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Vannferingregulatorens minste strom-
ningsareal er neye knyttet til avleps-
systemets driftsstabilitet og er kanskje
det viktigste kriteriet for valg av regula-
tor. Stor stremningsmotstand gjor at vir-
velkammeret har et stort potensiale som
vannferingsregulator ved norske overlop.
Artikkelen tar for seg de vanligste vann-
foringsregulatorene og beskriver de vik-
tigste faktorene ved valg av virvelkammer.

1. Vannfgringsregulatorens betydning

Problemene pé avalepsnettet kan
deles inn i folgende hovedkategorier:

* Forurensning av vannforekomster

* Overbelastning og kjelleroversvem-
melser

* Kloakkstopper som gjentar seg

* Ledninger som bryter sammen

En grunnleggende forutsetning for &
kunne vurdere forurensningsreduser-
ende tiltak pa avlepsnettet, er at led-
ningsnettet gir god hydraulisk kontroll.
For at viskal ha god hydraulisk kontroll
pa ledningsnettet, ma det ha en utfor-
mingslik at virkelig avrenning stemmer
godt overens med beregnet avrenning
(1). For at dette skal vare mulig ma
overlepet gi god hydraulisk kontroll.

God hydraulisk kontroll innebaerer
at det skal la seg gjore 4 beregne av-
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renningen i ledningsnettet. Videre ma
det settes krav til overlapet:

1. Overlapet skal tre i funksjon ved en
pd forhdnd bestemt vannfering.

2. @Qkningen av viderefert vann-
mengde til avskjerende ledning
eller renseanlegg skal vere liten slik
at det ikke oppstar problemer ned-
stroms.

3. Sannsynligheten for tilstopping skal
vare liten og opprensking lett kunne
foretas ved tilstopping.

4. Selve overlepet, oppstrems og ned-
stroms ledningsanlegg skal vare
selvrensende.

Fig. 1 viser overlapets ulike deler.

Samtlige av kravene som her er satt til
overlgpet har direkte tilknytning til
overlepets vannferingsregulator.

Vannforingsregulatoren styrer videre-
fort vannmengde fra overlepet. Over-
belastning av ledningsnettet og kjeller-
oversvemmelser skyldes ofte at videre-
fort vannmengde fra oppstrems over-
lep har veert for stor.

Normalt er sannsynligheten for til-
stopping sterst der ledningstverrsnittet
er minst. Stremningstverrsnittet til
overlepets vannferingsregulator er lite
og det er ofte her man far kloakkstopp.

En driftsundersekelse i 2 kystbyer
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Figur 1. Overlapets ulike deler. En prinsippskisse.

innenfor algefylkene viste at en stor
andel av overlgpene var tette og métte
spyles opp, og at andre overlep var i
ferd med 4 tette seg (2):

Utilsiktede utslipp fra tette overlap
utgjorde ca. 20% av forurensnings-
produksjonen.

Utilsiktede utslipp kunne repre-
sentere ca. 50% av forurensnings-
produksjonen dersom overlopene
ikke ble holdt dpne av driftsperso-
nellet.

Riktig valg og dimensjonering av
vannferingsregulatoren er s&rdeles
viktig i forurensningssammenheng og
for 4 unngd kjelleroversvemmelse og
kloakkstopp.

2. Driftsstabiliteten ma prioriteres

For at sannsynligheten for tilstop-
ping skal veere liten er det av overordnet
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betydning at minste stremningstverr-
snitt til den vannferingsregulatoren
som velges er s& stort som mulig.

Figur 2 viser minste stremningstverr-
snitt for tre ulike vannferingsregula-
torer. Det er forutsatt en viderefort
vannmengde pa 25 1/s ved en opp-
stuvning pa 2,3 m (eksempelet passer
for et utjevningsbasseng). Virvelkam-
meret som her er valgt har en optimal
hydraulisk utforming/stremningsmot-
stand og gir 25 1/s ved et minste strom-
ningstverrsnitt p4 D =200 mm. For
strupeplaten ma vi ned i D = 87,5 mm
og for sluseventilen helt ned i en spal-
tedpning pa 33 mm. Virvelkammerets
minste stremningsareal er over 5 gan-
ger sterre enn stremningsarealet til
strupeplaten.

