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BAKGRUNN

Som forberedelse til mulige fremtidige krav til minstevannfgring er det utarbeidet skisselgsninger for
minstevannfgrings-arrangement pa dam Fivlemyr og Skagadalen inntak. Skisselgsningene er basert pa oversendte
tegninger og befaring juni 2023.

Krav/ retningslinjer til minstevannfgringsregistrering

Det stilles en del krav til minstevannfgringsarrangement og lgsning for a tilfredsstille de behov som
myndighetene har til oppfglging og kontroll. Kravene er knyttet til spesifikk ngyaktighet pa malinger
og registreringer, rapportering, oppfglging av malepunktene og kvalitet pa installasjon.

| hovedtrekk sa er Igsningene knyttet til de hydrauliske og maletekniske egenskapene som er
ngdvendig for a fa til Ipsninger med stabile og ngyaktige registreringer over tid uten bortfall av
data.

Datatap er meget viktig a unnga. | denne typen malsystemer det enten feil pa sensoren eller data-
transmisjon som feiler, da i hovedsak det siste basert pa generell erfaring. Det vil derfor vaere en
stor sikkerhet i 4 benytte en datalogger eller tilsvarende enhet for direkte tilkobling til
malesensorene. Denne vil kunne lagre data lokalt slik at data ikke gar tapt ved midlertidig
problemer med kommunikasjon og videretransmisjon av dataene til overordnet system.

Det gjelder spesielle krav til merking av minstevannfgringsarrangementet pa lokasjonen med et
skiltoppslag som viser kartskisser over plassering av referanse-merker som fast-merker, opplysning
om malepunkt/registrering osv, opplysninger om slipptillatelser, eier og kontaktinformasjon. Videre
skal det merkes med hvor man skal melde eventuelle brudd pa tillatelser.

Det skal veere enkelt for publikum a kontrollere at tillatelsene til enhver tid blir tilfredsstilt uten
under-skridelser. Dette kan Igses ved mekaniske innretninger som vannstandsskalaer for
reguleringsmagasin eller generelle publikums-display for andre typer malinger som viser aktuell
maleverdi.

| forbindelse med Igsningene for Fivlemyr dam og Skagadalen som foreslatt under, er disse basert
pa rgrmalinger av minstevannfgringer. Lgsningene stiller spesielle krav til det installasjonstekniske
og de kontroller som ma utfgres regelmessig for a forsikre seg om at malingene registreres korrekt.
Her er tilstopping av malergr et viktig moment. Lgsningene som er foreslatt er i seg selv forankret i
konkrete hydrauliske egenskaper som vil tilfredsstille de krav som stilles til de ulike rgrmalingene.
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Det vaere seg tilnaermet laminaer stremning i rgrene, tilstrekkelig kapasitet i rerene ved ulike
magasinniva, plassering av sensorer, helt vannfylte malergr, sensorngyaktighet og mulighet for
kontrollmalinger med uavhengig referanseinstrument.

Pa generell basis stilles det krav til at:

¢ Minstevannfgringen skal dokumenteres

e Registrert vannfgring ma ha en ngyaktighet bedre enn £ 5 %

e Det ma tilrettelegges for manuell kontrollmaling med referanse-instrument
e Registreringshyppigheten er minimum en gang per time

e Maledata ma kunne framlegges for NVE pa forespgrsel

® logg ma lagres sa lenge anlegget er i drift (ikke lagt ned)

e Dersom vannfg@ring beregnes, skal ogsa datagrunnlaget for beregningen lagres

En viktig funksjon er at systemene skal alarmere ved under-skridelser av alarmgrenser slik at
ngdvendige tiltak kan iverksettes. Alarmgrensene bgr settes slik at de ikke ligger pa
minstevannfgringskravet, men noe hgyere for 3 oppdage feil og problemer i tide, og da fgr
tillatelsen brytes.

Utenom den regelmessige oppfaelgingen og kontroll fra anleggseier, sa skal det utfgres minimum en
kontroll per ar der vannfgringen i rgrene kontrolleres med referanse-instrument av en objektiv
instans.

For mer informasjon om retningslinjer henvises til:

¢ Slipp og dokumentasjon av minstevannfgring for sma vassdragsanlegg med konsesjon,
(NVE, Rapp. 1/2012)

e Retningslinjer for registrering av konsesjonspalagt minstevannfgring (NVE, Vedtatt:
20.06.2016).

