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SAMMENDRAG

En ny metode for maling av snedyp langs etablerte profiler har vart under utvikling siden 1993,
Utstyret som benyttes har fatt navnet SnowPro Mk 3 og er tenkt som en erstatning for
tradisjonelle sonderinger. Metoden er basert pa et meget ngyaktig barometer som brukes til
oppmaling av sneoverflateheyde langs faste profil (snestrekk). Med programmet Barosnow
beregnes snadypet langs profilet som haydeforskjellen mellom sneoverflaten og bakken som ber
vere malt opp pa forhand. Utstyret bestar av barometeret, en vanntett PC og et batteri 1 en kasse
med gjennomsiktig lokk, samt et odometerhjul som maler avstand langs strekket og en tilkoblet
handbryter som brukes til & markere passering av staker. Kassen og hjulet monteres pa en
sngscooter eller slede, og utstyres kjores langs strekket med en hastighet pa 10 - 20 km/t. Noen
tastetrykk pa PC-en er nok til a sette i gang malingene, og til a fa snedypprofilet og middeldypet
fram pa skjermen etter at malingene er avsluttet. Utstyret kan saledes benyttes uten noe serlig
oppleering.

Uttesting pa Statkraft-Eidfjords snestrekk i Larsbudalen med tidligere versjoner ga gode
resultater, men med en systematisk overestimering av snadyp pa ca. 30 cm. Dette problemet er
blitt rettet opp med Mk. 3 som na gir bra resultater i svak vind. Resultatene er imidlertid darligere
i sterk vind, og det gjenstar noe arbeid for a kartlegge effekten av vind pa malingene. Brukeren vil
likevel kunne vurdere kvaliteten pa malingene ute i felt bl.a. ut fra en automatisk trykktest som
gjeores ved starten av hvert profil.

Rapporten beskriver utviklingen av SnowPro siden 1993 og resultatene fra uttestingene. Delene
og kostnadene ved anskaffelse av SnowPro Mk. 3 er beskrevet, og manualen for bruk av utstyret
er inkludert som et vedlegg.
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Omslagsbilde

Snowpro Mk.2 ved uttesting i Larsbudalen pa Hardangervidda i mars 1995. Luftinntaket til
barometeret stikker opp av lokket. Odometerhjulet er festet bak pa sleden. Sleden star
ved stake 10 som er nederste stake i profilet. Foto: Hallgeir Elvehgy



FORORD

Rapporten beskriver en barometerbasert metode for sngtaksering. Ideen ble lansert av
Tron Laumann og Mike Kennett. Et utviklingsprogram ble foreslatt av Mike Kennett, NVE,
etter diskusjoner med Tom Andersen, Statkraft SF. Prosjektet fikk gkonomisk statte fra
Energiforsyningens Fellesorganisasjon (ENFO) og betydelig praktisk stette fra Statkrafts
hovedkontor i Oslo og Statkraft Eidfjordverkene. Utstyret, som heter SnowPro Mk 3, ma
testes videre fgr det kan settes i operativ bruk. Rapporten er likevel tenkt som en
sluttrapport for utviklingen av SnowPro og inkluderer en manual for bruk av utstyret.

NVEs prosjektleder har vaert Mike Kennett fram til oktober 1995 og deretter Hallgeir
Elvehgy. Tron Laumann har veert prosjektmedarbeider under hele prosjektet. Anund
Kvambekk har utviklet programvaren for innsamling, bearbeiding og plotting av data ute |
felt.
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1. INNLEDNING

Sngmengden i et nedbarfelt er en meget viktig parameter i kraftproduksjon-sammenheng,
men er samtidig vanskelig @ male pa grunn av store lokale variasjoner i sngdyp. Dagens
metode for kartlegging av snemagasinet bestar av sonderinger med sondestav langs
etablerte strekk eller i punktsvermer. Sngdypet blir sondert f.eks. hver 25 m eller 50 m
langs strekkene. Dybdene blir notert og brukt etterpa sammen med tetthetsmalinger til a
beregne et middeldyp og vannekvivalent for strekket. Denne manuelle metoden er
tidkrevende.

| lgpet av det siste tiaret har et meget ngyaktig barometer blitt tilgjengelig. Barometeret er
digitalt og kan kobles direkte til datamaskin, og brukes bl.a. av DNMI og NGI. NVE foreslo
i 1993 bruk av et slikt barometer til sn@gdypmalinger langs etablerte strekk. Instrumentet
kjgres med sngscooter langs strekkene og maler sngoverflatehgyden (over havet) ut fra
forholdet mellom hgyde og lufttrykk. Snadypet langs strekket finnes som differansen
mellom sngoverflatehgyden og bakkehgyden som allerede er malt opp. Sngens tetthet
ma males (som far) for & bestemme vannmengden i sngen ut fra snadypet.

| praksis varierer lufttrykket ikke bare med hgyde men ogsa med horisontal posisjon og tid
(pga vind o.a), og disse effekter ma kartlegges. Metoden for a finne sngoverflatehgyden
ut fra trykket er blitt utviklet siden 1993, og den er basert pa resultater og erfaringer fra
feltmalinger. Programvaren for datainnsamling, beregning av sngdyp og presentasjon er
ogsa blitt forandret underveis.

