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1Sammendrag

Hafslund Eco Vannkraft

Hafslund Eco Vannkraft, HEV, fikk giennom Kgl. Res. 27. januar
2023 nye konsesjonsvilkar for regulering av Uste- og
Hallingdalsvassdraget. | de nye konsesjonsvilkarene ble det fastsatt
krav om slipp av vann fra inntaket i Rukkedgla til Nes kraftverk. Det
stilles krav om slipp av 200 I/s i perioden 1. juni til 1. oktober.

Resten av aret skal det slippes minimum 25 I/s.

Inntaket til Rukkedgla har ikke anleggsdeler for slipp, maling og

dokumentering av minstevannfgring i dag.

HEV sgker om & etablere arrangement for slipp av
minstevannfering via ragrfgring fra tverrslagsport i Rukkedalen og ut
i dagen. Ved tverrslagsapningen etableres det et malehus med en
elektromagnetisk flowmaler og en automatisk regulert ventil som
styrer vannfgring ut av rgret. Til tilknytning til malehuset bygges det
et energidreperbasseng for vannet som slippes fra rgret, far vannet

slippes videre til vassdraget.



2 Inntak Rukkedgal

2.1 Beskrivelse av anlegget

d

Bekkeinntak Rukkedgla er inntaksdam tilknyttet Nes kraftverk og ligger ca 7 km fra Nesbyen sentrum.
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Figur 1 - Oversiktskart over omradet
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Bekkeinntak Rukkedgla er et tradisjonelt bekkeinntak med overlgpsterskel med overgang til sjakt og
tilleapstunnel mot Nes Kraftverk. Dammen bestar av en 7 meter hgy inntaksdam med luke og fastoverlgp.
Dammen er plassert i konsekvensklasse 1.

Dammen har ikke arrangement for slipp og maling av minstevannfgring i dag. Damanlegget har to luker, en
flatningsluke og en bunntappeluke. Flgtningsluka vil bli fiernet ved en fremtidig ombygging av damanlegget,
mens bunntappeluka vil beholdes slik den er i dag. Bunntappeluka egner seg ikke for tapping av
minstevannfgring da det mangler verifisert maling av lukeapning og vannfgring.

Bunntappeluka siden januar 2023 blitt benyttet til midlertidig tapping av palagt minstevannfgring ved at den
star med en fast apning pa noen cm ihht til krav til vannslipp i perioden.

Gjennomfgrt revurdering av damanlegget, sendt til NVE juli 2023, konkluderer med at anlegget har en rekke
avvik etter damsikkerhetsforskriften. For & rette pa avvikene vil det vaere ngdvendig med en omfattende
ombygging av damanlegget.

Bilde 1 — Bekkeinntak Rukkedola
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2.2 Tverrslag Rukkedalen

| tilknytning til tillapstunellen til Nes kraftverk ligger tverrslag Rukkedalen ca 600 meter fra bekkeinntak
Rukkedgla. Inne i tverrslaget ligger det en tverrslagspropp med en tilhgrende DN 300 tappeventil.
Tappeventilen brukes vanligvis til tapping av vannveien ved behov for inspeksjoner og vedlikeholdsarbeid
inne i tunnelsystemet.
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Figur 2 - Tverrslag Rukkedalen i forhold til Bekkinntak Rukkedgla
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Bilde 2 - Pahugg tverrslag Rukkedalen

2.3 Vurdering av endret slippsted

Retting av avvik etter damsikkerhetsforskriften ved inntaksdam Rukkedgla vil kreve utarbeidelse av tekniske
planer og en stgrre ombygging av damanlegget. Det vil vaere naturlig & ta med prosjektering av et anlegg for
minstevannfagringsslipp inn i de fremtidige tekniske planene for damanlegget. HEV har varen 2023 rapportert
til damsikkerhetsavdelingen i NVE en skissert ombygging rundt 2029. Damanlegget inngar i HEVs portefglje
over stgrre dam-ombygginger i tiden framover og prioriteringen i tid er basert pa avvikenes alvorlighetsgrad
og damanleggets konsekvensklasse.

For & unnga forsering av prosjekt inntaksdam Rukkedgla pa bekostning av andre damanlegg med hayere
konsekvensklasse og omrokkering i innrapporterte framdriftsplaner hos NVE, ble det internt besluttet a
utrede tverrslag Rukkedalen som et mulig alternativt slippsted for minstevannfaring.

2.3.1 Rukkedgla fra dam til tverrslag

Ved a endre slippsted til tverrslag Rukkedalen vil vannet bli sluppet ut i elva Skirva (ogsa regulert) og bidra
til gkt vannfgring her over en strekning pa 200 meter for vannet nar Rukkedgla. Skirva kommer inn i
Rukkedgla 700 meter nedenfor dam Rukkedgla. Rukkedgla nedenfor inntaksdammen gar ferst i ett trangt
elvegjel i 300 meter far elvelgpet apner seg mer opp.
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Bilde 3 - Rukkedwola nedstrams inntaksdammen

| de neste 400 meter bestar elva for det meste av sveert grov blokk og er preget av stor massetransport og
hay permeabilitet. Vannet renner inne blant blokkstein og fordeler seg over et bredt elvelgp og det finnes
kun sporadisk mindre vannspeil inne blant blokksteinen.

