 1.1 og 1.2.
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Mynd 1.1: Synir virkni begar vatns- Mynd 1.2: Synir virkni bpegar begar
rennslio lokar fyrsta lokanum og pryst- prystingurinn eykst inn { prystikiitnum
ingur byggist upp og seinni lokinn opn- og seinni lokinn lokast og vatnid heldur
ast. [3] svo afram 1 dreifilégnina. 3]

1.2 Markmid verkefnis

Markmid verkefnisins er a0 hanna og herma vatnshrat med bestu mogulegri nytni. For-
sendur eru a0 vatnshraturinn geti pjonustad neysluvatn i sumarbustad i framtidinni.
Akvarda parf pa hversu mikid vatn deelan parf ad afkasta til ad geta uppfyllt pad skilyroi.
Vatnid sem 4 ad nota kemur undan hrauninu og rennur i leek sem heitir Olduvadsleekur
sja mynd 1.3. Vatnsstreymid i lecknum er lindarvatn par sem rennsli er mjég jafnt allt
arid 1 kring en getur aukist adeins { rigningartio.



1.3. ELDRI UTFARSLUR

Mynd 1.3: Olduvadsleekur i Rangarvallasyslu.

1.3 Eldri atfserslur

Pad eru til margar atgafur af eldri gerdum og honnunum af vatnshratum og samskonar
delum. Vatnshritar voru { mikilli notkun hér & landi 4dur fyrr og var pad adur en
rafmagnio og hitaveitan var komin um land allt. Hér eru nefndar tveer eldri tegundir sem

hofundur pekki til af eigin raun.
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1.3.1 Heimasmioi

Pad var bondi & beenum Galtalaek 1T Sveinn Sigurjonsson sem smidadi sér vatnshrat 1972,
sja mynd 1.4, pvi pad vantadi vatn { fjarhtis. Vandamalid var a0 fjarhisio var svo langt fré
baenum og hefdi kostad heilmikio ad grafa nidur 16gn og veita vatninu um 2km, pannig ad
hann smidadi hratinn. Hraturinn er smidadur r allskyns portum eins og t.d husi dynamo
iur gobmlum Land Rover og ventli ar gamalli skoda ljésavél, sja mynd 1.5. Pad var snidin
fiberf6oring vid bulluhisio til ad gera motstodu fyrir lyftibulluna sja mynd 1.5, einnig var
snidin fiberf6dring & milli bulluhtsins og stalplotunar til péttingar og einnig pakkning &
milli loftkutsins og stalplotunar. Pessi tiltekni vatnshratur var ad lyfta um 20m haed og
fallhaedin { hann var um 3m. Hann gekk vel 1 2 sumur en & pridja sumrinu pé nadist ekki
ad taka hann inn négu snemma adur en hann frostprakk.

Mynd 1.4: Heimasmidadur vatnshratur sem var not-
adur 4 arunum fra 1972-1974

Mynd 1.5: Dynamoér ur Land Rover og ventill ar
Skoda ljosavél
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1.3.2 Vatnshrutur fra Nyja Sjalandi

Pessi vatnshratur var innfluttur fra Nyja Sjalandi 1960, sja mynd 1.6. Madurinn sem
flutti hann inn setladi sjalfur ad nota hann & bae sem heitir Holtsmuli i Landsveit en pegar
hann for ad reesta fyrir deeluna ad pa hvarf lindin og hann seldi Sigurjoni Pélssyni bonda
4 Galtalaek 1 Landsveit vatnshratinn fyrir 4000kr arid 1961. Vatnshraturinn var notadur
i fiolda ara til a0 veita vatni a0 beenum, vatnslognin var ca 250m ad lengd og lyftihaedin
var um 15m. Par sem bessi deela notadi toluvert loft pa purfti ad opna fyrir loftventil til
a0 baeta lofti & hann halsménadarlega. Ekki er alveg vitad hvenser deelan svo frostsprakk.
Eftir pad var ekkert reynt ad baeta hann eda gera vido hann pannig ad hann fér bara upp
i hillu og hefur legio par sidan. Pvi midur eru engar adrar upplysingar um hann par sem
hann er ordin svo illa rydgadur ad engar upplysingar sjast 4 honum lengur.

Mynd 1.6: Vatnshratur fra Nyja Sjalandi

1.4 Vatnshriatar & markadonum

Pegar var leitad upplysinga um framleidslu vatnshrata 4 markadnum fundust einungis fair
framleidendur en pad er liklega vegna pess ad pad eru ekki margir sem eru enn a0 framleida
vatnshrita. Pessir tveir framleidendur sem ég valdi ad skoda nanar syndist undirritudum
a0 veeru peir staerstu & markadnum og einnig sérheefa peir sig i peirri framleidslu.
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1.4.1 Vatnshrutur fra Nyja Sjalandi

Ny-Sjalenskt fyrirteeki sem heitir Williamson Hi-Flo Ram pumps [4] sérheefir sig i ad
framleida vatnshrita sjé mynd 1.7 hvort sem bad er fyrir sveitabeei, stor byli eda fyrir
afskekkt porp. Hafa medal annars verid ad setja upp deelur i Kambodiu. Heaegt er ad
kaupa hinar ymsu steerdir fra peim og fer pad allt eftir hversu mikid vatn parf. Daelurnar
fra peim geta afkastad allt fra 0.30-27 1/s ba er inntaksteerdin 4 rorunum fra 25-150mm.
Heedarmunurinn sem beir gefa 4 deelunar synar eru i hlutfollunum 10:1-40:1. Pad pydir
a0 vatnio sem er deelt upp & moti fallhaedinni getur verio t.d tifalt meira. Til ad akvarda
mogulega staerd deelu parf rennslio 1 laeknum, fallhaed og nausynlega dseluhaed dsamt pvi
a0 aeetla vatnsporfina.

Mynd 1.7: Williams HiFlo water ram [4]



1.4. VATNSHRUTAR A MARKADNUM 7

1.4.2 Vatnshrutur fra Bretlandi

Breskt fyrirteeki sem heitir Green & Carter Ltd. [5] sérheefir sig einnig i framleidslu &
vatnshratum og hefur gert pao yfir 1 200 ar. The Vulcan hydraulic pump sja mynd 1.8
sem er peirra sérheefing { vatnshrutum og hefur skapad peim sérst6du 4 markadnum par
sem peir hafa verid ad selja pa voru um 100 ar. Pessi tegund af deelu sem peir hafa verio
a0 selja getur mest deelt upp um 300m og peir framleida um 60 mismunandi afbrigdi af
pessari tegund. Inntaksrorin hja peim eru fra 20-760mm i pvermél. Steerdin & deelunum
hja peim fer einnig eftir sému upphafskilyroum um hversu mikill vatnsstraumur er til
stadar, hver er fallhaedin, deeluhaedin og hversu mikid vatn parf.

Mynd 1.8: Vulcan hydraulic pump |[5]
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KAFLI 1. INNGANGUR

Uppbygging verkefnis

Lokaverkefnid skiptist nidur i nokkra kafla auk fylgiskjala og heimildarskrars.

Kafli 1: Fjallar stuttlega um forsogu vatnshriatana, dsamt markmidid verkefnisins,
eldri atfeerslur og vatnshrutar 4 markadnum

Kafli 2: Fjallar Hvernig er best ad hanna vatnshratinn ut frd hénnunarskilyroum
og melingum. Efnisval i deeluna. Einnig hvad skal hafa { huga vardandi 6ryggio i
kringum deeluna.

Kafli 3: Fjallar um gerd greiningu & deelunni i ANSYS til a0 geta gert samanburd a
greiningu og profun deelunar.

Kafli 4: Fjallar um smioi frumgerdar af deelunni at fra honnun. Hvada efni var valio
og hvernig petta var framkveemt.

Kafli 5: Fjallar um uppsetningu og préfun frumgerdar. Hvernig petta for fram og
hvenaer var framkvaemt.

Kafli 6: Fjallar um trvinnslu meelinga og profunar. Samantekt & nidurstédum sem
eru komnar og aframhaldandi ttreikninga.

Kafli 7: Fjallar um nidurstédur ar hénnun og greiningu, asamt proéfun og nidurstéour
bornar saman.

Kafli 8: Fjallar um umraedu, lokaord og hvert sé framhaldid af pessu verkefni.



Kafli 2

Honnun

Vio hénnun og hermun er notast vid Autodesk Inventor 2019 og ANSYS Aim student
software. Reikningar eru gerdir i Excel og Mathcad. Steerd vatnshrutsins fer eftir hversu
miklu vatnsmagni hann parf ad afkasta og nidurstooum meelinga sem eru gerdar & leeknum
og haedarpunktum. Efnisvalid i deeluna myndi vera jarn. Rorid sem liggur ad deelunni
parf ad vera tur efni sem penur sig ekki svo ad pad tapist ekki prystingur inn i 16gninni
og hafi dhrif & deeluna. Annars myndi prystingstapid valda pvi a0 deelan myndi ekki né
peim krafti sem pyrfti til a0 hin myndi virka. Pad ma svo vera plast ror sem liggur fré
deelunni og upp & declustad eda 1 tankinn sem safnar vatninu i fordabir.

2.1 Asetlun A vatnsporf

Til ad geta dkvardad hversu mikid deelan parf ad afkasta parf ad fa télur um hversu
mikid vatn eitt heimili med fjéorum einstaklingum parf ad nota dagsdaglega. Valid var ad
stydjast vio tolur & visindavefnum [6] um vatnsnotkun { Vestmannaeyjum sem eru naestar
bvi sem eetti ad teljast edlileg notkun { sumarbustad eda um 126 litrar & solarhring fyrir
einn notanda. Einnig parf ad maela hversu mikid vatn er til stadar, hvort sem pad 1 formi
leekjar eda ar. Einnig parf ad vita fallhaedina og declingarhaedina.

2.2  Meelingar & rennsli i Olduvadslaek

Meelingar foru fram vid Olduvadsleekinn sja mynd 1.3 og fyrir heedarmeelingar var notadur
DWO08S 3ja linu laser fra Dewalt sja mynd 2.1 og haedarstika sja mynd 2.2 fr&a FUTECH.
Stikan er 330cm pannig a0 hun kom sér vel. Til ad f4 sem nédkveemustu melingar voru
settir nidur 5 heelar pannig ad peir voru nyttir sem fastir punktar og haedameelingar teknir
4 milli peirra. Fyrir lengdameaelingar & 6llum rérum péa var notast vio fjarleegdameeli fré
Leupold RX-1200i sja mynd 2.3.

Fallhaedin & vatninu fra upptokum ad deelu reyndist vera 2.8m og deeluhaedin fra deelu
og upp 1 tank var 10.26m sja mynd 2.5. Lengdin & inntaksrorinu fra uppsprettu ad deelu
er 9.9m og lengdin a dreifilégninni fra deelu ad tanki er 36.2m sja mynd 2.5.