. Til sammenligning ma en 9200 mm
strupeledning, med et fall pd en pro-
mille og en ruhetiledningen tilsvarende
k = 0,25 mm, ha en lengde p4 864 m for
4 ha samme strupeeffekt.
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Figur 2. Virvelkammeret ernr. 1 ndr det gjelder stramningsmotstand. Eksempelet viser
nodvendig utlopsdyse for Quam = 25 l/s ved en oppstuvning pd 2,3 m.

Erfaringer fra Storbritannia (3) tyder
pa at tilstoppingsproblemer i vann-
feringsregulatorer (med samme strom-
ningstverrsnitt) i sterre grad skyldes
detaljutforming enn hvilken type som
velges.

Regulatorens minste stremningsareal
er noye knyttet til systemets driftsstabi-
litet og er kanskje det viktigste kriteriet
for valg av regulator.

De mest vanlige vannferingsregula-
torene er gjennomgatt i det folgende.
Regulatorer som ikke uten videre kan
vurderes uavhengig av selve overlepet
(Filippi og virveloverlgp med dpen vir-
vel), er ikke omtalt.

3. Strupeledningen er ungyaktig og
lite fleksibel

Det har veert vanlig 4 benytte stru-
peledninger for & regulere viderefort
vannmengde fra overlap. Kapasiteten
er avhengig av mange ulike forhold;
ledningens diameter, lengde og fall,
innleps- og utlepstap, rerveggens ruhet
og eventuelle slamavsetninger. I prak-
sis kan det lett oppsta store avvik mel-
lom beregnet og virkelig avlepsmengde.

Tiltak pa avlepsnettet eller endring
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av arealutnyttelsen i omradet kan gjore
det onskelig & endre viderefert vann-
mengde. Endring av strupeledningens
kapasitet byr p4 praktiske problemer.

Strupeledningen er uneyaktig og lite
fleksibel. Andre mere moderne lgsnin-
ger bor velges.

4. Strupeluker for store vannmengder

Sammenhengen mellom viderefort
vannmengde (Qv) og oppstuvnings-
nivaet (Hv) i overlepet kan uttrykkes
pé folgende mate:

Qv = Cv*A*(2gHv)"? )

der A er vannferingsregulatorens strom-
ningstverrsnitt og Cv er vannferings-
koeffisienten.

For en skarpkantet sirkuleer strupe-
luke er Cv i likning (1) ca. 0,6.

En sirkuler strupeluke  med
D = 200 mm og en oppstuvning i over-
lopet pa 700 mm gir en viderefort vann-
mengde Qv pa ca. 70 I/s. For de fleste
overlepene i Norge er Qv <70 1/s.

Strupeluker gir liten stremningsmot-
stand/stremningstverrsnitt og er bare
aktuelt for storre anlegg.

379



Figur 3. Ulike typer virvelkammer.

5. Virvelkammer

Virvelkammerene prefabrikeres. Fi-
gur 3 viser seks forskjellige typer som
markedsfoeres i Norge.

Vannstremmen blir fort inn tangent-
sielt i virvelkammeret. Det oppstar en
virvelstrem. I sentrum av virvelen etab-
leres en luftfylt virvelkjerne som opptar
mesteparten av utlepsdysens tverrsnitt.
Pga. sentrifugalkraften til den roteren-
de vaesken oppstar det langs virvelkam-
merets periferi et mottrykk som begren-
ser vannstremmen inn i kammeret. I
virvelkammeret blir innlepsenergien
omdannet til hastighetsenergi. Has-
tighetsenergien omsettes nar «hull-
stralen» forlater utlopsdysen og meter
utlepsrenna nedstrems virvelkam-
meret. Figur 4 viser trykktapsforlepet
over et virvelkammer.

Vannferingsregulatorer av typen vir-
velkammer har stor stremningsmot-
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stand. Den videreforte vannmengden
Qv er avhengig av innlgpsdiameter,
utlepsdiameter, innlepsvinkel, kam-
merdiameter, kammerets orientering,
geometri, detaljutforming og oppstuv-
ningsheyden Hv.
Vannferingskoeffisienten for de ulike
virvelkammerene pd markedet varierer
innen vide grenser. Undersgkelser (5)
tyder pa en nedre praktisk grense pa
Cv = 0,11 (jfr. ligning 1). Ut fra ligning
(1) ser vi eksempelvis at et virvelkam-
mer med Cv = 0,12 har et stremnings-
areal som er ca. 70% storre enn et
virvelkammer med Cv = 0,20.

