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Malinger av strem, salinitet og oksygen — hvorfor,
hvordan og hva kan det bety for i det daglige drift?

Strom under operasjoner og i daglig drift
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Zsolt Volent

Strem under operasjoner og i daglig drift

Strem generelt
Foring
Bregnnbat/forbat
Not

Avlusingsopperasjoner
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Strom generelt

* Vann kan ikke presses
sammen som luft

* Strgmmen fglger derfor
i hovedsak topografien
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Strom generelt

e Ekmans strgm

* Coriolis kraften

.r'een.tan
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Strom generelt

e Geostrofisk strom (trykkdreven)

Coriolis force
pulls this way

when these two forces
balance each other we say that
we have geostrophic balance

Pressure gradient
pulls this way

* Tidevannsstrgm

M a<imum velocity (ocmis)
per1S deg=actar
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Strom i fjorder
Stremmen i en fjord kan veaere svert komplisert.

Strembildet er avhengig av:
Terskeldypet
Bredden og dybden (topografi) pa fjorden
Ferskvannsavrenning River.

Tidevann
o . s T -
Arstid . \ Oicean Coastal '-*i‘::; o= Fjord water ‘/I
Veer og vind bowater  water—> i &=
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Strom i fjorder

Eksempel pa strgm i
Trondheimsfjorden:

3 terskler
Stremmen holder seg til
hayre (Coriolis)
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Middle fjord

Outer fjord

MERIS RGB 2004.08.08

Teknologi for et bedre samfunn



Eksempel: (ol
Hardangerfjorden © 1
medio november 7,

Strom i fjorder —
sprangsjikt
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Strem i og rundt et anlegg — Selvskygging (matematisk modell)

Vertikalt snitt

Horisontalt snitt
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Foring og strgm

Strogm retning
[

Féringspunkt/

Nar tar strammen foret slik at den forsvinner ut av Merd

sideveggene pa en 157 metring, 20 meter dyp?

Tenkt tilfelle der foret slippes akkurat i midten (25 m
vei a ga til den treffer notveggen).

Forflytning av foret sideveis etter 20 meters fall med hensyn pa strem og synkehastighet

Synkehastighet
(m/s) 0,02 | 0,04 | 0,06 | 0,08 | 0,1 | 0,12 | 0,14 | 0,16 | 0,18 | 0,2
Strom (m/s)

0,1 100 50 33 25 20 17 14 13 11 10
0,2 200 | 100 67 50 40 33 29 25 22 20
0,3 300 | 150 | 100 75 60 50 43 37 33 30
0,4 400 | 200 | 133 | 100 | 80 67 57 50 44 40
0,5 500 | 250 | 167 | 125 | 100 | 83 71 62 55 50
0,6 600 | 300 | 200 | 150 | 120 | 100 | 86 75 67 60
0,7 700 | 350 | 233 | 175 | 140 | 117 | 100 | 87 78 70
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Foring og strgm

Stregm retning

Nar tar strommen foret slik at den forsvinner ut av —_— Merd
sideveggene pa en 157 metring, 20 meter dyp? o /’.
Foringspunkt
Tenkt tilfelle der foret slippes ved kanten pa
oppstremssiden (50 m vei a ga).
Forflytning av foret sideveis etter 20 meters fall med hensyn pa strem og synkehastighet
Synkehastighet
(m/s){ 0,02 | 0,04 | 0,06 | 0,08 | 0,1 | 0,12 ({ 0,14 | 0,16 | 0,18 | 0,2
IStrem (m/s)

0,1 100 50 33 25 20 17 14 13 11 10
0,2 200 | 200 | 67 | 50 | 40 | 33 | 29 | 25 | 22 | 20| . &
0,3 300 ( 150 | 100 75 60 50 43 37 33 30 g
0,4 400 | 200 | 133 | 100 80 66 57 50 44 40 ”
0,5 500 | 250 | 167 | 125 | 100 83 71 63 56 50 §
0,6 600 ( 300 | 200 | 150 | 120 | 100 86 75 67 60 é
0,7 700 ( 350 | 233 | 175 | 140 | 117 | 100 88 78 70 ©
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Krefter pa merd, not og konstruksjoner pa grunn av strgm

Tverrsnittet (projisert areal) av
konstruksjonen som bestemmer
kraften som virker pa
konstruksjonen.

i1

4
\projected
area A

Kraften gker som en funksjon av
kvadratet av stremhastigheten (v2).