Til ad meta hversu mikid vatnsrennsli veeri { leeknum pa var fundin hentugur stadur {
leeknum stutt fra upptokunum par sem leekurinn veeri jafn breidur a4 smé kafla og heefilega
langur, nokkrar meelingar voru gerdar i framhaldi. Healar voru settir nidur og strengt
band & milli og til ad vera alveg viss um ad lengdin 4 milli haelana veeri st sama var notad
malband til ad tryggja ad timatakan veeri sem réttust. Uppsetning & meelipunktum er
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synd & mynd 2.4. Fjarlaegdin s, sem er 4 milli bandana var 6.30m og fyrir timameaelinguna
var appelsina latin flj6ta niour leekinn og teknar voru 10 meelingar og medaltalid af peim
til ad finna Gt timan. Meela purfti einnig A, pverskurdarflatarmal lekjarins, til ad fa
rennslid sem réttast og var pad gert 4 milli haclana og tekid medaltal af peim meaelingum.
Fastinn ¢ sem fellur undir ad botnin sé baedi ledja og grjot, t er timinn. Adferdina sem
var studst vid ma sjé { heimild nr. [7] sem er beeklingur byggour & beeklingi eftir Sigurjon
Rist, sja { vidauka A.1 . Notast var vid pessa jofnu til ad finna rennslid { m?/s.

Axsxc  0.47m2%6.3m % 0.85
= = = 0.166m3>/s. 2.1
? t 15.31s 0.166m"/s (2.1)
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Mynd 2.2: Meeli-
Mynd 2.1: Dewalt laser [8] stika [9]

@ =uroLD
RX1200i

00

Mynd 2.3: Fjarleegdameelir
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Mynd 2.4: Hradameaelingar & leeknum

Tankur

Lyftihaed Dreifilogn

Lindin/uppsprettan

Fallhaeo

Inntaksror

Mynd 2.5: Skyringamynd um hvernig kerfio er upp sett

2.3 Val a hentugri sterd a deelu

Studst er vid upplysingar og toflur gefnar & pessari heimasiou nr. [10] i heimildaskra til
a0 dkvarda steerd 4 deelu ut fra gefnum meelingum og vatnsporf. Fyrir vatnsporfina eru
notadar tolur fra Vestmannaeyjum eda um 126 1/24 klst midad vid einn einstakling en
gefum okkur ad bad séu um 6 manneskjur i bustadnum begar mest er sem gerir 756 1/24
klst eda 0.525 1/min. Notud er tafla 2.1 sem segir hvad vatnshriturinn 4 ad geta afkastad
morgum litrum & minitu. A y-as er fallheedin & vatninu og lyftiheedin 4 x-4s. Par sem
taflan er eingéngu midud at fra 1 1/min parf bara ad margfalda med rennslinu til ad fa
hana rétta. Til ad geta reiknad ut hamarks afkost deelu D, i 1/min er notast vid bessa

formulu.
CQxFx[E 11143 [/min * 2.8m x 0.66

L 10.26m

D, = 20.07 I/min (2.2)
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Q er meaelt rennsli fra inntaksrorinu tr kafla 5.1 petta rennsli er notad pvi pad er ekki verio
a0 nota allan laekinn { gegnum daeluna, F er fallhaedin & vatninu fra upptokum ad deelu
ar kafla 2.2, E er nytnin & deelunni midad vid deelu sem er smidud i verksmidju og L er
lyftihaedin fra deelu upp i tank ar kafla 2.2.

Neest ut fra toflu 2.4 sem gefur til kynna steerd a4 deelu at fra litrum & minutu og par
sem Tutreikningar gefa adeins meira rennsli en mjog litla lyftihaed pa telur hofundur ad sé
meira en nog ad velja deelu nr. 1 eda 7-16 1/min og lyftihaedin gefur allt ad 150m en parf
bara ad vera um 11m. Samkvaemt toflu 2.3 parf inntaksrorio ad vera 32mm 1t fré ad velja
deelu nr. 1. Samkveemt toflu 2.2 er lengdin & inntaksrorinu valin Gt fra pvermali lagnar,
ba er valin neesta steerd sem er naest pvi ad vera 32mm sem er 30mm og fyrir pa steerd pa
er hentug lengd 4.5-30m sem fellur vel ad meelingum 1 kafla 2.2 par sem lengdin var um
10m. Samkveemt toflu 2.5 er heegt ad velja uttaksrorio (dreiflognin) ut fra vatnsporfinni
eda minnsta rorid { toflunni sem er 30mm sem skilar af sér 6-36 1/min

Lyftiheed- LoGrétt haed a lyftihaed fra daelu upp & daelustad (m)
Fallhad (M) 5 775 10 15 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 80 | 100 | 125
10  [144[ 77 | 65 | 33 [ 29 [ 195|125
1.5 135 (965 | 70 | 54 | 36 | 19 | 15
20 220 | 156 | 105| 79 | 53 | 33 | 25 195 125
25 280 | 200 | 125 | 100 | 66 | 40.5 | 325 | 24 | 155 | 12
3.0 260 [ 180 130 | 87 | 65 | 51 | 40 | 27 [175 | 12
35 |215 150 [ 100 | 75 | 60 | 46 | 315 | 20 | 14
4.0 255 (173 | 115 | 86 | 69 | 53 | 36 | 23 | 16
5.0 | 310 (236 | 155 [ 118 | 94 | 715 | 50 | 36 | 23
6.0 ; 282 | 185 | 140 | 112 | 935 | 645 475 345
7.0 | 216 | 163 | 130 | 109 | 82 | 60 | 48
8.0 ' 187 | 149 | 125 | 94 | 69 | 55
9.0 212 | 168 | 140 | 105 | 84 | 62
10.0 245 | 187 | 156 | 117 | 93 | 69
12.0 \ ' 295 | 225 | 187 | 140 | 113 | 83
14.0 \ 265 | 218 | 167 | 132 | 97
16.0 \ T 250 | 187 | 150 | 110
18.0 | I [ 280 | 210 | 169 | 124
20.0 [ [ i \ 237 | 188 | 140

Tafla 2.1: Afkasta geta vatnshrits vid gefid vatnsmagn 1 liter/minttu [10]

: | Lengd (m)
Inntaksrér (mm) | P e
13 | 2 13
20 | 3 : 20
25 | 4 25
30 . 45 30
40 | 6 40
50 | 7.5 50
80 | 12 _ 80
100 | 15 _ 100

Tafla 2.2: Lengd & inntaksrorinu at fra pvermali lagnar [10]
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Deelu steerd A lZ[a]35 [4] & 6 |
Rorastaerd (mm) | 32 | 38 51 | 635 |76 | 101 | 127 |

Tafla 2.3: Pvermal inntaksrorsins ut fra deelu steerd [10]

| Deelu steerd
[1] 2] 3 [35] 4 5X
Vatnsstreymi inntaksrérsins |
(Iitrar/mindtu) |
Mesta lyftihaed (m) |150| 150 | 120 | 120 | 120 105 | 105 105

| 86X 8Y BY
i180-410 136-270 180-410

7-16/12-25 27-55:45—96%68-1 37/136-270

Tafla 2.4: Afkastageta deelu ut fra deelusteerd [10]

‘ Pvermal dreifilagnar (mm) Flaedi (litrar/min)
| 3 [ 63
| 40 | 37-60

| 50 61-90

| 80 | 91-234

| 100 - 235-360

Tafla 2.5: Steerd dreifilagnarinnar [10]

2.4 Efnisval

Vid efnisval 1 deelu vid pessar adsteedur parf ad hugsa til margra patta. Peir meginpeettir
eru teering, styrkur og efniseiginleikar efnisins. Fyrsta sem kemur upp i huga er ad nota
ryofritt i deeluna pa veeri @eskilegt a0 nota austenitisk ryofritt efni pvi pad hefur mjog
g6oa efniseiginleika, pad er sterkt og hefur gott teeringarpol [11]. Einnig veeri lika mjog
spennandi ad skoda ad nota PP-R plast ror (polypropylene random-copolymerisate) i
deeluna pvi pau bpola prysting fra 690-1105 kPa og eru med godan styrk [12]

2.5 Oryggispaettir

Pa0 parf ad huga a0 oryggi i kringum deeluna og sérstaklega i kringum uppsprettuna par
sem audveldlega haegt ad hrasa ofan 1 og festast undir hrauninu ef straumurinn teeki mann
med. Einnig parf ad hafa i huga med einstefnulokann sem er opinn, pvi audveldlega veeri
haegt a0 festa putta par og klemmast pott ad atakio sé ekki mikid. Haegt ad sja betur
adsteedur & myndum 5.1, 5.2 og 5.3 1 kafla 5.1.
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Oryggispeettirnir eru eftirfarandi:

e Orygegid i kringum lindina.

Pad parf ad setja lok fyrir lindina svo enginn geti fallid par nidur og einnig til ad
vernda lindina fyrir rusli sem safnast i hana. Ef notud veeri grind sem veeri sett
yfir hana sem veeri eins og moskvar b4 myndi pad studla enn frekar ad rusla séfnun
pannig ad best veeri ef pad veeri lok heilt yfir og négu sterkt pott pad veeru nokkrir
sem steedu ofan & pvi og vel fest nidur svo pad myndi ekki fjika i burtu. Pad parf
ekki ad huga ad agangi bufjar par sem pad eru enginn.

e Tryggja lagnirnar

Parf a0 passa a0 16gnin sem liggur fra lindinni nidur ad deselu sé vel varinn fyrir
allskonar alagi hvort sem pad veeri af manna eda nattaruvoldum. Parf vera jafnt
undir 16gninni og helst grafid yfir hana til ad vernda hana. Sama pyrfti ad gera fyrir
dreifilégnina.

e Vernda daluna

Best veeri ad byggja litin kofa yfir deeluna sem myndi einnig virka sem undirstada
fyrir deeluna. Pad veeri allavegana haft 1 huga pegar gengid veeri fra deelunni. Einnig
veeri lika haegt ad bua til kassa utan um deeluna og einangra vel { kringum hana.

e Tryggja tankinn

Pad pyrfti a0 passa vel upp 4 tankinn sem veeri deelt upp i. Passa ad pad veeri yfirfall
4 honum svo hann geeti losad sig vio auka vatn ef pyrfti. Pyrfti einnig ad vera loki
& honum svo pad veeri haegt ad teema hann a veturna. Best veeri ef tankurinn veeri
nidurgrafinn svo hann veeri vel varinn. Svo myndi 16gn liggja fra honum og nidur {
fyrirhugad sumarhus med aftoppunar moguleika.
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Greining