2. TEORI

Lufttrykket P varierer normalt bade med posisjon (X,Y,H) og tid (t). Hvis x-retningen
defineres langs strekket kan variasjoner i y-retning ignoreres. Det er vanlig a anta at
trykket i et punkt kan relateres til trykket i et punkt rett over eller under ved ligningen

P(H,X)t) = P(H,,X;t) + dP/dH * (H - H,) (1)
for sma endringer i hgyde (H). Trykkgradienten dP/dH er gitt av

dP/dH = -g/R * P/(273+T), (2)
der g er tyngdens aksellerasjon (9.81 m/s?), R er gasskonstanten for luft (287 J/kg-K) og T
er lufttemperaturen i grader Celsius. Trykkgradienten avhenger saledes av lufttrykket og
lufttemperaturen. Man kan dermed beregne hgyden H ut fra trykket P(H,X,t) hvis man

kienner P(Hg,X,t), lufttemperatur (T) og H,.

Vi gnsker imidlertid & beregne et haydeprofil ut fra et trykkprofil uten andre trykkmalinger
pa samme X og t. Ligning (1) kan da skrives
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P(H,X,t) = P(Hy,X,10) + dP/dX * (X - X,) + dP/dH * (H - H,) (3)

der dP/dX er bidraget fra regionale trykkvariasjoner i rom og tid. Ved kjgring mellom
staker langs sngstrekk er avstander og tidsrom sa korte at vi kan anta at bidragene fra
endring i lufttrykk i X-retning i et hgydeniva og endring i lufttrykk i lgpet av tidsrommet
mellom stakepasseringer begge er lineaere. dP/dH beregnes med lign. 2 og varierer lite
innenfor aktuelle avstander og tidsrom. Temperaturvariasjonen er sa liten at det er
tilstrekkelig @ bruke en middeltemperatur for hele malestrekket. Dermed kan trykkene
P(H,.X,, t;) 0g P(H,,X,, t;) malt ved passering av hhv. stake 0 og 1 benyttes til beregning
av dP/dX som antas a veere konstant mellom stakene. Hgydeprofilet H(X) kan deretter
beregnes mellom stakene ut fra trykkprofilet P(H,X,t). Haydeprofilet blir riktig hvis dP/dX
er konstant og man kjgrer med relativt konstant hastighet mellom stakene.

| 1993 0g 1994 ble trykket malt kontinuerlig med et referansebarometer pa et fast punkt
(Hy,X,). En eliminerer da tidsavhengigheten i dP/dX, og trykket i et annet punkt kan da
skrives som

P(H,X,t) = P(H,,X,,t) + dP/dX * (X - X,) + dP/dH * (H - H,) (4)

hvis (X - X,) er liten. P(H,,X,, t) er referansetrykket. dP/dX fas fra trykkene P(H,,X,, t,) og
P(H,,X,,t,) ved passering av stake 1 og 2. Resultatene viser at ligning (3) uten
referansetrykket gir starre feil enn ligning (4) med referansetrykk hvis (t-t,) er stor (f.eks.
over 10 min.). Bruk av referansetrykk gir likevel ikke bedre resultater hvis (t-t,) er liten (2 -
3 min.). Dette tyder pa at endringer i trykket ved X, ikke ngdvendigvis er representative for
endringer mellom X, og X,.

3. UTVIKLING OG UTTESTING | 1993

Barometeret og metoden ble testet pa barmark i oktober 1993 pa Statkrafts sngstrekk i
Larsbudalen pa Hardangervidda(1250 m o.h.). Bakkehgyden ble fgrst mailt opp med
konvensjonelt landmalingsutstyr. Hagydeprofilet for strekket er vist i figur 1. Trykket ble
malt mens utstyret ble baret fra stake til stake langs strekket i Igpet av et par timer. Et
annet barometer som stod i et punkt 300 m fra strekket, ble logget samtidig for at
barometermalingene langs strekket skulle kunne korrigeres for variasjoner i lufttrykket
over tid. Bakkehgyder ved stakene ble beregnet med 4 ulike metoder og sammenlignet
med innmalte hayder. De beste resultatene ble oppnadd ved a benytte referansetrykk-
dataene og hgyden til 3 av stakene i beregningene. Dette ga en feil i middelhgyden til
resten av stakene pa 13 cm, og et standardavvik pa 23 cm. Resultatene fra 1993 er
neermere beskrevet i et notat fra NVE (HB-Notat 22/93).