Det er lite trolig at 200 I/s i dette omradet vil a stor innvirkning pa vannmiljget i elva da vannet trolig fortsatt
vil renne inne blant grovblokken og nede i elvegrusen.

Hafslund Eco Vannkraft



Bilde 4 - Rukkedwgla oppstrems tverrslag Rukkedalen

Videre nedenfor tverrslag Rukkedalen og utlgpet av Skirva endre elva karakter, blokkstgrrelsen blir mindre
og vannspeilet blir mer synlig i en etablert djupal. Her vil minstevannfaringen i starre grad bidra positivt til
vannmiljget i elva og vannet vil gi et betydelig estetisk bidrag.

Fordeler med tverrslag som slippsted

e Minstevannfagringsslipp fra Tverrsalg Rukkedalen kan etableres relativt raskt etter godkjenning fra NVE i
motsetning til & vente flere ar pa en stgrre ombygging av damanlegget.

e Rarfgring for vannet ut fra tverrslag Rukkedalen vil lette de driftmessige forholdene under tapping av
tunnelsystemet under revisjon av vannveien.

e |tgrrar vil et slipp fra tverrslaget gjgres uavhengig av tilsiget i Rukkedgla. Dvs om tilsiget til
inntaksdammen faller under 200 I/s vil fortsatt tunnelsystemet ha kapasitet til & tappe palagt minstevann
selv om tilsiget i Rukkedgla skulle falle under dette nivaet.

Hafslund Eco Vannkraft 9



Ulemper med tverrslag som slippsted

e Tverrslaget ligger i luftlinje ca 700 meter nedsgms damanlegget. Med tverrslag Rukkedalen som Igsning
vil om lag 700 meter elvestrekning i Rukkedgla mellom damanlegget og tverrslaget fortsatt veere terrlagt
om det etableres slipp fra tverrslaget.

Oppsummert sa mener HEV derfor at det er gode grunner til & seke om godkjenning for & kunne foreta
minstevannfgring fra tverrslag Rukkedalen og ikke fra inntaksdam Rukkedgla.

Tverrslag Rukkedalen
og slipp i elva Skirva
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BJc{:\\
a‘y\t}

Huse

Moen <~

Skirva

N Pari i Rukkedgla med

stor grov blokk

Rukkedola

Ivarsbraten
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Innﬁﬁ@ksdam Rukkedgla

Ismannhalen

Figur 3 - Detaljoversikt over omtalte strekninger

2.3.2 Midlertidig slipp av minstevannfgring og maling

Midlertidig vannslipp fra inntaksdam Rukkedgla lgses i dag gjennom bunntappeluka i dammen.
Sommerslipp pa 200 I/s tilsvarer en lukeapning pa 2 cm. Vinterslipp pa 25 I/s tilsvarer en lukeapning pa 0,5
cm. For a oppna riktig vannmengde males lukeapning fra nar lukepakning slipper terskel under apning.
Siden de sma lukeapningene raskt kan fgre tilstopping over tid, kjgres luka innimellom ved tilsyn om
sommeren for & evt spyle vekk urenheter som farer til tilstopping. Om vinteren er faren for pakningsrivning
og fastising av luke sa stor at luke uansett ikke mangvreres for & unnga lukehavari.
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Dagens bunntappeluke egner seg apenbart ikke til permanent slipp av minstevannfgring fra damanlegget.
De radende forholdene nedstrgms damanlegget er funnet uegnet for vannferingsmalinger. Trangt og
uoversiktlig elvejuv gir vanskelige maleforhold og adkomstmuligheter. Massetransport i Rukkedgla viser
historisk store endringer over tid som konstant vil endre et maleprofil. Det er kort sagt ikke funnet mulig &
etablere en malestasjon nedstrems inntaket som vil tilfredsstille NVEs kvalitetsmessige krav til slike
malinger.

2.4 Sgknad om endret slippsted

HEV ser at det vil vaere vanskelig og lite formalstjenlig & bygge om inntaksdam Rukkedgla til & kunne slippe
minstevannfgring med de fremtidige paleggene som foreligger for ombygging av inntaksdammen. Det mest
hensiktsmessige vil veere & planlegge ombygging av dammen sammen med en etablering av
minstevannfaringsslipp i en helhetlig plan.

Da det heller ikke er mulig & etablere en midlertidig maling av vannfgring nedstrems dagens damanlegg ved
tapping gjennom dagens bunntappeluka som vil tilfredsstille NVEs kvalitetsmessige krav til slike malinger
ser ikke HEV andre muligheter enn a se pa alternativer.

Slik HEV ser det er finnes det to reelle alternativer for & lgse framtidig utforming av minstevannfering ved
inntaksdam Rukkedgla:

1. Fortsette med midlertidig slipping av vann fra inntaksdam Rukkedola uten dokumentert
maling fram til damanlegget skal bygges om rundt 2029. Det er opprettet en intern rutine for
oppfoelging av minstevannferingsslippet fra driftsorganisasjonen i HEV fram til dokumentert
slipp er pa plass.

2. Etablere minstavannferingsslipp til Rukkedola fra Tverrslag Rukkedalen. HEV gnsker a sgke
NVE om godkjenning av tverrslag Rukkedgla som slippsted for minstevannfering til
Rukkedgla. Vart forslag er at tverrslaget nyttes som slippsted fram til dammen er ferdig
ombygd.