Greiningin er gerd i Computational Fluid Dynamics (CFD) sem er verkfeeri med g6dan
sveigjanleika, ndkveemni og mjog fjolbreytt svid. Gefur einnig gdéda innsyn fyrir notand-
an til ad beeta honnunina. CFEFD skilar nakveemum &setlunum um vokva greiningu [13].
Gognin voru keyrd i gegnum Acer Nitro5 AN5H15-52 fartolvu med windows 10 styrikerfi.
Vio fleedisgreininguna er notad ANSYS Workbench 19.2 og inn i Workbench er notad
Fluid Flow (Fluent) til ad gera flaedisgreingu, sja mynd 3.1. Teikninginn sem var sett
inn 1 Workbench var teiknud i Autodesk Inventor og padan feerd yfir sem STP skré, sjé
mynd 3.2 en par er einnig buid ad gera litla mdskva sem skiptir deelunni 1 litla buata fyrir
greininguna. Til ad f4 sem nakveemustu nidurstodur ut fra honnuninni { greiningunni
voru notadar tolur ur nidustodum meelinga pegar daelan var profud, sja 1 kafla 5. Pad eru
nidurstodur um fleedio nidri, flaeedio vio affallio og flaedio vio uttaksrorid, sja stadsetningu
a4 mynd 2.5. CFD tok eingongu vid hrada vatnsins sem m/s pannig ad til ad breyta fra
m3 /s var eftirfarandi jafna notud.

p= M/ (3.1)

Par sem Q) er rennslio og A er pverskurdarflatarmélio 4 rérinu og D er pvermél rorsins.
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Kafli 4
Smioi

Akvedid var ad smida frumgerd af deelu til ad geta framkveemt meelingar 4 vatnsmagni,
prystingi og einnig til ad meta hvort valid a steerd 4 deelu veeri rétt. Einnig veeri pa haegt
ad finna 1t hver veeri nytni declunar med eftirfarandi formulu [2].

B qx L
77_Q>|<F

(4.1)

Par sem q er rennslid dr dreifilégninni, L er lyftihaedin, Q er inntaksrennslio og F er
fallhaedin, sja mynd 2.5 til atskyringar.

Einnig veeri vert ad vita hver er nytnin a vatninu i gegnum deeluna til ad geta gert
samanburd og pad er gert med eftirfarandi formilu.

Q=

M2 (4.2)

Par sem q er uttaksrennslio (dreifilognin) og Q er heildar rennsli { gegnum deeluna.

Efnid sem vard fyrir valinu var keypt i lagnadeildinni hja Byko og reynt ad komast
sem naest reiknudum steerdoum a rérum. Fyrir inntakslognina og smidi deelunar var valid
1 1/4"r6r eda 32 mm ror. Fyrir attakid var valid 1"ror eda 25 mm ror. Par sem ekki var
haegt ad kaupa beygjur nema 90° pa purfti ad smida nokkrar 15° og 30° til ad geta sett upp
deeluna par sem meelingar voru teknar, pvi landslagiod fra upptokum nidur ad deelustad er
ekki 1 beinni linu. Vid smidina var notud bandsog ZIP 29 DA, rafsuda Kiihtreiber CO2
KIT 309 og bandslipivél Huvema HU75S x 2000 mmm, sji & myndum 4.1, 4.2 og 4.3.
Undirritadur sa sjalfur um alla peetti smidavinnunar og samsetningu deelunar, sja mynd
4.4. Einnig purfti a0 vera haegt ad setja rorin saman sem myndu koma fra uppsprettunni
nidur ad deelu. Par sem var ekki til snittvél uppi skola sem taeki pessa steerd af rorum pé
var soOnir endar med gengjum & réorabutana sem voru ca 2m langir.
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Mynd 4.1: Bandsog Mynd 4.2: Rafsuda

Mynd 4.3: Bandslipivél
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prystikatur

Prystingsmaelir

Utstreymi

Einstefnuloki

Prystingsmeelir

Innstreymi

Mynd 4.4: Frumgerd af vatnshratnum
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Profun

Profanir 4 deelunni voru framkveemdar 3 névember til ad f4 mat & vatnsmagni { leeknum
og gegnum roérid. Einnig til pess ad fa nidurstodur meelinga til ad geta unnio med. Pegar
profunin for fram pa var farid med allan bunad ad upptokum lsekjarins baedi deelu og
ror. Pad var gert til ad fa sem bestar meelingar 1 pvi umhverfi sem hin var honnud fyrir.
Notud voru eftirtalin maeliteeki; prystingsmeelir, 65 litra bali og skeidklukka. Adsteedur
voru reynda ekki alveg beer bestu pegar profunin for fram, nordaustan att 17 m/s og
snjokoma mest allan timan.

5.1 Uppsetning

Fyrst var lagt rorio sem for ad upptokum leckjarins, 100mm breikkun var komid fyrir
4 endanum til ad f4 sem mest vatnsmagn inn i 16gnina, sja mynd 5.1. Haldido var svo
afram a0 leggja rorin nidur ad declunni, sja mynd 5.2 og 5.3. Nokkrar beygjur voru
settar 4 leidinni baedi 15° og 30°. Astaeda pess var ad fa deeluna & réttan stad midad vid
meaclingar sem voru gerdar { kafla 2.2. Eftir a0 hafa komid 6llu fyrir pa var meelt rennslio
fra inntaksrorinu inn i deelu sem var 111.43 1/min og rennslid ur dreifilgninni sem var
9.07 1/min
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Mynd 5.3: Dela
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Urvinnsla malinga og préfunar

Eftir ad nidurstodur baedi tr proéfun og meelingum liggja fyrir er haegt ad fara i aframhald-
andi utreikninga fyrir deeluna. Nidurstédurnar sem eru komnar eru dregnar saman { toflu

6.1.

Tafla 6.1: Samantekt 4 nidurstodum

‘ ‘ m ‘ 1/min ‘
Fallhaed a0 deelu 2.8
Lyftiheed fra deelu 10.26
Lengd inntaksrorsins 9.9
Lengd dreifilagnarinnar 36.2
Rennslio ar inntaksrérinu 111.43
Rennslio ar dreifilogninni 9.07

Aframhaldandi ttreikningar eru listadir hér upp ad nedan.

e Heedartapio 1 16gninni

e Hver er lyftihaedin sem deelan neer ad lyfta

e Drystingurinn yfir deeluna

e Hvert er 4safl deelunar

Pegar er biid er ad reikna pessa 1idi it béa er haegt ad gera sér betur grein fyrir pvi
hvernig deela af pessari tegund er ad virka og hvad feest Gt tr henni. I t6flu 6.2 sjast helstu
nidurstoour ttreikninga. Nanari ttreikninga og gogn sem voru notud vid nidurstodurnar

er heegt a0 sja i vidauka A.4.

Tafla 6.2: Nidurstoour utreikninga

| (m) | (bar) | (W) |

Heaedartapid 1 logninni

Lyftiheed deelu
Prystingur yfir deelu
Asafl daelu

0.26
10.52

1.03

52.3
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Nidurstoour

7.1 Honnun og smioi

Vatnshratar eru dynamiskir i hénnun par sem pad eru hlutir sem hreyfast og pad eru
einungis tveir partar sem hreyfast { deelunni. Honnun deelunar asamt peim upphafskil-
yroum sem var lagt af stad med { upphafi, og talad er um i kéflum 2.1 og 2.3, ad geta
bjonustad vatnsporf upp 4 0.525 1/min. Til ad geta haft einhverja hugmynd um hvada
steerd af deelu eetti ad nota voru notadar toflur, sja kafla 2.3 og deela teiknud og smidud
eftir peim nidurstodum 1t fra vatnsmagni og vatnshaed. Samkveemt peirri nidurstéou pé
nger honnunin ad uppfylla upphafskilyrdin, og gott betur eda neer ad afkasta 9.07 1/min
samkvaemt statiskum meelingum og reikningum sem voru framkveemdir. Pvi pad voru
engar maelanlegar sveiflur 1 rennslinu.

7.2 Greining

Sja nidurstodur sem gerdar voru i kafla 3 ANSYS CFD greiningu & deelunni. Til ad sjé
hvernig honnunin kesemi Gt ar peirri greiningu voru teknar nidurstéour um 2 atrioi:

1. Prysting , sja mynd 7.1
2. Hrada, sja myndir 7.2 og 7.3

Ekki var tekin med nidurstada vardandi hitastigid pvi pad er fasti i gegnum deeluna og
breytist ekki. Nidurstodurnar eru teknar saman { toflu 7.1 og mesti sjaanlegi munurinn er 4
prystingnum eda rimlega 1.2 bar. Vatnshradinn mynd 7.2 sést eiginlega ekki litabreyting
pannig ad tolur sem voru settar inn i greininguna eru settar inn i toflu 7.1. Pott ad
undirritadur breytti skalanum og prengdi hann gaf greininginn ekkert betra utlit, sem
sagt pegar var settur bara 1-2 litir { skalan & greiningunni pa kom samt enginn annar
blaebrigdamunur & daeluna, sja mynd 7.3.
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Tafla 7.1: Nidurstéour greiningar

‘ ‘ Leegsti ‘ Haesti ‘

Prystingur (bar) attak, inntak | 0.13 1,32
Hradi (m/s) uttak, inntak 0.31 1.22

7.3 Proéofun

Nidurstodur tilraunarinnar komu nokkud vel ut, sja toflu 7.2 par sem rennslid nidur rorio
for fram ur 6llum veentingum midad vid ad pad var ekki biin til einskonar stifla vio upp-
sprettuna, en pad var gert til a0 raska sem minnst nattirulega umhverfinu. Prystingurinn
sem meeldist 1 profuninni vid inntakid sja mynd 7.4 var rétt um 1.4 bar og erfitt ad lesa
nékveemlega tr honum enda svo sem 6dyr prystingsmeelir.