Haydeprofil Larsbudalen sngstrekk
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Figur 1. Haydeprofil langs Statkrafts snastrekk i Larsbudalen pa Hardangervidda. Trekanter markerer
staker som definerer strekket og som brukes til kalibrering av barometeret under kjaring.

4. UTVIKLING OG UTTESTING | 1994

Metoden ble fgrste gang uttestet pa sng i februar 1994. Barometeret ble montert i en
aluminiumskasse, og programvaren var utviklet for a kunne registrere signaler fra hjulet
slik at avstand langs strekket kunne registreres. Utstyret (SnowPro Mk. 1) ble kjgrt frem
og tilbake flere ganger langs strekket i Larsbudalen. Sngoverflatens hgyde ble beregnet
fra trykkmalingene og sammenlignet med snadyp malt pa staker. Metoden ga til dels store
feil bade med og uten korreksjoner fra et referansebarometer plassert midt pa strekket. En
del av feilen skyltes odometerhjulet som malte ulike strekklengder fra gang til gang.
Prosedyren ble derfor lagt om slik at det skulle stoppes ved hver stake langs strekket for
at avstandsmalingene skulle kunne kontrolleres oftere.

Resultatene viste at det er helt vesentlig a registrere flere punkt med kjent posisjon og
heyde langs strekket under malingene for a kontrollere avstandsmalingene og forholdet
mellom trykk og hgyde/avstand. Dessuten viste analysen at resultatene ikke ble forbedret
ved a benytte dataene fra referansebarometeret. Dette skyldes at referansetrykket
varierer lite i Ilgpet av den korte tiden mellom stakepasseringene nar sngscooter benyttes
(i forhold til aret far da man gikk langs strekket). Det betydde at datainnsamlingen kunne
forenkles betydelig ved a eliminere referansebarometeret.



Snedyp (meter)
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Figur 2 viser 5 barometermalte profiler fra april 1994 sammen med sondert snadyp.
Middelsnadypet til 10 barometermalte profiler var 1.74 meter sammenlignet med 1.51
meter malt ved sondering. Sammenligning mellom sondering og barometermaling i
samme punkt gir en middelfeil i barometermalingene pa 29 cm (ikke medregnet dybdene
ved stakene der barometermalingene er kalibrert med sondert dybde). Standardavviket i
middeldybdene malt med barometer er imidlertid kun 0.10 m, noe som viser at feilen er
mer systematisk enn tilfeldig. Figuren viser at det beregnede snadypet stort sett er for
hayt i forhold til sondert snadyp. Dette tyder pa at det malte trykket er lavere nar
barometeret er i bevegelse enn nar det star stille. Resultatene i 1994 er naermere
beskrevet i et notat fra NVE (HB-Notat 3/95).

Larsbudalen April 1994

Avstand fra stake 10

Figur 2. Snadybder beregnet med barometer (stiplede linjer) langs strekket fra stake 10 i Larsbudalen
april 1994. Snagdypet malt med sonde er vist med heltrukket linje. Stakeposisjoner (10, 20, ...60)
er vist pa figuren.



5. UTVIKLING OG UTTESTING | 1995

Utstyret og programvaren er blitt betydelig utviklet i lapet av 1995 med videre uttesting |
Larsbudalen samt oppretting av to teststrekk i Oslo-omradet der data er samlet inn under
ulike veerforhold for a kartlegge vindeffekter.

Et spesielt luftfilter ble anskaffet for &8 dempe luftbevegelsen i barometerinntaket.
Odometerhjulet er gjort mer palitelig og mer ngyaktig ved a erstatte en magnetisk bryter
med en induktiv fgler. Programvaren ble fullstendig omskrevet for a gjgre den mer
brukervennlig, bl.a. ved & velge filnavn automatisk, samt gi muligheten for plotting av
resultatene ute i felt. Brukeren kunne ogsa kjgre en trykktest i 30 sekund like far
malingene startet for & kartlegge naturlig variasjon i lufttrykket. Resultatet av testen lagres
sammen med profildataene og kan brukes til & vurdere kvaliteten pa malingene.