Den eventuelle godkjenningen kan vurderes pa nytt i forbindelse med utarbeidelse av
tekniske planer for ombygging av inntaksdam Rukkedgla og tilherende detaljplan for milje og
landskap. | de etterfelgende kapitlene dokumenteres hvordan anlegget er tenkt bygd og
utformet.

Hafslund Eco Vannkraft 11



3 Detaljplaner

3.1 Lasningsbeskrivelse

Slipp av vann er tenkt lgst gjennom a etablere trykkrar fra tverrslagsproppen, ut av tunellen og via et nytt
malehus utenfor tverrslagsapningen. (Tegninger vedlegg 2 og 3) Malehuset etableres med ngdvendig
instrumentering og maling av vannslipp far vannet slippes ut i Skirva.

Rerfering i malehuset stgpes inn i sammen med husets grunnmur og skjules under bakkeniva. Skissert
energidreperbasseng etableres ogsa som en konstruksjon som skal skjules under bakken. Over
energidreperbassenget pafgres matjord.

Selve malehuset etableres i reisverk av tre, kledd med kledning merkbeiset eller royaimpregnert og tretak.
Bygget blir rektangulaert og med en grunnflate pa om lag 20 m?. Se vedlagte tegninger for plassering og
tenkt utforming.

3.2 Instrumentering

Maling av vannfaring i rgret er tenkt utfgrt med en elektrisk mengdemaler at typen Promag W 400 DN 400
fra Endress+Hauser. Mengdemaleren kommuniserer med en nedstrgms reguleringsventil, i dette tilfellet en
DN 400 ringstempelventil fra Acmo pamontert en aktuator fra Auma. Ved vannstandsvariasjoner og
trykkvariasjoner i tunnelsystemet vil mengdemaleren kommunisere med reguleringsventilen og regulere
apningen slik at palagt minstevannfering til enhver tid er over angitt krav. Ventilen vil ogsa tilrettelegges for
fijernstyring.

Dokumentasjon av kalibrering og kontroll av maleutstyret vil bli oversendt NVE etter idriftsettelse.

Maleverdiene fra mengdemaleren bli overfert til intern server (HIDACS) for mottak av maleverdier og blir
overfgrt til HEV sin sentrale database for lagring og dokumentasjon av maleverdier og tidsserier.
Backup av databasen blir tatt hver dag. Maleverdiene kan oversendes NVE ved behov.

Tidligere var det kjent at elektromagnetiske malere hadde krav til rettstrekk for og etter maler for & kunne
male vannfgring i rer. Teknologisk utvikling av flowmalere har gitt tiigang pa elektromagnetiske flowmalere
uten krav til rettstrekk oppstreams og nedstrgms. Disse malerne gir en helt annen frihet med tanke pa
installasjon. Ngyaktigheten til maleren er ogsa oppagitt til & ligge innenfor 1-1,5 % som for vannfgringsmaling
ma sies a veere god nok ngyaktighet.

Hafslund Eco Vannkraft 12



3.3 Kapasitet

Det er utfart kapasitetsberegning ved tapping fra tverrslaget (Vedlegg 1). Beregningene viser god kapasitet
ved tapping gjennom rgr og ventiler.

Hafslund ECo - Rukkedgla tverrslag
Kapasitet tappevannfgring fullt apen ventil DN40O ringventil + PESO0mm rgr
1,20

1,10
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60

0,50

Antatt tappevannforing (m3/s)

0,40
0,30
0,20
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0,00
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Energihgyde tverrslagsport (m)

Figur 4 — Kapasitet med tapping tverrslag Rukkedpla

3.4 Skilt og informasjon

Opplysningsskilt for palagt minstevannfagring sammen med elektronisk skilting for visning av aktuelt
vannslipp festes pa veggen til nyetablert malehus ved tverrslaget.

3.5 Andre forhold ved prosjektet
3.5.1 Framdrift

Detaljerte planer for fremdrift utarbeides nar endelig godkjenning fra NVE foreligger.
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3.5.2 Eiendomsforhold

HEV er grunneier ved tverrslaget.

3.5.3  Vannslipp under etableringsfasen

Midlertidig tapping av minstevannfgring vil skje gjiennom bunntappeluke pa dam Rukkedgla fram til nytt
anlegg for minstevannfgringsslipp er pa plass.

3.5.4  Vannslipp ved nedtappet vannvei/tunellsystem

Ved nedtappet vannvei vil alt tilgjengelig tilsig slippes forbi inntaksdam Rukkedgla.

Hafslund Eco Vannkraft
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4Vedlegg

Vedlegg 1: Kapasitetsberegning minstevannfgring fra tverrslag Rukkedalen
Vedlegg 2: Prinsippskisser oversikt
Vedlegg 3: Prinsippskisse detaljert

Hafslund Eco Vannkraft
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Oppdragsgiver: Hafslund E-CO Vannkraft AS
Oppdragsnr.: 52205234 Dokumentnr.:

Til: Hafslund E-CO Vannkraft AS
Fra: Norconsult
Dato 2023-08-31

» Tverrslag Rukkedgla - Kapasitetsberegning minstevannfering

Norconsult har utfgrt kapasitetsberegninger av planlagt minstevannfaringsarrangement ved Tverrslag
Rukkedgla. Felgende beregninger er gjort:

o Kapasitet for nytt minstevannfgringsarrangement med bruk av tappeventil (ringventil DN400).

o Kapasitet for nytt minstevannfgringsarrangement med bruk av tappeventil (ringventil DN400) og
bypassventil (dreiespjeldventil DN450).

o Kapasitet for eksisterende arrangement med dreiespjeldventil pa tapperar inne ved tverrslagsport
ved tesmming av restvolum i tverrslagstunnel.