Tafla 7.2: Samanburdur 4 nidurstodum

| Rennsli og nytni | 1/24 Klst | 1/min | % |
Reiknud vatnsnotkun (max nytni) (jafna 2.2) | 28901 20.07
Azetlud vatnsnotkun, (6 manns) 756 0,525
Meeldar nidurstédur (dreifilogn) 13060 9,07
Nytni deelunnar (jafna 4.1) 29.83
Nytnin & vatninu (jafna 4.2) 8.1

‘ Prystingur ‘ min ‘ max ‘
Prystingur ur greiningu (bar) uttak, inntak 0.13 | 1.32
Prystingur ur meelingum (bar) uttak, inntak 0.1 |14
Prystingur ur utreikningum yfir deeluna (bar) 1.03

| Heed m |
Mzeld lyftiheed 10.26
Heedartap 1 16gn 0.26

Lyftiheedin sem deelan er i raun ad deela 10.52
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Kafli 8

Umraeda og lokaord

Ut fra pessum nidurstodum pa er ekki betur ad sja en ad tilraunin hafi heppnast. Pad er ad
bua til vatnshrit med dkvednum hénnunarskilyroum eins og vatnsmagni, og greininginn
skiladi allavegana svipudum brystingi eins og pegar hann var meeldur i profuninni. Pad er
einnig Ahugavert ad vita ad vatnsmagnid sem var tekid { gegnum decluna er adeins 1.12%
af heildar rennsli leekjarins. Helstu nidurstodur sem skipta megin mali mé sja i toflu 7.2,
bad er paegilegast ad taka umrseduna um nidurstodurnar eftir skiptingunni { téflunni.

e Rennsli og nytni

Samkveemt jofnu 2.2 er mesta vatnsrennslid sem vatnshraturinn atti ad geta skilad
af sér med 66% nytni ad vera 20.07 1/min en i raun er nytni deelunar 29.83% og
rennslid 9.07 1/min. Astlada vatnsnotkunin er 0.525 1/min pannig ad deelan er
meira en nogu stor til ad pjonusta fyrirhugadan sumarbtustad. Taladi um 1 kafla 1.1
a0 vatnshritar veeru ad nyta sér ca 10% af vatnsflaeedinu ad pa er pessi decla ad nyta
sér ca 8.1%.

e Drystingur

Prystingurinn gaf af sér mjog svipadar nidurstéour baedi vid greiningu og profun.
1.4 bar vid profun og 1.3 vio greiningu. Prystingurinn vid ttreikninga yfir deeluna
reyndist vera um 1 bar.

o Had

Sést vel hér hversu mikid vionamid hefur ahrif 4 heedartapid 1 16gninni, pvi pad
skiptir mali til ad vita hversu mikil lyftihaed deelan er { raun.

Audvitad hefdi verid gott ad vera buin ad bua til einskonar seeti fyrir deeluna pegar
han var profud pannig ad han veeri 100% larétt og 160rétt. Eftir ad hafa rannsakad hvad
framleidendur slikra deela gera sem er ad steypa botn-stykki fast og herda svo deeluna
nidur & pad. Hvorki vedurfar eda adsteedur budu hreinlega upp 4 pad og svo er lika alltaf
tima hlidin sem skiptir einnig mali. Sést { profuninni ad pad skiptir miklu mali ad deelan
halli ekki svo hun virki edlilega.

Veeri lika haegt ad vinna med mismunandi steerdum af deelum til ad setja inn { grein-
inguna eftir ad hafa fengid 0t nidurstodur af pessari deelu. Pad veeri heegt ad sja hvernig
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hiin myndi afkasta ef hun veeri adeins minni { snidum, pvi pad vantadi ekkert upp &
vatnsrennslid sem htin nadi ad deecla.

Neesta skref { pessu verkefni veeri ad taka pessar niourstodur tur verkefninu og vinna
med peer afram. Gera vatnshriutinn Gr 60ru efni en pad sem var valid 1 frumgerdina og
nota efnin sem voru valin { kafla 2.4. Veeri gott ef haegt veeri ad auka nytni deelunar
og baeta honnunina. Beaeting honnunarinnar veeri ad festa deeluna nidur og betrum baeta
fyrsta stimpilinn i einstefnulokanum og gera hann jafnvel adeins pyngri, lengri og lata
pinna ganga upp ur honum, pvi pa veeri audveldara ad koma deelunni i gang sja mynd
2.5. byrfti ad skoda val & tanki sem yrdi notadur sem fordabtr og veeri gott ef hann geeti
tekio toluvert meira vatnsmagn en er gert rad fyrir notkun & hverjum degi. Einnig veeri
vert ad skoda hvort ad daclan geti ekki pjonustad fleiri sumarhisum en par skiptir mali
hver deeluhaedin pyrfti ad vera fyrir pa og lengd lagnarinnar. Ef sumarhtsin veeru 6ll &
sama stad pa geeti deelan pjonustad 17 his ef dzetlad vatnsmagn er pad sama fyrir hvert
his.

Veeri einnig vert ad skoda hvad veeri svona daela og titbinadur lengi ad borga sig upp
midad vid ef pad veeri rafmagnsdacla sem veeri ad pjonusta vatnsporfina. Sameiginlegur
kostnadur { badum tilfellum veeri inntaksldgnin, dreifilogninn og éryggispaettirnir um ad
verja lindina, lagnirnar og deeluna. Auka kostnadur vid rafmagnsdeeluna er st ad pad
byrfti ad vera litill prystikatur svo deelan veeri ekki alltaf i gangi. Einnig er kostnadur vid
ad reka deeluna og auka fittingsinn sem parf til ad tengja hana.

Pad er haegt ad skoda sméa synishorn af vatnshrutinum & youtube pegar profun for
fram, myndbrotid er pegar var ny buid ad tengja decluna [14].
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Vidauki A

A.1 Beaklingur

Hér ma sja adferdina, formuluna og fastana um hvernig veeri best ad meaela vatnsrennsli
leekjarins.



L eidbeiningar
um madingar avatnsrennsli i smaam og laskjum

Utgéfa 1.4 desember 2002

Tekid saman af Jonu Finndisi Jonsdottur, Kristni Einarssyni, Snorra Zophoniassyni,
Bjarna Kristinssyni og Sverri Elefsen. Byggt a baklingi fra 1953 eftir Sigurjon Rist.
Excel-skjal til atreikninga arenndli gert af Jonu Finndisi Jonsdottur.

Unnid med styrk Ur Orkusj6di 2002.
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1. INNGANGUR

Vatn i am og lakjum er af mismunandi uppruna. Dragar og lakir hafa engin glégg
upptok, heldur verda til ar sytrum i lakjar og daladrégum, par sem adeins punn
jardlog hylja vatnspéttan berggrunn. Renndli peirra sveiflast med Urkomu, verdur oft
mest i leysingum a vorin en er litid a purrum haustum og a vetrum. Lindar eiga hins
vegar glogg upptok, og er renndi peirra mjog jafnt arid um kring og litt naamt fyrir
duttlungum vedurfarsins fra degi til dags. (Sigurjon Rist, 1956). Flestar ar eru blanda
bessara gerda en auk pess eru jokuldr sem koma litid sem ekkert vid sbgu
smavirkjana.

Orka vatnsfalla grundvallast & tveim péattum, fallhaed og vatnsmagni. Adur en beislun
orkunnar til nytingar er hafin, verdur ad pekkja pessar stegdir. Fallhagdina, sem talin
er i metrum, er haggt ad mada i eitt skipti fyrir 6ll, en 66ru mai gegnir um vatnio.
Renndlid er sifelldum breytingum undirorpid. Til pess ad 6dlast pekkingu a rennglinu,
verdur ad mada rennglid um nokkurt skeid, & eda arabil, og halda skyrslur um pad.

Ahugi er ni ad vakna & ny fyrir gerd tiltolulega litilla vatnsaflsvirkjana & islandi,
svonefndra ,,smévirkjana® eda ,,baandavirkjana*. Ein meginforsendan fyrir pvi, ad
heegt sé ad hanna og leggja mat a hagkvaamni fyrirhugadra vatnsaflsvirkjana, er ad
madingar & renndi i viokomandi vatnsfali liggi fyrir. bar sem um er ad rasda litla
midlun en markadsadstasdur kalla a trygga afhendingu yfir akvednu marki, med
samningsbundnum &kvasdum, er aridandi ad mada eda dadla lagrenndid, sem vidast
rikir seinni hluta vetrar. Madistiflur sem hasgt er ad setja upp i flestum vatnsfollum
gefa upplysingar um renndli beint Ut frA maddri vatnshe® i 16ni bak vid stifluna
Einnig geta tvag lagrenndismadingar eftir undanfarandi stadvidri, dnnur um midjan
vetur og hin i lok vetrar, gefid mikilvaegar visbendingar um lagmarksrenndi og
jafnframt skorid ar um pad, hvort rétt sé ad athuga vidkomandi virkjunarhugmynd
nanar.

Baklingur med leidbeiningum um madingar i smaam og lakjum, sem Sigurjon Rist
tok saman 1953, hefur verid ljésritadur fyrir ahugasama fram a pennan dag. bess
baklingur er endurskodadur hér og getur vonandi ordid peim ad lidi sem huga vilja ad
sméavirkjunum. Einnig fylgir Excel skja (yfirfallll.xls) med toflureikniadgerdir til
beirra umreikninga, sem adur voru gerdir med pvi ad leita handvirkt i toflu. bar er
haegt ad & inn kennistagrdir yfirfallsstiflu og madda vatnshasd og reiknast pa rennslid
samstundis. Utreikningarnir i Excel skjalinu eru samkvaamt madinidurstodum sem
birtar eru i békinni Discharge measurement structures (Bos, M.G. 1978). Baklingur
og Excelskjal eru einnig faanleg a vef Vatremadinga (http://www.vatn.is) og svarar
bess prentun til atgéfu nr. 1.4 & vefnum.

Vatnamadingar Orkustofnunar annast badi stakar rennslismadingar og rekstur
siritandi  vatnsha@armada vida um land. Stjornvold standa undir amennum
grunnrannsdknum. Eigendur vatnsréttinda purfa gafir ad standa straum af kostnadi
vid dlar madingar sem peir 6ska eftir i eigin pagu, nema um annad sé samid vid
stjornvaold.

2. GAGNABANKI VATNAMZLINGA

Samanburdur vid renndisgdgn fra naaliggjandi vatnshasdarmadum er mj6g asskilegur,
0g séu pau gogn fyrir hendi audveldar pad mjog naestu skref og gerir pad édyrara ad
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skapa fullnaegjandi htnnunarforsendu. Pvi midur liggur ekki fyrir neitt lagrennsliskort
af landinu, en unnid er ad nyju afrenndiskorti og par er einnig haft i huga ad gera
lagrenndliskort. Allvida hagar svo til, ad gerd hafa verido renndidikon fyrir
vatnshaa®armadana, og seu adstadur svipadar ma jafnvel adlaga likanid til ad reikna
renndisrdd fyrir viokomandi vatnsfall med ssamilegri  nakvaamni. Stakar
rennglismadingar pjéna eftir sem adur mikilvaeggu hlutverki, sem préfsteinar a likanio.
Par sem Vathamadingar Orkustofnunar hafa gert renndidlikén fyrir ndlaga
vatnshasdarmada geta pagr tekid ad sér adlogun & peim ad vidkomandi vatnsfalli. A
mynd 1 ma ga yfirlit yfir pau svadi sem Vatnamadingar Orkustofnunar eda
verkfrasdistofan Vatnaskil f. hafa gert likan af .