Et teststrekk langs en vei pa Skjetten ble malt opp, og SnowPro Mk. 2 ble montert pa en
tilhenger og kjgrt langs strekket. Resultatene bekrefter at malt trykk er lavere nar utstyret
er i bevegelse, og dessuten at senkningen gker med hayere hastighet. Utstyret ble testet i
Larsbudalen i mars og april. Lite data ble innsamlet i mars pa grunn av problemer med
datamaskinen. Malingene 10. april fant sted i godt vaer med lite vind, og bare 3 dager etter
Statkrafts manuell sngmalinger. Alle profilene ble kjagrt med en hastighet pa 10 km/t og
med stopp ved hver stake. Resultatene er plottet i figur 3 sammen med Statkrafts
manuelle malinger. Forskjellen mellom de 4 profilkjaringene var liten. Gjennomsnittlig
variasjon (standardavvik) i enkeltpunkt var 0.13m, og standardavviket i middelverdien for
hele profilet var 0.06 meter. Forbedringen fra aret for skyldes trolig modifikasjoner ved
hjulet. Profilene er ogsa i god overenstemmelse med den sonderte sngfordelingen.
Avstanden mellom barometermalingene er ca. 2.5 m og viser detaljer som ikke synes i
sonderingene med 25 m mellomrom. Dette synes best mellom 1200 og 1300 m hvor
barometermalingene antyder en 75 m bred sngfonn med en maksimal dybde pa 450 - 500
cm, mens det bare er en sondering (370 cm) som viser dyp sng her. Profilene viser likevel
stort sett stagrre snadyp enn sonderingene, og seerlig mellom 350 og 900 m (profil figur 1).

Middelfeilen i barometermalingene pa 34 cm er omtrent den samme som i Larsbudalen i
1994 (29 cm). Feilen skyldes igjen relativt lavere trykk nar utstyret er i bevegelse enn nar
utstyret star i ro ved stakene. Det gir en overestimering av sngdypet siden trykket ved
stakene brukes til & kalibrere resten av profilet.

For a eliminere dette problemet og samtidig forenkle datainnsamlingen ble en bryter
tilkoblet utstyret. Profilene kjgres na uten a stoppe ved stakene. | stedet trykkes det pa
bryteren nar barometeret passerer hver stake. Pa denne maten blir en eventuell senkning
av lufttrykket pga bevegelsen like stor langs hele profilet slik at kalibreringen ved stakene
kan sies a gjelde for resten av profilet. Utstyret ble dessuten modifisert med en ny robust
vanntett felt-PC som taler -20 'C og har en skjerm som er bedre i sterkt lys, samt en ny
kasse med gjennomsiktig lokk og eksterne koblinger for hjulet, bryteren og lading (figur 4).
| tillegg ble programvaren betydelig modifisert for a gke brukervennligheten ytterligere. For
a gjere kvalitetsvurderinger av resultatene mulig ute i felt blir trykktesten kjart automatisk,
og brukeren kan na plotte flere profiler og et referanseprofil pa det samme skjermbildet.
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Figur 5 viser et eksempel pa plott fra programmet. En brukermanual for SnowPro Mk. 3 og
programmet Barosnow er vedlagt. (Vedlegg 1).

Larsbudalen 10.April 1995
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T larsbb. 005
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= —larsbb.006 |
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Figur 3. Sngdybder beregnet med barometer (stiplede linjer) langs strekket fra stake 10 for "forward"
kjaringer (larsbf.*) og "backward" kjeringer (larsbb.”), Larsbudalen april 1995. Snadypet malt med
sonde er vist med sirkler. Stakeposisjoner er vist med trekanter pa x-aksen.

Barometerprofiler Sonderinger
(N = 554) (N = 56)
larsbf.005 larsbb.005 larsbf.006 larsbb.006 middel
216 203 202 203 206 £ 6 172

Tabell 1. Midlet snadyp i cm malt med barometer og sonderinger langs sngstrekket i Larsbudalen 10. april
1995. N er antall malepunkt. larsbf5 er filnavn. middel er gjennomsnitt av de 4 barometerprofil-
middelverdiene.



Figur 4. Snowpro Mk.3 med odometerhjul og bryter tilkoblet (venstre). Vinduet i lokket gir innsyn til skiermen
pa PC-en. Seks hull i lokket gjor at barometeret kan male lufttrykket ut gjennom luftporten (hvit pa
hayre bilde). De ulike komponentene er plassert i skumplast som fyller kassen.