Beregningene er gjort som funksjon av vannstand / energihgyde ved tverrslagsport. Faktisk energihgyde
bestemmes av vannfgring til kraftverket, vannstand i magasinet samt tilsig i bekkeinntakene.

Beregningene viser at nytt arrangement har tilstrekkelig tappekapasitet jmf. krav om minstevannslipp (200
I/s).

Nytt arrangement er estimert & bruke ca. 26 timer pa & temme restvolumet i tverrslagstunnelen frem til
hgybrekket.

Komplette beregninger med kapasitetskurve inngar i vedlegg til dette notatet.

Vedlegg

o Kapasitetsberegning minstevannfgring, tapping fra tverrslag. Eksisterende layout, tsammng av
tverrslagstunnel fremt il hgybrekk

o Kapasitetsberegning minstevannfgring, tapping fra tverrslag. Ringventil DN400, PE100 SDR17
@500mm.

o Kapasitetsberegning minstevannfgring, tapping fra tverrslag. 2x ventil DN400+DN450, PE100
SDR17 ¢500mm.

Jo1 2023-08-31 For bruk Erik Nilsen Alexander Hakon Kjelstrup
Fossgard

Versjon Dato Beskrivelse Utarbeidet Fagkontrollert Godkjent

Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som dokumentet omhandler. Opphavsretten tilhgrer
Norconsult AS. Dokumentet ma bare benyttes til det formal som oppdragsavtalen beskriver, og ma ikke kopieres eller gjeres tilgjengelig
pa annen mate eller i stgrre utstrekning enn formalet tilsier.

n:\522\05\52205234\5 arbeidsdokumenter\52 maskin\rukkedgla\tverrslag rukkedgla - kapasitetsberegning 2023-08-31 | Side1av5
minstevannfgring.docx
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Oppdragsgiver: Hafslund E-CO Vannkraft AS
Oppdragsnr.: 52205234 Dokumentnr.:

Hafslund ECo - Rukkedgla tverrslag
Kapasitet tappevannfgring fullt apen ventil DN40O ringventil + PESO0mm rgr
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Notat

Oppdragsgiver: Hafslund E-CO Vannkraft AS
Oppdragsnr.: 52205234 Dokumentnr.:

Oppdragsgiver:
Oppdra;
Sak:

HRV (m):
LRV (m):

Kotesenter utlgp (m):
Krav il tapping

Vannfgring Nes kraftverk (fra Strandafjorden)

Komponenter:
Tillgpstunnel inkl. inntak:
Tapskoeffisient, k (Q)

Inntaksrer, stal (sett bort frarist):
Diameter:

Lengde

Tapskoeffisient innlap:
Friksjonskoeffisient:

Revisjonsventil gammel (dreiespjeld):

Diameter:
Tapskoeffisient:

Minstevannforingsrar, PE:
Rerspesifikasion

Utvendig rordiameter (m)
Rertykkelse (m)
Produksjonstoleranse (m)

Minste innvendig rordiameter (m)
Lengde:

Tapskoeffisient bend, 45°:
Tapskoeffisient bukse:
Tapskoeffisient bend, 20°:
Tapskoeffisient ekspansjon:
Tapskoeffisient utlop:
Absolutt ruhet:

Beregninger
Overvann (m)
Energihoyde tverrslagsport (m)

Tillgpstunnel inkl. inntak:
Falltap (m):

Antatt tappevannfaring (m3/s)

Inntaksrar, stdl (sett bort frarist):
Hastighet (m/s)

Innlgpstap (m)

Friksjonstap (m)

Revisjonsventil gammel (dreiespjeld):

Hastighet (m/s)
Ventiltap (m)

Minstevannferingsror, PE:
Hastighet (m/s)

Bendtap, 45" (m)

Tap bukse (m)

Bendtap, 20" (m)

Tap ekspansjon (m)
Utlgpstap (m)

Reynolds tall, Re:
Friksjonskoeffisient:
Friksjonstap (m):

Mengdemaler:
Hastighet (m/s)
Stremningstap (m)

Revisjonsventil ny (dreiespjeld):
Hastighet (m/s)
Ventiltap (m)

Tappeventil (ringventil):
Hastighet (m/s)
Ventiltap (m)

Samlet tap (m):
Beregn. kote minstevannf.ror (m)

Forskjell kote minstevannf.ror (m)

Minstevannfaring, 01.06-30.09
Minstevannfaring, resten av dret

Volum tunnel oppstrams (m3)
Volum tunnel nedstroms (m3)
samlet volum (m3)

Temmetid (s)

Temmetid (timer)

Tgmmetid (dogn)