Rennslislikén

Bl Vatnamzlingar OS, HBV

[ |vatnamaslingar OS, HBV i vinnslu
[ Vatnaskil, NAM2/AQUA

. [ Ivatnaskil, NAM2

Mynd 1. Yfirlit yfir sveedi semrenndidlikon hafa verid gerd af

Yfirlit yfir madistoovar i rekstri Vatnamadinga Orkustofnunar ma §a & mynd 2, paa
voru 194 i byrjun as 2002. Madistbdvarnar skiptast i rennglisstoovar,
vatnshordsstodvar, grunnvatnsstodvar, gafvirkar vedurstéovar og urkomusafnmada.
Renndlisstodvarnar eru flestar eda 125, megin tilgangur peirra er ad gefa upplysingar
um renndi vidkomandi vatnsfalls. Renndisstddvar meda afrenndli fra tagplega 50%
landsins, par af eru vatnasvido a jokli um 7%. Vatnsbordsstodvar eru i am og
stoduvotnum og gefa upplysingar um hsed vatnsbords, psgr eru 28 talsins.
Grunnvatnsstddvar eru 31, pag eru i borholum og brunnum og notadar til ad fylgjast
med breytingum & grunnvatnsstodu. Vatnamadingar reka 4 géfvirkar vedurstéovar og
6 urkomusafnmada. bessi flokkun er raunar adeins grunnflokkun & madisteadum, en i
moérgum madistoovum fer fram sampadt voktun a fleiri eda faari umhverfispattum.
Skyggda svadid & mynd 2 synir pau vatnasvid sem afrenndli er madt fra
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Mynd 2. Madistodvar i rekstri Vatnamedinga Orkustofnunar, i byrjun ars2002.

Vatnshaddarmadar eru margir i storum am ndlaggt hdendisbraninni og na til innan vid
helmings a flaarmdli landsins, pvi nytast peir ekki alir vid skodun a
smévirkjanakostum. Stakar rennslismadingar i ndlasgum vatnsfollum eru sumstadar
fyrir hendi, en ekki hafa alar verid tolvuteknar eda -skrédar, og er yfirlit um pag pvi
brotakennt og gadi madinganna all ¢j6fn.

Vatnamadingar Orkustofnunar piggia med pokkum ad fa til vardveislu nidurstodur
vatnshasdarmadinga vido madistiflur, pannig ad haggt sé ad hafa paa til hlidgdénar vid
mat & afrenndi & viokomandi svaadi. Rétt er ad geta pess ad gafar nidurstéourrar
yrou ekki afhentar pridja adila an leyfis viokomandi eigenda gagnanna, a sama hétt og
gildir med 6ll gbgn i vordu Vatnamadinga.

3. RENNSLIS- OG VATNSHADARMALINGAR

Areidanleg gogn um rennsli vatnsfalla, og dreifingu pess eftir arstidum og arferdi,
leggja gunn ad pvi ad haggt sé ad meta hagkvaamni virkjunar og eru mikilvaeg pegar
velja skal hverfil og annan bunad. Vatnsfollin sem fyrirhugad er ad virkja eru af
migafnri steard og pvi henta mismunandi adferdir til madinga & renndli.

Vatnshadarmadir, siritandi prystiskynjari eda kvardi gefa adeins upplysingar um
vatnshaad viokomandi vatnsfalls en samband vathsha®dar og renndlis verdour ad vera
pekkt til ad hemgt sé ad reikna renndli vatnsfallsins Gt fra vatnshadinni. A
Vatnamadingum Orkustofnunar er samband vatnsha®ar og renndlis yfirleitt fundio
med pvi ad mada renndid nokkrum sinnum pegar vatnsbord er stodugt vid
vathshaddarmadinn en vid mismunandi vatnshe®d. Best er ad renndlismadingarnar
spanni nokkud breitt svid, pannig ad lasgsta renndismadingin sé vid |&ga vatnshasd og
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sU haesta vid vatnshaed sem er ndlaggt hamarki. Vid v og U-laga yfirfoll sem reist
hafa verid samkvaamt peim straumfrasdilegu leidbeiningum sem fram koma i kafla 3.4
er samband vatnshasdar og renndlis hins vegar pekkt og ekki parf ad framkvaama nema
e.t.v1-2 rennglismadingar pvi til stadfestingar.

Vatnamadingar Orkustofnunar mada renndli vatnsfalla yfirleitt med straumhradamadi.
P4 er hradi vatnsins maddur i 80-100 punktum i einu pversnidi vatnsfallsins og
renngid reiknad med heildun eftir ad briad hefur verid & milli madipunktanna. i
stérum am er hins vegar stundum notadur batur med straumga sem madir hrada
vatnsins Ut fra Dopplerviki. Paa adferdir sem haggt er ad nota til ad dadla renndi an
adstodar vatnamadingamanna eru misdreidanlegar. Rétt hannadar yfirfallsstiflur gefa
beinar upplysingar a renndi vatnsfalsins Ut fra aestrum a vatnshaed bak vid peg.
Einnig gefa renndismadingar sem lyst er i kafla 3.2 par sem 6llu vatni vatnfallsins er
safnad saman i ett ilé i akvedinn tima gddar upplysingar um renndlid, si madiadferd
hentar p6 ekki nema vatnsfallio sé smér lakur. Yfirbordshradamadingar sem skyrt er
frai kafla 3.3 eru ekki areidanlegar en henta égadlega til ad fa mat & steadargradu
renndis. Varast skal ad taka trdanlegt §onmat a renndi, an meelinga, pvi bjartsyni
getur blekkt.

Oft er hentugt ad koma fyrir vatnsheedarmadi, sirita eda kvarda nedarlega i
viokomandi vatnsfalli, par sem pad getur ordid nokkud torsott ad fylgjast med
bunadinum ad vetrinum langt fra afaraeidum. | peim tilfelum er naudsynlegt ad
framkveaama nokkrar samanburdarmadingar til ad ganga Ur skugga um hve mikill hluti
madda rennglisins naest til virkjunar. P.e. hversu miklu munar a pvi renndi sem madt
er aléglendi og pvi sem haggt ad na i adrenndlispipu i peirri hagd sem aadlad inntak i
virkjuninaer.

3.1 Kvardar/siritar

Til ad mada vatnsbordsbreytingar i hyl eda l6ni skal kvarda eda sirita komid fyrir vid
annan hvorn bakkann. begar velja skal stad fyrir kvarda eda sirita parf ad hafa nokkur
atridi i huga. Gott er ad setja madistddina a lygnan stad. Nedan madistadar parf ad
vera svokalad radandi pversnid, yfirfall eda klopp sem haggast ekki, en myndar
nokkurs konar fludir sem vatnid fellur um. Vatnshasdin vid kvardann eda siritann
stjornast pa af pessu radandi pversnidi.

Ef setjaaupp kvarda parf ad tryggja ad hann hreyfist ekki. Gott er ad festa staur med
muarboltum i klopp vid bakkann eda bora fyrir jarnrori i klopp. Pegar gengid hefur
verido fra staurnum, pannig ad hann sé |6dréttur, er festur & hann kvardi.
Vatnamadingar Orkustofnunar geta Utvegad hentuga kvarda i pessu skyni. Ef lesid er
af kvarda, ma fa hja Vatnamadingum Orkustofnunar hentuga bok til ad fyllainn i. bar
er vatnshaad skréd asamt vedurlysingu og athugasemdum. Best er ad lesa sem oftast af
kvarda, helst einu sinni & dag en ekki sadnar en tvisvar i viku. A vetrum geta skarir
og grunnstingull ykt vatnshaad og getur verid snlid ad leidrétta vatnshasdina fyrir diku
eftird. bvi er naudsynlegt ad skra i madingabokina hvada daga is er i anni.

Einnig er naudsynlegt ad setja fastmerki, t.d. marbolta, i klépp ndaegt kvardanum og
mada inn haddarmun & nullpunkti kvarda og fastmerkinu. Pennan hagdarmun parf ad
skra vandlega og geyma svo haggt s& ad sannreyna sidar hvort hasdarmunurinn se sa
sami og &dur. Einnig er altaf hadta & ad vatnsfalid geti rifio med sé& kvardann i
flodum og pa ma nota fastmerkid til ad stilla nyjan kvarda af i samraami vid pann
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gamla. Fastmerkio parf ad vera & 6ruggum stad par sem t.d. is i anni naa ekki ad
skemma pad.

Siritar hafa pann kost ad peir skra vatnshae jafnt og pétt yfir daginn, ala daga. bvi
gefa siritar fyllri gbgn en kvardar um vatnsfallid og vinna ma upplysingar um hamérk
og lagmork, asamt 6drum steadum, Ut ar gognunum. Auk pess parf pa ekki ad vitja
madistadarins eins oft og ef um kvarda vaai ad raa. Siriti hentar vel ef madt er fjarri
afaraleid. S4 okostur fylgir po siritum ad rekstur peirra er dyr, kostnadur vid sirita er
nokkur hundrud pusund krénur & ari vegna takjaleigu, vinnu vid uppsetningu og
arvinnslu gagna. Vatnamadingar Orkustofnunar bjéda pjonustu vid ad setja upp sirita,
b.e. prystiskynjara og skraningartaei til ad skra vatnshasd, auk Urvinnslu gagna.

3.2 Mading med keri

Adferd pess er handhagg i sméalakjum. Fundin er eda Gtbldin buna nagilega ha, til
bess ad haggt sé ad na ollu vatninu med plastrori eda rennu i il&, sem er nokkrar
sekindur ad fyllast, t.d. bala eda tunnu. A mynd 3 er nedri hluti rennunnar
hreyfanlegur. Um leid og peim hluta rennunnar er skotid til, svo ad bunan taki ad
streyma i kerid, er timinn tekinn & skeidklukku eda ir med sekdnduvisi. Adur en vatn
neg ad fladda Ur ilatinu, er vatnsbunan sveigd sndgglega framhja a ny.

Mynd 3. Trérenna sem hentar vid madingu med keri

Timavordur skrair sekindurnar, sem lidu, medan vatnid streymdi til ilatsins. NG er
ausio og talid ur kerinu, t.d. med eins eda fimm litra mali, eda vatnsmagnid er reiknad
ut eftir 16gun ilasins. Sidan er sekindum deilt i litrafjoldann til pess ad fa renndid i
litrum & sekiindu (1/s). Petta er endurtekid nokkrum sinnum og medaltal fundid. Helstu
vandkvaadi madingarinnar eru ad na vatninu i rennuna, en pad er audvelt, ef notadir
eru plastpokar eda annar dukur i péttingu milli stallsbranar og rennu. Varast skal ad
loka fyrir renndid vid efri enda rennunnar, pvi ad pa safnast par vatn, sem kemur svo
fram sem fl6Agusa, pegar opnad er &4 ny, og pa madist ekki hid rétta renndi lakjarins.

Hofudokostur vid madingu med Kkeri er, hve athuganir verda strjdlar. Enginn madir
lak sinn & pennan hétt dag eftir dag. Pess vegna er oft hagkvaamara ad byggja traust
yfirfall og fylgjast & pann hatt med sveiflum renndisins fra degi til dags.