Larsbudalen Push a button to continue

S_LARSBF .005 1995-04-10 11:19 Mean 2.16 n
S_LARSBB .005 1995-04-10 11:39 Mean 2.03 n
S_LARSBEB .006 1995-04-10 12:08 Mean 2.02 n
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Figur 5. Plott av snafordeling langs Statkrafts snastrekk i Larsbudalen 10.april 1995 slik det lages i
programmet Barosnow.
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SnowPro Mk. 3 ble utpravd pa et spesielt opprettet strekk i Skedsmo for & teste de siste
modifikasjonene, og for a kartlegge effekten av vind pa malingene. Utstyret og
programvaren fungerte bra slik at dataene kan samles raskt inn. Resultatene fra
testkjaringene er oppsummert i tabell 2. Sngdypet var null langs hele strekket i alle
testene. Resultatene viser at metoden fungerer sveert bra i lite vind (23.08.95), og gir bade
et bra middeldyp for strekket (0 £ 4 cm) og lite feil i enkelmalingene (rms 11 cm).
Resultatene er imidlertid darligere i sterk vind (04.09.95 og 17.11.95). Middeldypet fra de
4 profilkjgringene 04.09.95 er riktignok bare 6 cm feil, men dette er noksa tilfeldig siden
standardavviket er hgyt (£ 21 cm). Det er likevel en god samenheng mellom trykktesten
og feilen i middeldypet. Dette bekrefter at brukeren bar kunne forutsi kvaliteten til
resultatene ved a se pa trykktesten.

Dato Vind- Antall  Antall Trykktest Middeldyp rms
styrke staker profiler (cm) (cm) (cm)
23.08.95 liten 5 8 4 04 11
04.09.95 sterk 3 4 12 +6 + 21 34
17.11.95 sterk 3 6 25 +30 + 23 48

Tabell 2. Resultater med SnowPro Mk.3 pa Skedsmo teststrekk. Sngdypet er null langs hele strekket i alle
testene. Tabellen viser midlere trykkvariasjon i trykktestene som gjares far hver profilkjgring
(5.kolonne), middeldyp med standardavvik fra alle kjgringene, og standardavviket i enkeltmalingenes
avvik fra det sanne (sngdyp = 0.00).

6. KOSTNADSOVERSLAG FOR SNOWPRO Mk. 3

Kostnader for utstyr lik prototypen ved produksjon er (ca-priser):

Barometer (Digiquartz 1016B-01, Paro Scientific) kr. 50 000
PC (Husky FC486) kr. 30 000
Luftinntak (POM) m/ hette og PolyFlo union 1/4 fra O.A.Nordby kr. 5000
Kasse m/innredning kr 8000
Forsterker KHD2-OT1/Ex1 og initiator SJ5-N ( Pepperl+Fuchs) kr 2000
Hjul, bryter, tilrettelegging, installering av programvare osv. kr. 5000

SUM kr. 100 000

NVE Hydrologisk avdeling vil trolig kunne sette sammen nytt utstyr pa bestilling fra
ENFO-medlemmer.



7. KONKLUSJONER

Etter 2 ar med utvikling og uttesting har vi na kommet frem til en prototype og en metode
som er | stand til 8 male sngdypprofiler pa en rask og effektiv mate, og som kan brukes av
uerfarne folk. Utstyret monteres pa en sngscooter eller slede. Etter avlesing av sngdyp pa
faste staker i strekket og noen enkle tastetrykk pa PC-en kjgres utstyret langs strekket 1 10
- 20 km/t. En bryter brukes til & markere passering av staker. Sngprofilet beregnes
automatisk med verdier for hver 2 - 3 meter, og vises pa PC-skjermen sammen med
middeldypet umiddelbart etter kjgring.

Snowpro Mk. 1 ga ca. 30 cm feil i middeldypet under uttesting i fint veer i Larsbudalen i
april 1994. Mk. 2 ga omtrent den samme feilen i middeldypet under gode forhold i
Larsbudalen i april 1995, men med mye bedre repeterbarhet og en mer systematisk feil
over hele strekket. Denne feilen skyltes stopp ved stakene og relativt lavere trykk over
barometeret under kjgring. Snowpro Mk. 3 inkluderer derfor en bryter som gjar slik
stopping ungdvendig. Ved uttesting i Oslo-omradet ga dette meget gode resultater ved lite
vind, men fortsatt relativt stor usikkerhet i sterk vind. Det gjenstar fortsatt noe arbeid med
a kartlegge effekten av vind og relatere usikkerheten i resultatene til vindhastigheten.
Brukeren bar likevel kunne estimere kvaliteten pa resultatene ute 1 felt ut fra en
automatisk trykktest og ved a sammenligne 2 eller flere kjgringer og et referanseprofil
med hverandre.
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1. INSTALLERING AV BAROSNOW