Hafslund Eco

Tverrslag Rukkedgla

Kapasitetsberegning minstevannfgring - tapping fra tverrslag

Ringventil DN40D, PE100 SDR17 g500mm

4852 m
aaam
asm
02m3/s

0m3/s

0,00165

030m
70m

0,012

030m
025

PE100 SDR17
0,500 m
0,030m
0,002 m
0437 m

120m
010
005
004

0,05 9300/2500

1,00
0,00010 m

448,00
462,50

0,967

13,68
477
2,67

13,68
2,38

6,46
021
011
0,09
011

2,176406
0015
848

7,70
012

7,70
075

7,70
15,69

020
0,00

1
443,00
457,50

12,73
413
231

12,73
2,06

601
018
009
007
009

2,026406

0,015
7,36

7,16
010

716
065

716
13,59
32,50

425,00

020
000

Vannets tetthet, p:
Tyngdens akselerasjon, g:

Mengdemaler:
Diameter:
Tapskoeffisient:

Revisjonsventil ny (dreiespjeld):
Diameter:
Tapskoeffisient:

Tappeventil (ringventil):
Diameter:
Tapskoeffisient:

2 3
444,00 448,00
452,50 447,50

000 0,00
0828 0748
1,71 10,59

349 2,86

1,9 1,60
1,71 10,59

175 1,43

553 5,00

016 013

008 006

006 005

008 006

156 5

1,86E406 1,68E406
0015 0015

624 512

659 59

009 007

659 59

055 045

659 59
11,49 9,40
27,50 22,50

425,00 425,00

000 0,00

020 020

0,00 0,00

Oppdr.nr.:
Dato:
Sign.:
Kontroll:
1000 kg/m3
9,815 m/s2
040m
0,04
040m
025
040m
520
4 5 3
444,00 444,00 444,00
442,50 437,50 432,50
0,00 000 000
0,660 0557 0431
9,33 7,88 6,10
22 158 095
124 089 053
9,33 7,88 6,10
111 079 047
2,41 30 288
010 007 004
0,05 004 002
0,04 003 002
0,05 004 002
099 )71 )
1,48E+06 1,256406 9,67E405
0,015 0015 0015
399 2,86 173
525 443 3,43
0,06 004 002
525 243 343
035 025 015
525 243 343
7,30 521 312
17,50 12,50 7,50
425,00 425,00 425,00
0,00 000 000
020 020 020
0,00 000 000

52205234
2023-08-30

E. Nilsen
A. Fossgard

7
444,00
427,50

351
031
018

351
016

1,66
001
001
001
001

5,56E+05
0015
059

1,97
001

197
005

197
1,03

020
0,00

Tunneldata:

Lengde oppstrgms (m)
Helning oppstrems (0/00)
Lengde nedstrgms (m)
Helning nedstrms (0/00)

427,50
427375

000

0242

342
030
017

342
015

1,61
001
001
001
001

0,
5,426405

0,015
056

1,92
001

192
005

192
098
238

425,00
0,00

020
0,00

3559
1271,0
16269
6732,7

427,25
427,125

0,00

0228

323
027
015

323
013

153
001
001
000
001

5126405
0,016
051

182
001

182
004

182
088

020
0,00

3559
1271,0
1626,9
7122,7
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2,54

427,00
426,875
0,00
0214
3,03

023
013

3,03
012

143
001
001

001
4,81E+05

0016
045

17
001

17
004

17
077
1,88

425,00
0,00

020
0,00

3559
1271,0
1626,9
7587,1

426,75
426,625

2,82
020
o1

282
010

1,33
001
0,00
0,00
0,00

4,48E+05
0016
039

1,59
001

159
003

159
067

020
000

355,9
12710
1626,9
81555

426,50
426,375

2,59
017
010

259
009

122
001
000
000
000
008

4,116405

0,016
033

1,46
000

146
003

146
056

020
0,00

3559
1271,0
16269
88735

Norconsult ¢g®

42625 42600 42575 42550 42525 42500
426125 425875 425625 425375 425125
000 000 000 000 000
0166 0146 0123 0095 0054
234 206 17 134 077
014 011 008 005 002
008 006 004 003 001
234 206 174 134 077
007 005 004 002 001
111 097 08 06 036
001 000 000 000 000
000 000 000 000 000
000 000 000 000 000
000 000 000 000 000
X X X 002 001
3726405 3,27E405 2,76E+05 2,13E405 1,22E405
0016 0016 0016 0017 0018
027 021 01 010 003
132 116 0% 076 043
000 000 000 000 000
132 16 0% 076 043
002 002 001 001 000
132 116 0% 076 043
046 036 025 015 005
113 08 06 038 013
42500 42500 42500 425,00 42500
000 000 000 000 000
020 02 02 02 02
000 000 000 000 000
3559 3559 3559 353 3559 3558,9
12710 12710 12710 12710 12710 27105
16269 16269 16269 16269 16269 16269,4
98207 111518 132224 171364 299813 119784,0
33,27
139
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Notat

Oppdragsgiver: Hafslund E-CO Vannkraft AS

Oppdragsnr

Oppdragsgiver:
Oppdrag:
sak:

HRV (m):

LRV (m)

Kotesenter utigp (m):
Krav tl tapping;

Vannfaring Nes kraftverk (fra Strandafjorden)

Komponenter:
Tillgpstunnel inkl. inntak
Tapskoeffisient, k ()

Inntaksror, stal (sett bort frarist):
Diameter:

Lengde:
Tapskoeffisient innlop:
Friksjonskoeffisient:
Tapskoeffisient ekspansjon:

Revisjonsventil, gammel (dreiespjeld)
Diameter:
Tapskoeffisient:

Minstevannforingsrer, PE:
Rorspesifikasjon

Utvendig rardiameter (m)
Rortykkelse (m)
Produksjonstoleranse (m)

Minste innvendig rordiameter (m)

Absolutt ruhet:
Tapskoeffisient bend, 45

Minstevannforingsrar, gren 1
Tapskoeffisient bukse:
Tapskoeffisient bend, 20"
Tapskoeffisient utlap:

Beregninger
Overvann (m)

Energihoyde tverrsiagsport (m)
Energihoyde ventilhus (m)

Tillgpstunnel inkl. inntak:
Falltap (m):

Tappevannfaring (m3/s)
Antatt tappevannfaring gren 1(m3/s)
Antatt tappevannfaring gren 2 (m3/s)

Inntaksrar, stal (sett bort fra ist):
Hastighet (m/s)

Innlgpstap (m)

Friksjonstap (m)

Ekspansjonstap (m)

Revisjonsventil, gammel (dreiespjeld):
Hastighet (m/s)
Ventiltap (m)

Minstevannferingsrer, PE:
Hastighet (m/s)

Reynolds tal, Re:
Friksjonskoeffisient:
Friksjonstap (m):
Bendtap, 45° (m)

Minstevannferingsror, gren 1:
Hastighet (m/s)

Tap bukse (m)

Ventiltap revisjonsventil, ny (m)
Tap mengdemdler (m)
Bendtap, 20" (m)

Ventiltap tappeventil (m)
Utlgpstap (m)

samlet tap, gren 1(m)

Minstevannforingsrr, gren 2:
Hastighet (m/s)

Tap bukse (m)
Bendtap, 90" (m)
Bendtap, 20" (m)

Ventiltap tappeventil (m)
Utlgpstap (m)

samlet tap, gren 2 (m)

Forskjell grenrartap (m)
samlet tap (m)

Beregn. kote minstevann.ror (m):
Forskjell kote minstevannt.rar (m)

Minstevannfring, 01.06-30.09
Minstevannforing, resten av dret

Volum tunnel oppstrams (m3)
Volum tunnel nedstroms (m3)
samlet volum (m3)

Tommetid (s)

Tommetid (timer)

Temmetid (dogn)

Hafslund Eco
Tverrslag Usta

: 52205234 Dokumentnr.:

Kapasitetsberegning minstevannfgring - tapping fra tverrslag
2xventil DN40O, PE100 SDR17 @500mm

52 m Vannets tetthet, p:
a4 m Tyngdens akselerasion, g;
a25m
02 m3/s
om3/s
Mengdemdler:
0,00165 Diameter:
Tapskoeffisient:
030m Revisjonsventil, ny (dreiespjeld):
70m Diameter:
050 Tapskoeffisient:
0,012
0,059300/0500  Tappeventil 1 (ringventil)
Diameter:
Tapskoeffisient:
030m
025 Tappeventil 2 (dreiespjeldsventil).
Diameter:
Tapskoeffisient:
PEI00SDR17
0,500 m
0,030 m
0,002 m
0,437 m
20m
0,00010 m
010
Minstevannfaringsror, gren 2.
005 Tapskoeffisient bukse:
0,04 Tapskoeffisient bend, 90°:
1,00 Tapskoeffisient bend, 20°:
Tapskoeffisient utlap:
° 2
244,86 2

g6 ¢ P ogopsesess tesseer cuble o evsf E8 5 B

g6 ¢ F B s veesess seeseer cefle b sesd 986 ¢ EREL

st ¢ b s vessest vepescer ceblp sf gy BB g B

st ¢ F 0 og osessest vevesssr eeBle b pepk B8 g

1000 kg/m3
9815 m/s2

040m
004

040m
025

040m
520

045m
025

1,00

004
1,00

g8 5 § Bt sessEry sguEsest %%igﬁ sf g

Oppdr.n 52205234
Dato: 2023-08-30
sign. € Nilsen
Kontroll A Fossgard
s 3 2

44434 ey 44400
0749 0708 0666
035 0337 0316
059 10,02 942
029 026 o2
143 8 Fee)
1686406 1506406 1496406
0,015 0015 0015
60 0.0 008
002 o0 001
041 037 o2
2% 24 216
247 23 220
17 4 o1
008 007 005
031 028 025
100 089 om
43068 3194 433,20
620 =] 020

Tunneldata
Areal (m2) 9
Bredde (m) 254
Lengde oppstroms (m) 560
Helning oppstrams (0/00)

Lengde nedstrams (m) 4000

Helning nedstroms (0/00)

a750 42725 427,00
427,375 427,125 426875
42533 42530 42526
0,00 000 000
0314 0297 0278
0123 0117 0109
0191 0180 0,169
404 420 3%
050 045 040
028 025 02
005 004 04
4,88 420 3%
025 02 02
) 9 ,
7,046405  6,66E405 6256405
0015 0015 0015
093 0gs 07
002 002 002
098 093 087
001 001 001
001 001 001
000 000 000
0,00 000 000
026 023 020
005 004 004
033 030 02
120 113 106
02 020 018
001 001 001
0,00 000 000
002 002 001
007 007 006
033 030 02
000 000 000
237 213 18
42500 42500 425,00
0,00 000 000
020 020 020
0,00 000 000
3559 3359 3559
2710 12710 12710
16269 1669 16269
51838 54805 58438
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426,75
426,625
425,22