3.3 Yfirborashradamading
Renndi metid med yfirbordshradamadingu telst aldrei areidanleg mading a renndli.
Yfirbordshradamading eda svokdllud hrossatadsmading felst i pvi ad meta
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yfirbordshradann a nokkrum stédum yfir dna asamt dypi og breidd og fa pannig groéft
mat arenndi vatnsfallsins, eins og greint er fra hér 4 eftir.

Madingin fer pannig fram ad fundinn er madistadur i vatnsfallinu par sem farvegurinn
er saamilega jafn nokkra vegalengd. Valio er hentugt flotholt, t.d. hrossatad en padan
dregur adferdin nafn sitt, en annars hentar appelsina vel vegna pess ad hin marar
nokkurn vegin half i kafi. Flotholtio er |&tid fljota nidur eftir &nni akvedna vegalengd,
5-10 metra, og timinn sem pad ekur ad fljota pessa vegalengd er maddur med
skeidklukku. Timanum er svo deilt i vegalengdina sem flotholtio ferdadist og faest
bannig yfirbordshradi (m/s). Gott er ad endurtaka petta nokkrum sinnum, léta
flotholtid byrja ferd sina nidur eftir vatnsfallinu migafnlega langt fra bokkum
vatnsfallsins og yfirbordshradi vatnsfallsins er pa medaltal peirra hrada sem maddust.
Medahradi vatnsins er yfirleitt 80 — 90% af yfirbordshradanum og pvi ma margfalda
yfirbordshradann med 0,85 til ad fa mat a meda hrada vatrsins. Medaldypi farvegarins
er svo fundid med pvi ad mada dypid med tommustokk eda madistbng med jofnu
millibili pvert yfir farveginn og taka medaltal af dypinu. Breidd farvegarins er madd
med mabandi, margféldud med medaldypinu og medahradanum og faest pa mat &
renndid (Renndli = 0,85 * medalyfirbordshradi * medaldypi * breidd farvegar). Gada
verour ad einingum pegar renndid er reiknad, ef hradinn er maddur i metrum a
sekundu, dypid og breidd farvegar i metrum pa faest renndid i rammetrum i sekindu.
Einn rammetri er jafn pasund litrum.

Y firbordshradamadingin sem lyst var hér ad framan hentar til ad fa gréft mat & renndli
vatnsfalls, til ad &edla hvers konar yfirfalstifla henti til madingar a renndi. Brynt er
a0 hafa i huga ad dik mading gefur einungis hugmynd um rennglid en pjénar engan
veginn sem areidanleg rennslismading.

34 Yfirfallsstiflur

Pessum kafla um yfirfalsstiflur er fyrst og fremst adlad ad gefa upplysingar um
hvernig yfirfallsstiflur purfa ad vera hannadar Gt fra straumfrasdilegu génarmidi til ad
heggt sé ad reikna renndi Gt fra vatnsha®d bak vid pagr. Hins vegar eru i pessum kafla,
einkum i undirkoéflunum 3.4.1 og 3.4.2 nefnd nokkur atridi sem vikja ad byggingu
beirra, st lysing er p6 engan vegin fullkomin heldur frekar adlad ad midla r&ddum sem
byggd eru a reyndu vatnamadingamanna. Vatnamadingar taka ekki a sig abyrgo a
stiflum sem byggdar eru samkvaamt pessum leidbeiningum. Par sem um er ad radda
nokkud stért mannvirki er géfsagt ad leita adstodar hja fagmonnum a svidi
byggingaverkfrasdi svo sem hjé verkfraadistofum.

Byggo er i laknum eda anni stifla med V-laga eda U-laga skardi (yfirfalli), sem vatnid
fossar um. Ad §afsogdu hakkar i 16ninu aftan vid stifluna vid aukid renndi og
laskkar par aftur pegar dregur Gr rennslinu. Pannig er samband a milli rennglisins og
vatnshagdarinnar i 16ninu. Med tilraunum hefur verid fundid, hve margir litrar vains a
sekindu hverri streyma fram um skord ymissa stiflutegunda vid mismunandi
vatnshaddir i 16ni. Medfylgjandi Excel-skjal inniheldur petta samband fyrir nokkrar
gerdir iflu og par ma da inn kennistagdir tiflu &samt vatnsha® i 16ni hja
yfirfalsstiflu a hverjum timatil pess ad 6dlast vitneskju um renndid i 1/sek.

Ekki er haegt ad reikna renndi fyrir alar tegundir stiflna og pvi er gott ad skoda

Excel-skjalio adur en hafist er handa vid gerd stiflu, da inn i skjalid kennistaadir
aadladrar stiflu med hlidggon af laudegri aadlun a renndi Ut fra yfirbordshrada

40



12

vatnsins asamt breidd og dypt farvegar, og kemur pa fram par hvort og hversu mikio
renndi er haggt ad mada med tiltekinni stiflu. V-laga yfirfalid hentar betur ef mada a
lagt renndi (2-400 I/s) en rétthyrningdaga yfirfollin henta betur ef um er ad ra®da
meirarenndi (alt ad 5 nt/s).

Kosturinn vid Yfirfalsstiflurnar er sa ad hver destur vatnshasdar bakvid hana
jafngildir renndlismadingu. Vid reglulega destra mé kynnast anni vel og vidbrogdum
hennar vid mismunandi vedurfari. En vissulega er gott ad fa amk. ena
rennslismadingu til ad stadfesta Gtreikninga a renndi um yfirfallsstiflu. Gallinn vid
yfirfalsstiflur er hins vegar s ad nokkur upphafskostnadur og fyrirhdfn er vid
bygginguna og e.t.v parf ad moka upp ar I6ninu 68ru hvoru. Bygging yfirfallsstiflu i
littum eda medalstorum lak er oftast odyrari en ad kaupa nokkrar rennslismadingar
(am.k. 5 madingar) til ad tengja vatnshasd vid renndli.

Eftirfarandi atridi skipta mali vid honnun stiflunnar vegna straumfragdinnar.

- Vatnid aad faladt ur straumlitlu 16ni um yfirfallid.

- Pproskuldshasd kemur inn i retkningana og ma ekki vera of 1&g.

- Smidi yfirfalsins verdur ad vera ndkvaam. Yfirfalsbrinin er a innanverdoum
veggnum Ur 2-3 mm pykku jarni og verdur bunan ad né Ut fyrir vegginn an pess
ad snerta hann.

Ef lagkurinn eda &n ber med sé&r efni sem sest getur til i 16ninu parf ad velja stiflunni
stad par sem haagt er ad koma ad taeki til ad moka efni upp Ur 16ninu til ad vidhalda
hedfilegri proskuldshas.

Til ad syna vatnsbordsbreytingar i 6ninu skal koma fyrir kvarda eda sirita vid annan
hvorn bakkann, um tvo til prja metra fra gtiflunni (§& mynd 4). Ndllpunktur kvardans
a ad vera ndkvaamlega i sOmu haed og proskuldur stiflunnar, p.e. skardsbrin
yfirfalsins. Sé 1690 réttskeid fra yfirfallsbran ad staurnum, finnst stadur nallpunktsins
audveldlega med venjulegu halamai. P4 ma ennig ©6rlitid vatn siga il
yfirfallsstiflunnar, og um leid og pad nag yfirfalsbraninni, gefur déttur og kyrr
vatnsfléturinn til kynna, hvar ndllpunkturinn & ad vera. Madikvardinn ska standa
| 6Oréttur.

- Mesta mzlanleg i.. -
vathshasd

s
/ ! "’

Préskulds- i?

e = — — =

-

T TEN

Mynd 4. bver skurdur timburstiflu i lausum jardvegi

41



13

Honnun stiflunnar parf ad fara eftir adstaedum & hverjum stad og adstddu pess sem
hana reisir til pess ad afla sér efnis og takja. Efnid i stifluveggnum getur verid Ur
timburbordum, vatnsheldum krossvidi, jarnpl 6tum eda steinsteypu. Hafa verdur i huga
ad vatnsmagn bak vid stifluna getur verid umtalsvert mikid, pvi parf stiflan ad vera
traust og pannig stadsett ad af henni stafi ekki hadta i fl6dum. Rédlegt er ad bera
hénnun stiflu undir fagmann & svidi byggingarverkfrasdi.

Hér a eftir eru synd tvo daami um verklag vid ad reisa stiflu, annars vegar Ur timbri og
hins vegar Ur steinsteypu. Vathamadingamenn hafa séd margar adrar snjalar lausnir
hj& baendum og eru tilbanir ad midla peirri reynslu.

Best er ad geta veitt laknum frg, medan stiflan er byggd. Pad vatn sem naest ekki burt,
seytlar t.d. i gegnum sandpokastiflu, er best ad leida i rori fram undir stiflunni, medan
a byggingu stendur, en loka sidan vandlega med steypu eda tappa pegar stiflan er
tilbtin. Ef lakurinn er litill er moguleiki ad veita honum 6llum framhja i rori medan
stiflan er byggad.

3.4.1. Timburstifla

Ef ekki verda stor fl60 i lasknum sem mada &, er oft hagkvaant ad byggja timburstifiu,
t.d. Ur vatnsheldum krossvidi, sem skorinn er inn i bakka vid badi 16nd og hvilir a
traustum vel festum stélpum i midju, sem taka & méti vatnspunganum. Einnig ma
styrkja krossviginn med vinkiljarni. Nokkurt [6n paf ad myndast bak vid
yfirfalsstifluna

Reyndan hefur synt, ad meginerfidleikarnir vid byggingu timburstifina er ad pétta paar
i botninn. Sé undirstadan kldpp, situr nedsta bordid a hnjétum, svo ad vatn smygur
undir. Einfaldasta radid til ad pétta med botni, er ad leggja strigapoka med steypu i
botninn. bvi neest er stiflan klaadd straummegin med [6dréttum bordum, sem héggvin
eru til eftir stollum botnsins og pryst nidur i steypuna og nelgd & stifluna. Athuga ber,
ad vio petta spyrnist 6ll stiflan upp, svo ad naudsynlegt er ad negla & hana oka og bera
storgryti ad eda bora nidur festur nedan stiflunnar. Undan stiflu, sem stendur a klpp,
grefst ekki, en aftur a moéti getur hin audveldlega sprungid fram undan
vatnspunganum, ef ekki er fyllt rakilega ad veggjum hennar med grjéti eda boradar
nidur festur.