Disketten inneholder folgende filer:
BAROSNOW.EXE - Det kjorbare programmet
BAROSNOW.CFG - Konfiguasjonsfilen. Inneholder variabler som leses av

programmet.
EGAVGA.BGI - Grafikk fil for EGA/VGA skjermer
SANS.CHR - Skrifttype definisjoner

Det opprettes en katalog under rota C:\ f.eks. BARO, ved & skrive:
CD C:\
MKDIR BARO

Alle de 4 filene kopieres over ved a sette disketten i diskettstasjon A og skrive:
CD BARO
COPY A:*.*

2. DEFINISJON AV PROFILER

For en kan lagre data fra et profil ma profilet vaere registrert i filen BAROSNOW .PRF.
Filen inneholder bade en kort og en lang versjon av profilnavnene.

Eksempel fra BAROSNOW .PRF:
LARSB Larsbudalen
VIKED Vikedal strekk 1
SKJET Skjetten, testleype
SKEDS Skedsmo, testleyp

Kortversjonen md ha maksimalt 5 bokstaver og angir hvilken katalog som dataene lagres
pa. Katalogen blir opprettet under den katalogen som selve programmet ligger i. Dataene
for Larsbudalen i eksempelet over vil saledes ligge i1 katalogen C:\BARO\LARSB.
Katalogen blir automatisk opprettet under lagring av data dersom den ikke finnes.

Langversjonen kan maksimalt ha 70 bokstaver og gir en n@rmere beskrivelse av profilet

BAROSNOW.PRF kan redigeres direkte eller fra programmet under "System settings",
valg 9. ( kap 4.2).



3. BAKKEDATA

For hvert snostrekk ma det finnes bakkeinformasjon. Denne informasjonen legges i en
sakalt *.GDM-fil. Dette er en fil som angir avstand og hoyde langs profilet for bakken uten
sno. Hoyden angis vanligvis relativt til forste stake, men hayde over havet vil ogsa
fungere. Dersom denne filen mangler vil profilet bli plottet som heyde relativ til forste
stake.

Filen lages ved hjelp av et tekstbehandlingssystem eller ved hjelp av et regneark og legges
i samme katalog som dataene fra hvert sngstrekk. For Larsbudalen heter filen saledes
C:\BARO\LARSB.GDM.

Formatet for filen er : ID.Avs,Hoyde

ID =stakens nr (for punkter mellom staker blir ID satt lik 0)
Avs=Avstand fra forste stake [m]

Hoyde =Hoyde relativt til forste stake [m]

Bakkefilene angis alltid i retning "Forwatd", dvs i den retningen som har stigende ID-
nummer pa stakene..

Eksempel pa starten av en bakkefil og litt forbi stake ID 2:

1,0,0
0,3,0.45
0,6,0.53
0,15,1.16
0,20,1.23
2,23,1.26
0,27,1.31

4. BRUK AV PROGRAMMET

4.1 Innledning

Alle sparsmal som krever bare ett tastetrykk til svar reagerer uten Carriuge Return (CR
eller Enter) . Eksempler er tall i menyvalgene, F/B for Forover/Bakover, Y/N for Yes/No.
Dersom svaret krever flere bokstaver/tall ma CR trykkes for avsiutning. Eksempel er
inntasting av lufttemperaturen.

Programmet startes ved a skrive BAROSNOW i katalogen BARO. Det forste menybildet
som vises er vist pa figur I.



measurements with barometer

PC—date is 1995-11-21 14:50

1 - Logg data
2 — Plot data

3 - System settings

Enter program choice (1-3>:

=

Figur 1 Hovedmeny

4.2 System setting (Hovedmeny valg 3)

Ved dette valget far man tilgang til en meny der man kan sette endel parametere som
programmet trenger.

Snow measurements with barometer v. 1.0 NVE

F1=back to main menu ESC=stop program

1 - Display configuration file

2 - Create new default configuration file

3 - Change BARO_NMAX  (max barometer readings)

4 - Change BARO_STMAX { nax snow stakes)

5 - Change GAUSS S (smoothing factor)

6 - Change PLOTTYPE (1=Colors, 2=Black/White)

7 - Change WHEEL INTERVAL (wheel counting distance [m])
8 - Change COMM PORT  (PC-port: 1=COM1, 2=COM2)
9 - Add a profile to the profile file

Enter program choice (1-9):

Figur 2. Systemsettinger



Paramtrene har fatt standardverdier som ligger i konfigurasjonsfilen BAROSNOW .CFG,
men kan endres:

BARO NMAX - Maksimum antall avlesinger fra barometeret som kan lagres
i ett profil. Innsamlingen vil stoppe dersom dette antallet
overskrides. Settes til 5000 dersom annet ikke er angitt.