0,00

0259
0102
0157

367
034
019
003

367
017

173
5

:

0015
065
002

081
0,01
0,01
0,00
0,00
018
003
023

099
015
0,01
0,01
0,05
023

425,00

0,00

62724

Norconsult ¢g®

426,50
426,375
425,19

000

0238
0,094

0,144

337
029
016
003

337
014

159
5346405
0015
055
001

075
001
001
000
000
015

019
091
013
001
001
004
019
000
138
425,00
000

020
000

3559
12710
16269
68297

42625 426,00
426125 425,875
425,16 425,12
000 000
0214 019
0084 0075
0130 0115
303 268
023 018
013 010
002 002
303 268
012 009
1,43 ’
4,81E405 4,25E+05
0016 0016
045 035
001 001
067 059
001 000
001 000
000 000
000 000
012 009
002 002
016 012
o  on
010 008
001 001
000 000
001 001
003 003
016 012
000 000
112 088
42500 425,00
000 000
020 02
000 000
359 3559
2710 1271,0

85789

425,75
25,625
425,08

000

0,160
0,063
0,097

2,26
013
007
001

2,2
007

3,59405
0,016
026
001

050
000
000
000
000
007
001
009

061
006
000
000

002
009

063
425,00
000

020
000

3559
12710
16269

10179,2

42550
425,375
425,05

0,00

0123
0049
0074

175
008
004
001

175
004

2,776405
0016
016
0,00

039
0,00
000
000
0,00
004
001
005

047
003
0,00
0,00
000
001
005

038
425,00
0,00

020
0,00

3559
12710
16269

131869

42525
425125
425,02

0,00

0070
0028
0042

099

099
0,01

1,57E405
0018
005
0,00

022

002

026
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02

020
0,00

3559
1271,0
16269

23288

425,00
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Notat Norconsult ¢g®

Oppdragsgiver: Hafslund E-CO Vannkraft AS

Oppdragsnr.: 52205234 Dokumentnr.:

Oppdragsgiver: Hafslund Eco Oppdr.nr.: 52205234
Oppdraf Tverrslag Rukkedgla Dato: 2023-08-30
Sak: Kapasitetsberegning minstevannfgring - tapping fra tverrslag Sign.: E.Nilsen
layout, tamming a frem til haybrekk Kontroll: A Fossgard
HRV (m): u52m Vannets tetthet, p: 1000 kg/m3
LRV (m): 244 m Tyngdens akselerasjon, g: 9,815 m/s2
Kotesenter utlgp (m): a25m
Krav til tapping: 02m3/s
Vannfering Nes kraftverk (fra Strandafjorden) om3/s
Komponenter:
Tillgpstunnel inkl. inntak: Mengdemaler: Tunneldata:
Tapskoeffisient, k (Q) 000165 Dismeter: 6,40 Areal (m2) 9
Fapskoeffisient: 004 Bredde (m) 254
Inntaksrer, stal (sett bort fra rist): Lengde oppstrams (m) 560
Diameter 030m Tappeventit ringventily: Helning oppstrgms (0/00)
Lengde: 70m Diameter s m Lengde nedstrgms (m) 4000
Tapskoeffisient innlap: 050 Japskoatfisient. 520 Helning nedstrms (0/00)
Friksjonskoeffisient: 0012

Revisjonsventil gammel (dreiespjeld):
Diameter: 030m

Tapskoeffisies 025
Minstevannforingsror, PE-

Rerspesifikasion PFI0OSDRIT

Utvendigrordiameter{m) 6,450 m

Resrtykkelse (m) 0,027 m

Produksionsioleranse [m} 0,002 m

Minste-innvendig rordiametertm) 6393 m

Lengde: 20m

Tapskoeffisient utiop: 1,00

Absolutt ruhet: 800010 7

Beregninger ° 1 2 3 4 5 6 7

Overvann (m) 444,00 444,00 444,00 444,00 44,00 444,00 444,00 44,00 42750 427,05 427,00 42675 42650 42625 42600 42575 42550 42525 425,00
Energihoyde tverrslagsport (m) 428,10 42810 4280 42830 42810 428,10 42810 42810 427375 427,125 426875 426625 426375 426125 425875 425625 425375 425125

Tillgpstunnel inkl. inntak:

Falltap (m) 000 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000

Antatt tappevannfaring (m3/s) = Gass Gass o255 Gass o255 o255 Gass 0339 0320 0301 0280 0258 0233 0206 017 0135 0078

Inntaksrar, stal (sett bort fra ist):

Hastighet (m/s) 3,60 3,50 3,50 360 3,50 360 360 3,50 479 453 42 3% 365 330 291 246 190 110

Innlgpstap (m) 033 833 833 833 833 833 o33 833 059 052 046 040 034 028 02 015 009 003

Utlapstap (m) 866 66 o66 866 o66 866 866 o66 117 105 09 08 06 055 043 031 018 006