1
0,8
0,6

V2 0,4
0,2

0

0 1
Strem hastighet
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Eksempel:

Notas soliditet = hvor mange prosent av
arealet som dekkes av nota

Hvorfor er det viktig a vite notas soliditet?
Fordi man da far vite det projiserte arealet
av hindringene (tradene).

Lav soliditet Hgyere soliditet

Projisert
areal

45"

Hengende
vertikalt
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Krefter pa not pa grunn av strgm

x10°

Flexible 1.:.-':;&
== Rigid Cage: no shadow effed (Leland)
| —— Rigid Cage: shadow effect (Lekand)

55 | 3 x 105 N= 3,058 tonn

Merd: 40 metring, 12 m dyp

Force on the net (N)
N B

=l

0.5

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Current velocity [m/s]
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Krefter pa merd pa grunn batanlgp i strem

Hva med en bat?
Det er viktig 3 vite stremmen ved batanlgp. Kreftene pa baten er avhengig av
stromretning og det projiserte arealet av baten pa tvers av streammen.

Man kan da si at vindfanget (stremfanget) blir mye stgrre nar baten er pa tvers av
stremmen en pa langs.

Stremretning

E—

Bat sett ovenfra

0
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y—
=
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=
O
=
QL
w
4
o m
m

Projisert
areale

Projisert areale
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Krefter pa faste
konstruksjoner i strgm

(ikke vanngjennomtrengelig, f.eks.
avlusingsduk, lukket anlegg etc.)

Deformasjon — underfylling 70 %

3 ¥
. 3 T ¥ e—1
£3 IR et
B s = i
3 : = £

¥ | 4

"
-

SINTEF

E 50
20f

[ 40
L5}

[ 30
1of

F 20
05F 10
0oL o
2.5

E 30
20
1.sfp 20
10f

- 10
05F
00t o
3.5
Fop &
2.5
2.0
1.5 10
1.0
0.5
0.0k o

Non dimensional drag force (Drag force / V', pg) [107 -] Filling level —o—70%
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Kjenn din strem, og reduser din ris@ko:

=

Vannstrem og avlusingsoperasjon —
pa knivseggen mellom suksess og fiasko.
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Modellforsgk

Modellforsgk ble giennomfert i 2 forskjellige prosjekter med til
sammen ~ 180 settinger av duken (verdensrekord?).

1. Dukbasert avlusningskonsept

2. Modellforspk med dukbasert avlusing
Finansiert av FHF.
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Material og metoder

* Forspkene ble giennomfgrt i flumetanken i Hirtshals

Prinsippskisse

* 7
‘5,‘_%’% . . f“;
v
Malomrade (L x B x D):
21,3x8,0x 2,7 m. e
Vannvolum: 1200 m>. { i Mfé
Vindu: 2x3 m EIEEIE
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Material og metoder

*  Modeller: 4 forskjellige duktyper med reduksjonsband.

Kjegle
Flat duk (Kinahattduk)
-~ - e \..___:;:_‘ "--_./
Avkortet kjegle
(Muffin)
Kuleduk

Detaljert informasjon om modellforsgk 2, finnes pa FHF sine sider:
http://www.fhf.no/prosjektdetaljer/?projectNumber=901011
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Material og metoder

« Settemetoder — _ C? B A=~ C
.: 5* 3;? / 6 o 5¢ 'y 1350 455? ]
Utsettretning _ £ ' '
Stramretnin av duk £3
_9’:52 4+—— 1 O =7 Eg Kjms a5 180° (==
. B ©
)
\ 5 3¢/ \\ 6 4/ \\ 135° 45,
R, 4+ AKX o R 2 o\ B 90°
. - o = Omrade for : — ’ -~ —
' U utsett av duk U U
Tank vegg

* Malinger av krefter _
L\, Veiesjakke a

Oppsett av merd med
veiesjakler oppstrems og
forspenning nedstrgms.