Et virvelkammer der innlepet er fort
inn vinkelrett pa rotasjonsretningen til
det stremmende vannet, har en bedre
stremningsmotstand (lavere Cv) enn et
virvelkammer der innlepet ikke er fort
inn vinkelrett pa rotasjonsretningen
(5). I figur 3 har alle virvelkammerene,
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Figur 4. Tiykktapsforlopet over et virvelkammer (4).

med unntak av virvelkammeret vist i
figur 3d, et innlep som er fort inn vin-
kelrett pa rotasjonsretningen.

Den hydrauliske karakteristikken
for et virvelkammer med 90 graders ret-
ningsendring av vannstremmen i for-
hold til vertikalplanet (virvelkamme-
rene vist i figur 3; a, b og c¢), felger
ligning (1). Typisk for et virvelkammer
derretningsendringen er mindre enn 90
grader (virvelkammerene vist i figur 3;
d, e og f), er en S-formet karakteristikk.
Den S-formede karakteristikken kan
deles inn i felgende soner (jfr. figur
5);
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* Torrverssone (dry weather regime)

* Strupeluke sone (orifice zone) som
ender ved spylespissen

* Overgangs sone (transition zone)
som ender ved «kick back» punktet

* Virvelkammer sonen (vortex zone)

I startfasen, for virvelstrommene er
etablert, fungerer regulatoren som en
strupeluke. Stremningsmotstanden er
liten og kapasiteten stor. Dette har
felgende positive effekt:

1. Ensterre andel av det sterkt forurens-
ede avlepsvannet (NB! «forste ut-
spyling») feres videre til rensean-
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Figur 5. Typisk S-formet hydraulisk
karakteristikk (5).

legget. Den positive effekten vil vere
avhengig av hvor mye oppstrems ut-
jevningsvolum som kan aktiveres.

2. Eventuelle problemer med selvren-
sing kan forhindres ved at vannhas-
tigheten er stor. For 4 unnga
selvrensningsproblemer er det viktig
at maksimal terrvaeravrenning (mak-
simal spillvannsmengde inklusive
maksimal infiltrasjon) ikke med-
forer oppstuvning i oppstroms
ledningsanlegg.

Dersom maksimal terrvaersavrenning
ligger like under «kick back» punktet,
risikerer man at systemet blir hengende
under temming.

Qu.aim bor ligge i virvelkammer sonen.
For overlep med tilstrekkelig hydrau-
lisk kapasitet nedstrems, kan Quadim
veere lavere enn spylespisspunktet.

For 4 sikre stabil drift, dvs. at den
teoretiske hydrauliske karakteristikken
folges bade under fylling og under tem-
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ming, er det nedvendig med god ven-
tilasjon av kammeret. For virvelkam-
mer med Cv under 0,2 og minimale
innlgpstap vil avviket fra den hydraul-
iske karakteristikken kunne vare uten
praktisk betydning. For mindre effek-
tive virvelkammer og store innlepstap
kan avviket bli betydelig. 7

Ved tiltak p4 avlgpsnettet og endring
av aktiviteten i avlepsomradet ol. vil det
vere onskelig & endre overlopets
dimensjonerende viderefert vann-
mengde (Quaim). Dette gjores normalt
ved 4 endre virvelkammerets utlepsép-
ning. Figur 6 viser hvilken effekt dette
vil ha pa virvelkammerets hydrauliske
karakteristikk.

Spesielt for flate omrader, men ogsa
ellers ved oppgradering av eksisterende
overlop, er nedvendig hoyde for instal-
lasjon av virvelkammeret (nivaforskjell

Kapasitetsomrade

h fp——-——+

Kapasitetsendring  gjennom
endring av virvelkammerets
utlopsdpning (5).
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mellom virvelkammerets innlep og
avlgpsrennen under virvelkammeret),
ofte kritisk. Krav til heyde varierer med
type virvelkammer og produsent.

Krav om god hydraulisk kontroll for-
utsetter at virvelkammerets hydrauliske
egenskaper er kjent. Ved at virvelkam-
merene prefabrikeres ligger forholdene
til rette for god kvalitetssikring under
produksjonen. Med dagens produk-
sjonsmetoder er det praktisk mulig &
produsere virvelkammer med et maksi-
malt avvik pa under +/— 5% i forhold
til teoretisk viderefert vannmengde
(Quaim). En kapasitetsgaranti pa dette
nivéet setter store krav til produsenten
og forutsetter et solid teoretisk og prak-
tisk grunnlag gjennom utpreving av
prototyper.