Friksjonstap (m) 638 018 618 o8 018 ) o8 018 033 029 0,26 0,22 0,19 016 012 0,09 0,05 0,02
Minstevannforingsror, PE-

Strpmningstap-tm) 661 601 601 661 601 661 661 601 601 601 661 661 601 601 661 600 680 800

Revisjonsventil gammel (dreiespjeld):

Hastighet (m/s) 360 360 360 360 360 360 3,60 360 479 453 426 3% 365 330 291 246 1% 110

Ventiltap (m) 047 037 037 037 037 037 037 037 029 0,26 023 0,20 0,17 0,14 0,11 0,08 0,05 0,02
FappeventiHtringventity:

samlet tap (m): 3% 3% 3% 3% 3% 3% 37 3% 238 213 188 16 138 113 08 06 038 013

Beregn. kote minstevannf.ror (m). 42434 42434 234 42434 2434 42434 42434 2434 42500 42500 42500 42500 42500 42500 42500 42500 42500 42500

Forskjell kote minstevannf.rar (m) 066 086 066 066 086 066 066 086 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000

Minstevannforing, 01.06-30.09 020 020 020 020 020 020 020 020 020 020 02 02 02 02 02 020 02 02

Minstevannforing, resten av dret 000 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000

Volum tunnel oppstroms (m3) 355,9 3559 3559 3559 3559 3559 3559 359 359 3559 3558,9
Volum tunnel nedstroms (m3) 27,0 12710 12710 12740 12710 12710 12710 12710 12710 12710 127105
samlet volum (m3) 16269 16269 16269 16269 16269 16269 16269 16269 16269 16269 16269,4
Tommetid (s) 48019 50775 54054 58063 63121 69782 79123 93610 120865 209332 422935
Tommetid (timer) 1,75
Tommetid (dogn) 049
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ntilhus.dgn

tilhus.dgn;B-kart-

‘Oppdrag - M:\BIM\Konstruksjon\ArkfinB-06-01.dgn - the - 28.06.23 - 12:47:53 -Mod: Ark - Ref: B-06-01.dgn;B-pl;

\Energidreperbasseng

V
\' FORKLARINGER:
Port til tverrsiag
Ventilhus
ANVISNINGER:
/\7\\
PLAN OVERSIKT
1:500
] Port il tverrslag
N Ventilhus
~+426 i
|
I —@-E&\ m . Tegningsnummer Revisjon
------ e ey pe ey —— e = 15 i O ittt HENVISNINGER: B-06-01 BO1
3 - { 1. Ventilhus og energidreperbasseng Tegning B-06-02
~25 000
LENGDESNITT \ \ g
1:100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10m
1100 e e )

0 m

0 10 20 30 40 5
LV 30010 o ™ s ™ |

BO1 2023-06-28| For info/lkommentar hos oppdragsgiver | TBe |AGFos AGFos|

Revisjon Dato | Boskrivelse Utarbeidet |Fegkontrall Godijent
Dets ” AS som del av det oppdraget som fremgar nedenfor. O ‘Hharer AS.

mé bare benyttes fl det formal som beslaiver, og ma i e gisres tigiengelig pé annen méte eler i stwrre utstrekning enr|
formalet iler.

WBlcsiokk (gleider AT)

Hafslund ECO Vannkraft AS |SOMVIST

MINSTEVANNSF@RING HALLINGDAL
TVERRSLAG RUKKED@QLA

VENTILHUS OG ENERGIDREPERBASSENG
OVERSIKT

Gppdragsnummer Tegninganummar

Norconsult €@ 52205234 B-06-01

BO1




600

PE rgr, Dy= 500mm

‘Oppdrag - M:\BIM\Konstruksjon\ArkfinB-06-02.dgn - tbe - 28.06.23 - 12:44:44 -Mod: Ark - Ref: B-06-02.dgn;B-plan-Rukkedgla-ventilhus.dgn;B-snitt-Rukkedgla-ventilhus.dgn

Luftergr

LENGDESNITT 1-1

Rorstuss DN 500

Energidreperbasseng

~2 500

~6 000

Dreiespjeldventil DN 450

'd

Rarstuss DN 600

PE rgr, Dy= 500mm

SNITT 2-2

4000 i
e

|
! i 1
S St 1| s B
oAy ! :
. L

! 5000

/ﬁ\ PLAN

s

FORKLARINGER:

ANVISNINGER:

HENVISNINGER: B- 06-02
1. Oversikt Tegning B-06-01
Forelapig 2023-06-28

BO1 2023-06-28| For info/lkommentar hos oppdragsgiver | TBe |AGFos

o e

Revisjon Dato | Boskrivelse Utarbeidet [Fegkontral

Dets ” AS som del av det oppdraget som fremgar nedenfor. O ‘Hharer AS.

mé bare benyttes fl det formal som beslaiver, og ma i e gisres tigiengelig pé annen méte eler i stwrre utstrekning enr|
formalet iler.

MINSTEVANNSF@RING HALLINGDAL
TVERRSLAG RUKKED@QLA

VENTILHUS OG ENERGIDREPERBASSENG
PLAN OG SNITT

ARRANGEMENT

WBlcsiokk (gleider AT)

Hafslund ECO Vannkraft AS |SOMVIST

Gppdragsnummer Tegninganummar

Norconsult €@ 52205234  B-06-02
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