Gjennomfgring befaring

Befaring av dam Fivlemyr og Skagadalen inntak ble gjennomfgrt 20. juni 2023. Malet for befaringen
var a fa et fgrstehandsinntrykk av anleggene der Hydro planlegger a legge til rette for
minstevannfgring i sammenheng med mulige fremtidige krav fra NVE. Befaringen ble gjennomfgrt
av Kjell Dalviken og Ruben Moritz fra Multiconsult med veiledning av Knut Stokkenes og Eivind
Fuglesteg fra Hydro.

| dam Fivlemyr var vannstanden 0,28m over HRV, og det rant vann i overlgpet. Med dette fikk vi et
godt inntrykk av forholdene pa nedstrgms side. Vi fikk sett innsiden av lukehuset pa toppen av
dammen der det nylig har blitt giennomfgrt en rehabilitering. Lukehuset er gunstig plassert i
forhold til mulig plassering av minstevannfgringsarrangement med tanke pa tilgang til strem og
overfgring av signal og data. Basert pa observert terreng, vannmengde og Hydros erfaring ma det
tas hensyn til mye sng og is vinterstid pa nedstrgms side av dammen.

Ved Skagadalen inntak var det fortsatt noe sng som dekket til deler av konstruksjonen, men vi fikk
sett nok til & fa et inntrykk av inntaket og eksisterende minstevannfgringsrgr var synlig.
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Skagadalen inntak

Plassering eksisterende minstevannsfgringsrar Eksisterende minstevannsfaringsrar
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Nedstﬂms dam
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Forslag til I@sning Fivlemyr
Felgende rammebetingelser er lagt til grunn for dam Fivlemyr:

® Minstevannfgring mellom 0,2 —1 m3/s

® Minstevann skal kunne slippes pa vinterstid
e HRV: 1028 moh

e LRV:1018 moh

Grunnlgsning

For @ muliggjgre minstevannfgring fra dam Fivlemyr kan
det etableres et rgr giennom dammen. Forelgpig
anslatt diameter pa rgr er @560 eller @630.
Minnstevannfgringsrgret ma plasseres lavt nok til a
veere dykket og ha tilstrekkelig drivende trykk ved LRV.
Foreslatt plassering er derfor pa kote 1017 moh. slik at
det i alle tilfeller er minst 1 mVs drivende trykk. Sideveis
plassering bgr vaere mest mulig skjermet for vann, is og
sng. Det foreslas derfor a plassere rgret til hgyre for
bunntappelgpet i naerheten av eksponert fjell som vist i
Figur 1. Der kan det stgpes en plattform som kan
brukes bade som underlag for borerigg, og som gulv for
ventil og annet utstyr for noen av alternativene.
Plattformen er skissert inn i blatt i Figur 1.

Siden dam Fivlemyr er en massiv gravitasjonsdam
foreslas det a kjernebore gjennom dammen. Fgr
kjerneboring ma det plasseres en kofferdam pa
vannsiden avdammen. Rgd ring i Figur 1 viser foreslatt
plassering for kjerneboring og det anslas at det ma
bores omtrent 10m fgr man nar gjennom til vannsiden
av dammen. Etter kjerneboring tres det inn et PEHD-rgr
som stgpes inn i dammen.

Figur 1

Med dette er muligheten for a slippe vann gjennom dammen etablert. Basert pa denne
grunnlgsningen foreslar vi fglgende alternativer for regulering og vannmengdemaling.

Alternativ 1, ventil pa tgrrside og maling pa rgr

| alternativ 1 settes det en skyvespjeldventil pa t@rrsiden av dammen og det benyttes clamp-on
stromningsmaling pa rgret mellom ventil og dam. Ventilen styres med en Auma-aktuator og bade
strom og signal kobles til lukehuset pa toppen avdammen. For a beskytte utstyret for sng og is
foreslas det a st@pe et hus som skissert i grgnt i Figur 1.

Fordeler:
e Beskyttet og t@rr plassering av ventil og maleutstyr
e Relativt enkel adkomst
e Driftssikkert maleoppsett som er upavirket av sng og is
e |kke avhengig av batteri eller solceller

Ulemper

® Bygning ma st@gpes nedstrgms dammen
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Alternativ 2, ventil pa tgrrside og maling
nedstrgms dammen

| likhet med alternativ 1 settes det en
skyvespjeldventil pa t@rrsiden avdammen, men i
stedet for @8 male vannstrgmmen pa rgret males
vannmengden med en V-profil og trykkmaling
nedstrgms dammen, se Figur 2

Fordeler:

e Beskyttet og t@rr plassering av ventil
e Relativt enkel adkomst til ventil
e |kke avhengig av batteri eller solceller

® Bygning kan bli litt mindre enn i
alternativ 1

Ulemper

e Bygning ma stgpes nedstrgms dammen

e Maleoppsett er utsatt for sng og is

® Avhengig av batteri og/eller solceller

Altarnativ 3, ventil pa vatsiden og maling nedstrems dammen

Alternativ 3 er 3 plassere skyvespjeldventilen til vatsiden av dammen. Vannmengden males med en
V-profil og trykkmaling nedstrgms dammen, pa samme mate som i alternativ 2. Ventilen
mangvreres med en neddykket aktuator.