Pegar reisa parf stiflu i lausum jardvegi, verour ad grafa fyrir nedsta hluta hennar.
Handhaagt er ad pétta hana i botninn med vatnsheldum duk, sem negldur er & stifluna
0g svo lagdur um einn metra inn i 16nid og tyrfdur. Sé petta gert einnig vid bakkana,
feest hun pétt. Stifla sem stendur & lausum jardvegi, eydileggst oft vegna pess ad
vatnsbunan grefur djdpan hyl fyrir nedan hana. Hylurinn vikkar Gt til alra hlida og
neg ad lokum inn undir stiflugardinn, svo ad vatnid faa par framras. Radlegast er ad
koma i veg fyrir petta med pvi ad negla jarnpltur a stifluna undan straumi og léta paer
hylja pann stad sem vatnsbunan masdir & og flytja sidan grjot ad.

3.4.2. Steinsteypustifla

i vatnsmiklum lakjum og sméam og par sem framburdur getur ordid mikill, er
radlegast ad byggja yfirfalsstiflur r steinsteypu. Varla er haggt ad reisa dikar stiflur
nema & klopp. Hreinsa parf kloppina vel, helst bursta hana upp Ur sementsvatni.
Steypan skal vera purr og henni pjappad vel i métin. Grjétbera ma hlidarveggi en ekki
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yfirfalid. Ekki er nég ad treysta a limingu steypunnar vid bergid, bora parf jarn nidur
i bergio og l&ta pau standa upp i steypuna.

3.4.3. V-lagayfirfall

Hér ad framan er gafum stiflunum lyst, en na skulu yfirfollin tekin til athugunar.
Smidi peirra parf ad vera ndkvaam. Hentugt er ad nota V-laga yfirfalid i smalakjum,
par sem renndlid er & bilinu 2 — 400 I/sek. Tekid er ar stiflunni fyrir V-laga skardinu.
A stifluna straummegin er boltadur eda skrdfadur jarnvinkill dr 23 mm pykku og
nokkurra cm breidu flatjarni, sem hefur verio sodid i rétt horn.

Gada ber pess ad bolta flatjarnio pannig a stifluna ad pad standi hvarvetna um 1 cm
inn fyrir tréd, pvi ad af innri bran vinkilsins, sem er hvdss, a vatnid ad fossa an pess
a0 snerta stifluvegginn. broskuldurinn fra skardinu og nidur i botn I6nsins ma ekki
vera undir 50 cm, helst meira, ef um mikid renndli er ad ragda. Ef renndid er innan vid
100 I/sek dugir p6 30 cm préskul dshasd.

pott klaki og snjor grufi yfir er audvelt ad mada litid renndi 6rugglega med pessari
gerd yfirfalla ef pess er vel gadt ad is sitji ekki i skardinu. Hugsanlegt er ad byggja
yfir yfirfalsstiflu til ad minnka ismyndun i yfirfollum.

Mynd 5. V-laga yfirfall i Slungakeldulaek

3.4.4. Rétthyrningsyfirfoll

Rétthyrningsyfirfoll henta i stéra laki og sméar ar. Greina ber & milli tveggja tegunda
rétthyrningsyfirfalla, eins og eftirfarandi mynd 6 synir. Munurinn er s, ad yfirfall
annarrar gerdarinnar nag adeins yfir hluta af breidd farvegsins, p.e.as. yfirfalid er
skard i stifluna, pad hentar i & med avala bakka. Hin tegundin er ad pvi leyti
frabrugdin, ad par nag yfirfalio alaleid yfir ana, eda med 6drum ordum farvegurinn
heldur fullri breidd. Sa tegund hentar i farvegi med [6dréttum veggjum, t.d. steypta
skurdi.

Sjaf yfirfalsbranin a ad vera skorp straummegin, med 2-3 mm stalli og svo snidi
undan straumi, pvi ad vatnid & ad fossa fram af yfirfalinu, pannig ad loft leiki stédugt
undir bununni. Bunan ma ekki renna nidur bakhlid stiflunnar. A vetrum nauda isjakar
vid yfirfalsbranina, svo ad aridandi er ad hiin sé Ur jarni eda 6dru traustu efni. Veggir
stifluskarda skulu einnig vera med skorpum brinum straummegin.
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Vid yfirfoll med ,fullri farvegsbreidd” haldast bakkarnir dbreyttir hja yfirfalinu, en
aeskilegt er, ad farvegurinn vikki strax nedan vid yfirfalid. Ef svo er ekki, parf ad
leida loft eftir rori undir bununa, ad 6drum kosti sygst bunan ad stiflunni og pa gildir
yfirfalsformulan ekki lengur.

i

Mynd 7. Rétthyrningdaga yfirfall i bykkflarlad<

Lengd yfirfallsins er valin med hlidgon af staad érinnar, eda alt fra 1 upp i 10 metra.
Rétt er ad hafa lengdina riflega par sem von er & drjugum fl6dum en hins vegar verdur
madingin ondkvaamari, ef lengdin er mikil i hlutfalli vid vatnshagdina. Hér verdur pvi
ao farabil beggja.

Proskuldshasdin skiptir miklu mali eins og §a mamed pvi ad préfa sig afram i Excel-
skjalinu. Dypt l6nsins skal hoéfd eins mikil og adstasdur leyfa med gdédu mati.

3.4.5. Eftirlit

Ef lesid er af kvarda skal skra vatnshasdina helst daglega og eigi §aldnar en tvisvar i
viku. Eins og &ur segir ma fa hentugar bakur til skraningar, hja Vatnamadingum
Orkustofnunar, en Excel skjalid pjénar til ad reikna Ut renndid. Gada ber pess, ad
stiflan sé pétt og ad vatnshadarmadirinn se réttur. Mol sem berst i 16nid, verdur ad
moka burt.
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Naudsynlegt er ad brjota allan is, sem sest a yfirfallsbrin og [6nid a vetrum. Vatnid
verour ad hafa otruflada framrés, til pess ad madingin sé rétt. Muna verdur, ad
tilgangur madinganna er ad gefa heildarmynd af vatnsrennglinu alt &rid og ar eftir ar.

3.5 Renndismaingar VM

Vilji menn njéta adstodar Vathamadinga vid rennslismadingar, p4 ber ad hafa i huga
ad hagyt er ad minnka verulega kostnad vid madingarnar med pvi ad |ata vita af pvi ad
hausti. Pa geta Vatnamadingar sett paa madingar & dagskra i tengsum vid adrar
ferdir, sem farnar eru hvort ed er, ad hausti og fram eftir vetrinum, til ad sinna
vatnamadingakerfinu, og unnid verkid & jadarkostnadi. Vatnamadingar Orkustofnunar
bj6da einnig pjénustu vid ad setja upp skynjara og skraningartaki til ad fylgjast med
0g skra vatnshaed, par sem adstadur kalla a pad, ef menn vilja f& ndkvaamara mat a
renndissveiflur heldur en kvardar gefa eda vegna fjarlesgdar madistadar fra byggou
bali.

4. EINFALDIR UTREIKNINGAR A AFLI

Eins og fyrr segir grundvallast orka vatnsfalla & tveim pattum, fallhasd og vatnsmagni.
Nytanleg orka peirra veltur hins vegar einnig & prystifalli i rorum og nytni hverfils,
rafala og spenna. Fyrir smavirkjanir ma gera réd fyrir ad heildarnytni kerfisins s&é um
70% (VGK 2002) og pa méareikna Ut nytanlega vatnsaflio (P) a eftirfarandi hatt:

P=7QH
par sem:
P (kW) er nytanlega vatnsaflio,
Q (mP/s) er renndlid i gegnum hverfilinn, (1 nt/s = 1000 I/s),
H er helldarfalhasdin, madd i metrum,

Pannig er nytanlegt vatnsafl lakjar med rennsli Q = 0,23 n/s og fallhaad H = 25 m,
P=7x0,23x 25=40kW.
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A.2. TOFLUR

A.2 Toflur

Hér ma sja toflurnar sem voru notadar i byrjun skyrslunnar
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Hydraulic Ram Pump

A hydraulic ram or impulse pump is a device which uses the energy of falling water to lift a
lesser amount of water to a higher elevation than the source. See Figure 1. There are only
two moving parts, thus there is little to wear out. Hydraulic rams are relatively economical to
purchase and install. One can be built with detailed plans and if properly installed, they will
give many trouble-free years of service with no pumping costs. For these reasons, the
hydraulic ram is an attractive solution where a large gravity flow exists. A ram should be
considered when there is a source that can provide at least seven times more water than the
ram is to pump and the water is, or can be made, free of trash and sand. There must be a
site for the ram at least 0.5m below the water source and water must be needed at a level
higher than the source.

Source
Screened intake

R ater =
FeaEga L AR valve
i S -

Waste valve

Figure 1. Hydraulic Ram Pump

Factors in Design

Before a ram can be selected, several design factors must be known. These are shown in
Figure 1 and include:

1. The difference in height between the water source and the pump site (called vertical fall).
2. The difference in height between the pump site and the point of storage or use (lift).

3. The quantity (Q) of flow available from the source.

4. The quantity of water required.

5. The length of pipe from the source to the pump site (called the drive pipe).

6. The length of pipe from the pump to the storage site (called the delivery pipe).

Once this information has been obtained, a calculation can be made to see if the amount of
water needed can be supplied by a ram. The formula is: D=(S x F x E)/L Where:

D = Amount delivered in liters per 24 hours.
S = Quantity of water supplied in liters per minute.

http://www.i4at.org/lib2/hydrpump.htm 1/5
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F = The fall or height of the source above the ram in meters.
E = The efficiency of the ram (for commercial models use 0.66, for home built use 0.33

unless otherwise indicated).
L = The lift height of the point of use above the ram in meters.

Table 1 solves this formula for rams with efficiencies of 66 percent, a supply of 1 liter per
minute, and with the working fall and lift shown in the table. For supplies greater than 1
liter/minute, simply multiply by the number of liters supplied.