Krav til kapasitetsgaranti ma sees i
lys av hvilken sentral rolle overlapet
spiller pa avlepsnettet. Sett fra en syns-
vinkel vil store avvik bety mest skono-
misk ved store vannmengder. P4 den
annen side vil «mange bekker smd .. »

6. Sma viderefgrte vannmengder

Avlgpsvannets innhold av partikler
eller gjenstander som inneberer fare
for blokkering av overlepets vann-
foringsregulator, vil variere med avleps-
omrade. Enkelte steder har man gode
driftserfaringer ved regulatorer med en
dyseapning helt ned til d = 80 mm.
Andre steder oppstar det jevnlig blok-
kering med betydelig storre dyser.

NKS kommunaltekniske norm for
avlgpsanlegg (6) setter krav til minste
ledningsdimensjon p4 100 mm. I SFT’s
Veiledning ved dimensjonering av
avlgpsledninger (7) er minimums-
dimensjonen for hovedledninger satt til
150 mm og for stikkledninger satt til 100
mm. SFT’s Krav til transportsystemet
for avlepsvann (8) sier at «Utlepsép-
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ningen i overlepene skal vaere minst
100 mm.»

De fleste med driftserfaring fra over-
lop vil nok kunne hevde at et
minste stremningsareal tilsvarende
d = 200 mm er «trygt». Dette er ogsa
minste tillatte dimensjon for hovedled-
ninger i Storbritannia og Tyskland.

Normalt vil en utlepsdyse pad = 150
mm kunne gi en akseptabel driftsstabi-
litet. Ved planlegging av dysedpninger
pé& mindre enn 150 mm ber skaderisiko
ved tilstopping vurderes. Over-
vakingsbehovet ber ogsa vies spesiell
oppmerksomhet.

Ved 4 holde seg innenfor SFT sin
anbefaling om minimum 100 mm i
utlepsapning, kan man med de mest
effektive virvelkammerene komme helt
ned i en viderefort vannmengde pa ca.
31/s ved en oppstuvning pa 500 mm.
For de helt sma vannmengdene velger
noen kommuner 4 regulere ved hjelp av
en tidsstyrt automatisk ventil.

Overlop anlegges ofte i forbindelse
med pumpestasjoner. Der dette er til-
felle ber det vurderes om pumpestasjo-
nen vil kunne erstatte vannferingsre-
gulatoren. Pumpekapasiteten vil da
representere viderefert vannmengde
(Qv. dim).

Bruk av pumpestasjon som vann-
foringsregulator vil ha helt spesielle
fordeler ved sma videreferte vann-
mengder. Dersom pumpekapasiteten
for & oppna selvrensning i pumpeled-
ningen m4 settes hoyere enn Qv.aim kan
det vaere aktuelt, nir overlopet trer i
funksjon, & styre pumpene péa tid og
ikke p4 niva. P4 denne maten vil videre-
fort vannmengde i gjennomsnitt under
nedbersperioden  kunne tilsvare

Qv. dim.
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7. Oppsummering og anbefalinger

Overlepets vannferingsregulator har
en helt sentral funksjon pa avlepsnet-
tet. Regulatorens minste stremningsa-
real er neye knyttet sammen med
avlepssystemets driftsstabilitet og er
kanskje det viktigste kriteriet for valg
av type.

Strupeledningen er ungyaktig og lite
fleksibel. Strupeluker gir lite strom-
ningstverrsnitt og er bare aktuelt for
store videreforte vannmengder. En
avlepspumpestasjon kan benyttes som
vannferingsregulator. Ved smé videre-
forte vannmengder har dette helt spe-
sielle fordeler.

Stor stremningsmotstand gjer at
virvelkammeret har et stort potensiale
som vannferingsregulator ved norske

overlep. Folgende forhold er av betyd-
ning ved valg av type og storrelse:

1. Minste stremningstverrsnitt

2. Viderefort vannmengde ved maksi-
mal tilrenning

3. Formen pa den hydrauliske karak-
teristikken generelt og spesielt mhp.
maksimal terrvaersavrenning og
forurensningsutslipp

4. Nodvendig nivéforskjell mellom
bunn innlep virvelkammer og renne
nedstrems virvelkammeret

5. Muligheter for & endre viderefort
vannmengde (kapasitetsomrade)

6. Den hydrauliske karakteristikkens
maksimale avvik ved dimensjoner-
ende viderefort vannmengde (ka-
pasitetsgaranti).
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