Fordeler:

e  Kun rgr som stikker ut nedstrgms dammen
e Ventil er alltid neddykket og dermed beskyttet for is og sng
® |kke behov for bygning

e  Maleoppsett er utsatt for sng og is
® Ventil og aktuator er permanent dykket og dermed lite tilgjengelig
® Avhengig av batteri og tradlgs kommunikasjon for maleutstyr

Instrumentering

Instrumenterings-teknisk ligger det til rette for a etablere malesystemer for alle 3 alternativene.
Her er det ingen utfordringer i forbindelse med strgm til sensorer sa det handler mer om a beskytte
seg for overspenninger fra 230 VAC nettet som kan pavirke utstyret.

Vi har valgt a fokusere pa alternativ 1, som vi antar er mest relevant.

Uavhengig av alternativ Igsning, sa vil det veere naturlig a fgre sensor-kabler til lukehus pa dammen
og terminere sensorene der i eksisterende utstyr. Det samme gjelder for reguleringsutstyret som
skal regulere ventilen for slipp av vann gjennom rgret i dammen. Ofte er aktuatorer og display med
lokal betjening adskilt slik at aktuatoren kan plasseres pa rgret sammen med den regulerbare
ventilen og vaere kablet mot betjeningspanelet/signal-interface i lukehuset. Det vil i sa fall veere
enkelt a integrere Igsningen mot eksisterende PLS i lukehus for overordnet fjernstyring og
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regulering. Aktuatorer styres vanligvis giennom en proporsjonal 4-20 mA utgang fra en PLS, eller
ved a benytte digitalsignaler for apne eller lukke ventilen.

For kontinuerlig maling av vannfgring i rgret vil det vaere naturlig a benytte en ultralyd-lgsning med
clamp-on sensorer montert pa rgret. Det er snakk om en rgrstgrrelse pa d560-d630 mm og
sensorene ma da monteres for diagonal-maling da rgrene er over d400 mm. Dette krever litt mer
spesifikk innmaling av plasseringen av transduserne pa rgret. Sensorene ma plasseres korrekt for a
fa tilstrekkelig hydrauliske forhold som tilfredsstiller de krav som gjelder for rermalinger. Det bgr
vaere et rett-strekke oppstrgms sensorene pa ca 10 x diameteren pa rgret, og nedstrgms sensorene
pa ca 5 x diameteren pa rgret. Dette for a tilstrebe laminaer flow i r@ret og derved et jevnt, parabelt
hastighetsprofil. Sensorene monteres med 45 graders vinkel i forhold til rgrtopp for & unnga
akustikk fra eventuell luft gverst i rgret.

Separation
Distance

Upstream
Transducer

Fluid Flow N
>,

Figur 3. Skjematisk plassering av sensor-transdusere

Sensorene er koblet til et eksternt display som viser flow i rgret kontinuerlig. Displayet har
utganger, f.eks. 4-20 mA for tilkobling til overordnet utstyr.

Reguleringsteknisk er dette et enkelt oppsett der flow i rgret reguleres med tilbakekobling mot
ventilapning til en fast flow-verdi som er minstevannfgringskravet. Basert pa erfaring er det
formalstjenlig a legge seg litt over minstevannfgringskravet slik at man unngar kortvarige brudd pa
reglementet som fglge av uforutsette svingninger i flow knyttet til ytre forhold. Da reguleringen
ikke trenger noen kapasitetskurve eller liknende for a tilfredsstille minstevannfgringskravet, sa vil
sma forstyrrelser i innsuget fra magasinet som fglge av is/vegetasjons-blokkeringer eller magasin-
niva endringer, ikke pavirke systemet i nevneverdig grad om man ikke fa fullstendig tilstopping. Det
bgr bygges inn en alarmering pa flow-malingene slik at uforutsette hendelser kan rettes opp
omgaende. Uforutsette hendelser kan inntreffe, men der er viktig a fa melding om dette og handle
raskt for a utbedre problemet.
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Forslag til lesning Skagadalen inntak

Felgende rammebetingelser er lagt til grunn for | fapparor m/venti! __for
Skagadalen inntak: sdolsdrift .