Table 1. Ram Performance Data for a Supply of 1 liter/minute
Liters Delivered over 24 Hours

Working Fall (m) Lift - Vertical Height to which Water is Raised Above the Ram (m)
5 1|75|10 |15 20| 30 | 40 | 50 | 60 | 80 | 100 | 125

1.0 144 77 | 65 | 33 | 29 |19.5]|12.5
1.5 135(/96.5| 70 | 54 | 36 | 19 | 15
2.0 220|156 (105 79 | 53 | 33 | 256 | 195|125
2.5 280|200 [125|100| 66 [40.5|325| 24 |155| 12
3.0 260 (180|130} 87 | 65 | 51 40 | 27 | 175 12
3.5 2151150100 | 75 | 60 | 46 [31.5]| 20 14
4.0 255|173 115 | 86 | 69 | 53 | 36 | 23 16
5.0 3101236155 | 118 | 94 |71.5| 50 | 36 | 23
6.0 2821 185|140 | 112 | 93.5|64.5|47.5|34.5
7.0 216 | 163 | 130 | 109 | 82 | 60 | 48
8.0 187 | 149 | 125 | 94 | 69 | 55
9.0 212 | 168 | 140 | 105 | 84 | 62
10.0 245 | 187 | 156 | 117 | 93 | 69
12.0 295 | 225 | 187 | 140 | 113 | 83
14.0 265 | 218 | 167 | 132 | 97
16.0 250 | 187 | 150 | 110
18.0 280 | 210 | 169 | 124
20.0 237 | 188 | 140

Components of Hydraulic Ram

A hydraulic ram installation consists of a supply, a drive pipe, the ram, a supply line and
usually a storage tank. These are shown in Figure 1. Each of these component parts is

discussed below:

Supply. The intake must be designed to keep trash and sand out of the supply since these
can plug up the ram. If the water is not naturally free of these materials, the intake should be
screened or a settling basin provided. When the source is remote from the ram site, the
supply line can be designed to conduct the water to a drive pipe as shown in Figure 2. The
supply line, if needed, should be at least one pipe diameter larger than the drive pipe.

http://www.i4at.org/lib2/hydrpump.htm 2/5
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T TR T e i o\
Figure 2. Ram Pump Remote from Source \\ﬂ%/
Drive pipe. The drive pipe must be made of a non-flexible material for maximum efficiency.
This is usually galvanized iron pipe, although other materials cased in concrete will work. In
order to reduce head loss due to friction, the length of the pipe divided by the diameter of the

pipe should be within the range of 150-1,000. Table 2 shows the minimum and maximum
pipe lengths for various pipe sizes.

Table 2. Range of Drive Pipe Lengths
for Various Pipe Diameters

. . . Length (meters)
Drive Pipe Size (mm) Vimimorn 1 Maximon
13 2 13
20 3 20
25 4 25
30 4.5 30
40 6 40
50 7.5 50
80 12 80
100 15 100

The drive pipe diameter is usually chosen based on the size of the ram and the
manufacturer's recommendations as shown in Table 3. The length is four to six times the
vertical fall.

Table 3. Drive Pipe Diameters by
Hydram Manufacturer's Size Number

Hydram Size 1123|354 5 6
Pipe Size (mm) |32|38|51|63.5|76|101 | 127

Ram. Rams can be constructed using commercially available check valves or by fabricating
check valves. They are also available as manufactured units in various sizes and pumping
capacities. Rams can be used in tandem to pump water if one ram is not large enough to
supply the need. Each ram must have its own drive pipe, but all can pump through a
common delivery pipe as shown in Figure 3.

http://www.i4at.org/lib2/hydrpump.htm
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In installing the ram, it is important that it be level, securely attached to an immovable base,

Hydraulic Ram Pump
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Figure 3. Multiple Rams with Common Delivery Pipe

preferably concrete, and that the waste-water be drained away. The pump can-not operate

when submerged. Since the ram usually operates on a 24-hour basis the size can be

determined for delivery over a 24-hour period. Table 4 shows hydraulic ram capacities for
one manufacturer's Hydrams.

Table 4. Hydram Capacity by Manufacturer's Size Number

Size of Hydram

1 2 3 135| 4 5X 6X 5Y eY
Volume of Drive Water Needed 7-112-127-145-| 68- | 136- | 180- | 136- | 180-
(liters/min) 16125155196 | 137 | 270 | 410 | 270 | 410
Maximum Lift (m) 150115011201120| 120 | 105 105 105

Delivery Pipe. The delivery pipe can be of any material that can withstand the water

pressure. The size of the line can be estimated using Table 5.

Table 5. Sizing the Delivery Pipe

Delivery Pipe Size Flow (liters/min)
(mm)
30 6-36
40 37-60
50 61-90
80 91-234
100 235-360

Storage Tank. This is located at a level to provide water to the point of use. The size is
based on the maximum demand per day.

Sizing a Hydraulic Ram

A small community consists of 10 homes with a total of 60 people. There is a spring I0m
lower than the village which drains to a wash which is 15m below the spring. The spring
produces 30,000 liters of water per day. There is a location for a ram on the bank of the

http://www.i4at.org/lib2/hydrpump.htm
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wash. This site is 5m higher than the wash and 35m from the spring. A public standpost is
planned for the village 200m from the ram site. The lift required to the top of the storage
tank is 23m. The following are the steps in design.

Identify the necessary design factors:
1. Vertical fall is 10m.
2. Lift is 23m to top of storage tank.

3. Quantity of flow available equals 30,000 liters per day divided by 11,440 minutes per day
(30,000/11,440) = 20.8 liters per minute.

4. The quantity of water required assuming 40 liters per day per person as maximum use is
60 people x 40 liters per day = 2,400 liters per day.
2,400/1,440 = 1.66 liters per minute (use 2 liters per minute)

5. The length of the drive pipe is 35m.
6. The length of the delivery pipe is 200m.

The above data can be used to size the system. Using Table 1, for a fall of 10m and a lift of
80m, 117 liters can be pumped a day for each liter per minute supplied. Since 2,400 liters
per day is required, the number of liters per minute needed can be found by dividing 2,400
by 117:

2,400/117 = 20.5 liters per minute supply required.
From item 3 above, the supply available is 20.8 liters per minute so the source is sufficient.

Table 3 can now be used to select a ram size. The volume of driving water or supply
needed is 20.5 liters per minute. From Table 4, a No. 2 Hydram requires from 12 to 25 liters
per minute. A No. 2 Hydram can lift water to a maximum height of 250m according to Table
4. This will be adequate since the lift to the top of the storage tank is 23m. Thus, a No. 2
Hydram would be selected.

Table 3 shows that for a No. 2 Hydram, the minimum drive pipe diameter is 38mm. Table 2
indicates that the minimum and maximum length for a 40mm pipe (the closest size to 38mm)
is 6m-40m. Since the spring is 35m away, the length is all right. Table 5 can be used to
select a delivery pipe 30mm in diameter which fits the supply needed, 20.5 liters per minute.

This document is not copyrighted, so you are free to print and distribute it. However, we do
request that any such re-distribution be on a non-commercial basis only. Kindly reference
US AID, 1982 as the author.
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A.3 Smiodateikningar

Hér eru teikningarnar af deelunni sem var teiknud og gerd greining tr.
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A.4 Utreikningar vid arvinnslu meelinga og préfunar

Hér ma sja nanari utreikninga sem voru gerdir vio irvinnslu meelinga. Til ad geta reiknad
ut vidnamid i 16gninni pa purfti ad nota téflu A.2 og nota pann hrjufleika i Moody grafinu,
sja mynd A.1. Pa0 purfti einnig ad vita kinmetisku seigju vatns en hana ma finna i téflu
A.3 og parf sem vatnid er vid 5° pa var interpolerad & milli gilda.

Tafla A.1: Meeldu gildin

| Q1 | rennslio fra declu |

C' | vatnshradi fra deelu

[ lengd dreifilagnar

D | bvermal dreifilagnar
H, | lyftiheedin fra deelu




Meelt gildi

Q,:=0.1511 £ C:=0.31 m 1:=36.2 m D:=25 mm Hg :=10.26 m d:=25
S 8
Fenginn gildi
pi=1000 P9 520208  g=9.807 ™  £:=0.0015
m3 9 32
vi=1.5475.10¢ kinmetiska seigja vatns vié 5°
8
%:6 .10  bessi breyta er notud Moody grafinu
C‘D 3 . .
Re,;:= Re;=5.008-10 pessi breyta er notud Moody grafinu
14

Utfra Moody grafin er haegt ad lesa nuningsstudulinn Gt fra Reynoldstslunni og hrjufleikanum

£:=0.037

vidnamid i 16gninni

ch::f-i 3¢,=53.576
D
haedartap
C2
hf:= -3¢, hf=0.263 m
2.9
lyftihaedin
H:=H,+hf H=10.523 m

brystingur yfir deeluna

pi=p-g-H p=(1.032-10°) Pa

asafl daelunar
_prg-H-Q
n

P: P=52.322W

29

Q, er rennslid fra daelu

p er edlismassi vatns

C er vatnshradi fra dzelu

[ er lengd dreifilagnarinnar

g er pyngdarhrédun

D er pvermal dreifilagnarinnar

f er niningsstudull Ut fra Moody grafi
n er nytni deelunnar

H,, er geometriska haedin (lyftihaedin fra deelu)
e er hrjufleiki efnisins

v er kinmetiska seigja vatns

p=1.032 bar
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Mesta leyfilega soghaed
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p n 4/3
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P9 P9 100
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Francis og Kaplan hverflar
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370 Chapter 6 Viscous Flow in Ducts

Values of (Vi) for water at 60°F (velocity, fifs = diameter. in)
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6.6 Turbulent Pipe Flow 371

Table 6.1 Recommended
Roughness Values for Commercial

Ducts Material Condition ft mm Uncertainty, %
Steel Sheet metal, new 0.00016 0.05 =60
Stainless, new 0.000007 0.002 =50
Commercial, new 0.00015 0.046 +30
Riveted 0.01 30 =70
Rusted 0.007 20 *50
Iron Cast, new 0.00085 026 +50
Wrought, new 0.00015 0.046 *20
Galvanized, new 0.0005 0.15 =40
Asphalted cast 0.0004 0.12 +50
Brass Drawn, new 0.000007 0.002 +50
Plastic Drawn tubing 0.000005 0.0015 =60
Glass — Smooth Smooth
Concrete Smoothed 0.00013 0.04 *60
Rough 0.007 20 *50
Rubber Smoothed 0.000033 0.01 =60
Wood Stave 0.0016 05 +40

Tafla A.2: Hrjufleiki efna [16]
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Table A.1 Viscosity and Density of

=S I.C p kg/m® p N-s/m? v, m'/s T.F  poslugft’ g, lb - s/ v, /s

0 1000 1.788 E-3 1788 E-6 32 1.940 373 E-5 1925E-5
10 1000 1307 E-3 1307 E—6 50 1.940 273 E-5 1407 E-5
20 998 1.003 E-3  1.005 E—6 68 1.937 209 E-5 1082 E-5
30 996 0.799 E-3 0802 E-6 86 1.932 167 E-5 0864 E-5
40 992 0657 E=3 0662 E—6 104 1.925 137 E-5 0713E-5
50 988 0548 E=3 0555 E—6 122 1917 1.14 E-5 0597 E-5
60 983 0467 E-3 0475 E—6 140 1.908 0975 E-5 0511 E-5
70 978 0405 E-3 0414 E—6 158 1.897 0846 E-5 0446 E-5
80 972 0355 E-3 0365 E—6 176 1.886 0.741 E-5 0393 E-5
90 965 0316 E-3 0327 E—6 194 1.873 0.660 E-5 0352 E-5
100 958 0283 E-3  0295E-6 | 212 1.859 0.591 E-5 0318 E-5

Tafla A.3: Efniseiginleikar vatns [16]
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