BARO _STMAX - Maksimum antall staker i ett profil.
Settes til 100 dersom annet ikke er angitt.
GAUSS S - En konstant som angir glattingen. Et storre tall gir mer

glatting. Settes til 2.0 dersom annet ikke er angitt.

PLOTTYPE - Fargevalg ved plotting pa skjerm. 1=Farger,
2 =Svart/Huvitt. Settes til 2 dersom annet ikke er angitt.
WHEEL INTERVAL - Avstanden mellom hver registrering fra hjulet.

Settes til 0.20 m dersom annet ikke er angitt.
COMM PORT - Kommunikasjonsporten pa PC'en. Valgene er port 1 eller
port 2. Settes til 1 dersom annet ikke er angitt.

Variablene kan enten settes ved valg 3-8, eller det kan editeres direkte i konfigurasjonsfila
BAROSNOW.CFG.

Eksempel pa konfigurasjonsfil:

BARO NMAX : 5000
BARO_STMAX : 100
GAUSS S : 2.000
PLOTTYPE : 2
WHEEL INTERVAL: 0.200
COMM PORT : 1

4.3 Datainnsamling

4.3.1 Klargjering av utstyret for datainnsamling

PC-en kobles til RS232 plugg og stram. Nar dette gjores kan lokket til kassa tas av.

Kassa plasseres helst pa en slede og slik at det blir minst mulig turbulens over kassa under
kjoring. Dette er for at det skal bli minst mulig variasjon i lufttrykket over kassa utover det

som skyldes endring i sngoverflatehgyde. Kassa festes til sleden ved hjelp av reimer
og/eller tau gjennom fester pa sidene av kassa.

4.3.2 Innsamling av data ( Hovedmeny valg 2)
Filen BAROSNOW .PRF (se kap 2) dpnes og alle registrerte profiler vises pa skjermen,

bade i kort- og lang-versjonen. Hvis profilet ikke finnes kan det legges inn ved hjelp av
hovedmenyvalget "System setting" og valg 9-Add a profile to the profile file (figur 2).
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Dersom profilet finnes kan man ved & navigere med pil opp, pil ned, side opp og side ned
raskt velge det onskete profilet. Profilet som er uthevet blir valgt nar en trykker CR. Det er
ogsa mulig a styre valget ved a taste inn deler av navnet. Etter et tastetrykk foretas soking
og profilet som passer best med sekestrengen blir uthevet. Fortsatt foretas valget ved a
trykke CR nar rett profil er uthevet.

Etter at gnsket profil er valgt fir man opp en ny meny med to valg (figur 3).

Snow measurements with barometer v. 1.0 NVE

F1=back to main menu ESC =stop program

Short profile name : SKEDS
Full profile name : Skedsmo, testlaype
Data directory  : F:\HB\DATA\PARO\BAROSNOW\SKEDS\

| - Enter snow depth at stakes
2 - Start data logging

Enter program choice (1-2):

Figur 3

Snedyp ved stakene ma legges inn forst. Forevrig vil det ved alle malinger i felt vare
nyttig & folge denne prosedyren:

1. Hjulet festes til bakkanten av sleden slik at hjulet kan lgpe fritt. Kabel fra hjulet og
bryteren kobles til de utvendige kontaktene pa kassa. Begge kontaktene ma kobles til for at

utstyret skal fa strom fra batteriet. Isopor som ligger mellom luftfilteret og luftinntakene i
lokket fjernes.

2. Kjor langs profilet og noter snodybden ved stakene.

3. Lag en stakefil hvor snadybdene og stake identifikasjon (ID) lagres (valg 1 figur 3). Pass
pa 4 legge inn dataene i retningen som er definert som "forover". Navnet pa stakefilen blir
satt av programmet og angis som ST *.nnn der * angir profilets kortnavn og "nnn" angir
versjonsnummeret. Ved logging vil programmet bruke den stakefilen som har hoyeste
versjonsnummer.