.. 200glodd .-

Stremretnina [ _. 4
=180° i :
- + Fra

 hanefot
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Material og metoder

Volumet i duken ble malt ved a pumpe
ut vannet giennom en vannmaler.
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Resultater
Malinger av krefter

Resultatene i tonn Utsett mulig Ekstremstrgm (etter utsett)
Strgm (cm/s)

Duktype 21 24 33 41 54 62 71 74 83

Fullskala merd med not* 3,7

Modellforsgk 1**

Flat duk med bunnring 2,8 3,2

Flat duk uten bunnring 1,1

Modellforsgk 2

Flat 1,1 1,3 | 1,8 | 2,7 4,6

Kinahatt 1,2 1,7 1 23 | 33 | 64 | 88 | 10,9

Kule 0,9 1,4

Muffin ** 1,2 1,5 2,7 1

* Kreftene pa fullskala merd med not ble malt pa en 157 metring merd med bunnringen pa 10 m dyp.
** Forsgkene ble satt pa utsiden av merden.
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Resultater
Strom generelt

Fyllingsgraden for en avlusingsduk er avhengig av stremhastigheten og settemetode.
Lite strem kan gi darlig fyllingsgrad, mens mye strem kan medfgre havari, eller at setting
duken ikke er mulig.

Kinahatt (teoretisk volum =11 477 m3)
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13 849 m3 21 858 m3
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Resultater

Volum i duken

* Resultater viser stor variasjon i fyllingsgrad mellom de forskjellige duktypene avhengig
av stromhastighet og settemetode.

* Vanskelig a finne en metode som gir 100 % fyllingsgrad under alle forhold.

Strgmpavirkning

* Lite strgm: Vanskelig a fa fylt dukene 100 % ved stremhastigheter <~ 10 cm/s.

*  Mpye strgm: Alle dukene dro merden ned i bakkant under setting i stréem pa 41 cm/s.

*  Ekstremstrgm (> 41 cm/s): Ikke mulig a sette duken uten havari.

* Duk satt ved <41 cm /s) - gkte sa strammen: Alle dukene ble dratt under ved ca. 62
cm/s, bortsett fra redusert muffinduken, som ble dratt under fgrst ved ca. 83 cm/s.
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Grensetilfeller

Visuelle betraktninger (video) av ulykkeshendelser med stréemhastigheter ~ 40 cm/s
og over.

~ 40 cm/s

~52cm/s

Satt ved 33 cm/s, gkt til ~ 60
cm/s

A male strgm i sanntid under en avlusingsoperasjon er essensielt for 8 kunne ha muligheter
for a gjennomfere en vellykket avlusingsoperasjon.
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Kurs i setting av avlusingsduk (REKLAME)

* SINTEF Fiskeri og havbruk holder pa med a utvikle et kurs for oppdrettere.

* Kurset vil besta av litt teori og mye praktiske gvelser, der oppdrettere kan bli med a
sette de forskjellige modelldukene selv - team arbeid.

*  Formalet vil veere at deltakerne kan fa innblikk i hva som skjer med duken under
setting, og eventuelle konsekvenser ved feil setting/slipping av duk:

* Hvilen metoder gir de beste resultatene med hensyn pa fyllingsgrad.
* Hvilket volum klarer man a fange ved ulike settemetoder, eller strgmtilstander.
* Grensetilfeller mellom fiasko og suksess.
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Konklusjon

A kjenne til strgmmen i sanntid i daglig drift, er essensielt for

a kunne gjennomfgre vellykkede og sikre operasjoner.

Takk for meg!
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