4. Kjoringen starter ca 50 m for forste stake. I loggerutinen mé det angis retning pa
kjeringen og en midlere lufttemperatur for profilet. Lufttemperaturen benyttes ved
omregning av lufttrykksvariasjoner til hoydevariasjoner. Lufttemperaturen er ikke en kritisk
variabel, men den ber anslas med en ngyaktighet pa minst 5°C. Jo mer ngyaktig, desto
bedre hoydeangivelse. For loggingen starter er det obligatorisk med 30 sekunders trykktest.
Barometeret ma da veare i ro. Lufttrykket leses av hvert sekund, og statistikk vises pa
skjerm og lagres pa fil. Testen kan avbrytes ved & trykke ESC, men det anbefales & kjore
testen helt ut. Variasjonen i lufttrykket er et viktig mal pa kvaliteten til dataene.

5. Kjor sakte med jevn fart langs stakene og trykk pa bryteren nar barometeret passerer
hver stake.

6. Avslutt innsamling etter siste stake (trykk Esc).

7. Etter plotting vil programmet gi deg mulighet til & snu for & male andre veien
(Backward).

Folgende filer lages ved logging og plotting:
ST *.nnn - Stakefil med snedybder og ID
R *d.nnn - Radatafil fra logging
S *d.nnn - Snedybdefil glattet fra radatafilen
U *d.nnn - Snedybdefil uglattet fra radatafilen

* - Kortnavnet

d - Retning, enten F=Forover eller B=Bakover

nnn - Versjonsnummer. Fra 001 til 999. Versjon 000 er forbeholdt et
sammenligningsprofil

Eksempler pa filnavn:
R LARSBF.003 - Rddata fra Larsbudalen kjort forover, 3. méling.
S _VIKEDB.0O1 - Glattet snodata fra Vikedal kjort "bakover", 1. maling

4.3.3 Etter datainnsamling

- Programmet stoppes, PC-en slas av.
- Isopor legges over luftfilteret

- Kassa lukkes godt for transport

- Hjulet og bryteren kobles fra.



Snow measurements with barometer v. 1.0 NVE

F1=re-enter ESC=stop program

Selected files from directory LARSB

Raw data files Smoothed snow files Unsmoothed snow files
R_LARSBF.005 19950410 1119 S_LARSBF.005 19950410 1119 U_LARSBF.006 19950410 1153
R_LARSBF.006 19950410 1153 S_LARSBF.006 19950410 1153

F/B=Display Forward/Backward files Navigate: ©= . - - PgUp PgDn

Return=0K S=Select D=Remove last selection

Figur 4

4.4 Plotting av data (Hovedmeny valg 2)

Nér plotting av data velges apnes filen BAROSNOW.PRF (se kap 2) og alle registrerte
sngstrekk vises pa skjermen, bade i kort- og lang-versjonen. Velg onsket profil, og du far
fram meny som er vist pa figur 4.

Under overskriftene som viser hvilken katalog (direvtory) som er apnet, deles skjermen inn
1 fire vinduer.

Det gverste vinduet dekker hele skjermbredden. Her vises filene som er valgt, og det angis
ogsa om de skal glattes eller ikke dersom det er en radatafil (f.eks R LARSBB.006).

P4 linjene under dette vinduet er skjermen delt inn i tre kolonner hvor venstre kolonne
viser alle radatafilene (R_LARSBB.006), midterste kolonne viser glattede snadatafiler
(S_LATSBB.006) og hoyre kolonne viser uglattede snedatafiler(U_LARSBB.006). Det
vises bare de filene som ligger i den valgte katalogen, og bare filer for en retning av
gangen. Ved oppstart vises alltid "Forover" forst. En kan veksle mellom retningen ved a
trykke "F" eller "B". Ved pil opp, pil ned, side opp og side ned kan det navigeres i hvert
av vinduene, og en veksler mellom kolonnene ved hjelp av pil hayre og pil venstre. En
foretar valg av uthevet fil ved & trykke "S". En kan fjerne siste valg ved a trykke "D". Nar
en har valgt de filene en onsker a plotte trykker en CR. Et eksempel pa plott er vist i
rapportens figur 5 side 13.



5. FEILKILDER

Variasjon i lufttrykket er den klart storste feilkilden. Standardavviket i trykktesten som
foretas automatisk for hver logging avslorer storrelsen pa denne feilkilden. Ved rolige
vertorhold kan standardavviket vaere 2-3 cm. Ved kuling er det mélt standardavvik pa
opptil 30 cm. Stort standardavvik gir klart darligere kvalitet pd enkeltmdlinger, men feilen 1
middelverdien ser ut til & bli akseptabel likevel.

Trykkmalingene er folsomme for den ekstra trykkbelastningen som skyldes farten til

instrumentet. Prov derfor a kjore med jevn fart (ca 10-20 km/t) og trykk pa bryteren i det
barometeret passerer stakene.
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