® Minstavannsfgring 0,1 m3/s

* Minstevann skal kunne slippes pa sommerstid
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Forslag til Igsning | ~ ‘
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Vi foreslar a fjerne eksisterende minstevannfgringsrgr in /
og erstatte det ved a stgpe inn et stgrre rgr pa samme

sted. Forelgpig anslas det at det blir ngdvendig med en  Figur 4
rgrdiameter pd @200. P& nedstrgms side av rgret

plasseres en aktuator-mangvrert ventil og pa oppstrgms side av rgret plasseres en manuelt regulert
revisjonsventil. Fgr vinteren stenges revisjonsventilen og reguleringsventilen apnes slik at det ikke
blir stdende vann i rgret som kan fryse. Vannmengdemaling gjgres med en innstikksensor
oppstrems reguleringsventilen.

Instrumentering

Lgsningen for Skagadalens inntak vil ha driftstid om sommeren og hovedutfordringen her er a ha
stabil drift basert pa lokal begrenset stremforsyning. Var anbefaling er a benytte et solcelleanlegg
og en betydelig batteribank for 3 drifte systemet.

Som beskrevet over, vil forslaget vaere noe lignende Fivlemyr dam med en reguleringsventil styrt av
aktuator for @ apne og lukke ventilen for tilpasning av minstevannfgringen. Her vil det ikke vaere
ngdvendig med hypping regulering av ventilen. Det anbefales ikke a benytte ultralydsensorer, da
de er mer strgmkrevende og trenger mer vaer-beskyttelse. Problemstillingen rundt rgr-malinger er
det samme her som ved Fivlemyr dam da de samme hydrauliske betingelsene gjelder selv om
sensortypen vil vaere ulik. Her anbefales en innstikks-sensor, insertion magmeter, montert i rgret i
et anborings-adapter. Sensoren har ingen mekaniske bevegelige deler. Installasjonen utfgres ved a
bore et hull i rgret og her sveises pa et anboringadapter med elektosveis. Sensoren monteres i
adapteret og deler av denne vil da stikke noe inn i rgret og male vannhastighet i et punkt. Fordi
hastighetsparabolen for vannstrgm i r@rtverrsnittet er kjent, samt at sensorspissens posisjon i
parabolen er kjent, kan midlere vannhastighet beregnes. Siden geometrien til rgret er kjent, vil
flowen enkelt kunne beregnes i liter/sekund. Sensoren er koblet mot et display som beregner og
viser flow i rgret, samt har utgang for er 4-20 mA signal som kan kobles mot en styringsenhet.
Denne sensorlgsningen kan drives pa en 12 VDC strgmforsyning. Fordelen med denne Igsningen er
at den er enkel driftsmessig fordi selve sensoren enkelt kan tas ut av rgret ved behov og rengjgres
for organisk materiale, som begroing og smuss. Dette vil sannsynligvis ikke vaere et stort problem
pa Skagadalen da det er lite organisk materiale i vannet.

Det finnes videre aktuatorer som kan styres pa 24 VDC som enkelt kan tas ut av et 12 VDC
batterianlegg gjennom en DC/DC omformer.

Forutsetningen for at dette skal fungere tilfredsstillende pa batteridrift er at anlegget benytter en
instrument-lgsning med veldig lavt stremforbruk og som er tilpasset de naturmessige forhold som
finnes her med lave temperaturer vinterstid og til tider hgy luftfuktighet. Selv om systemet ikke skal
veere i reguleringsdrift i vinterhalvaret, ma det likevel handtere slike forhold uten a ta skade.
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| dette tilfellet vil ikke industribaserte PLS-Igsninger fungere da de bruker for mye strgm samt at de
ikke er beregnet for a sta i omgivelser med lave temperaturer og hgy luftfuktighet.
Styringssystemet vil vaere paslatt hele tiden og ma derfor ha et minimaltstrgmforbruk, ikke bruke
mer enn noen fa mA.

For dette formalet bgr det benyttes enn avansert datalogger som er designet for a fungere under
slike forhold. Aktuator og flow-malesystem vil matte vaere hovedsakelig stromlgst i mesteparten av
tiden, og kun slas pa kortvarig ved maling/regulering.

Det bgr ogsa benyttes en kommunikasjonslgsning med veldig lavt stremforbruk om det matte vaere
radio-lgsning eller mobilt nettverk. En radiolgsning stiller krav til at det ma vaere et mottakerpunkt i
naerheten, med helst fri sikt. En mobil nettverkslgsning er veldig strembesparende og mer fleksibel i
forhold til kommunikasjon mot overordnet system. Den krever kun at det er mobil-dekning pa
stedet og kan route kommunikasjonen der det er gnskelig, direkte til en driftssentral, PLS pa en
kraftstasjon osv.

Det bar legges opp til at Igsningen i Skagadalen har fjernaksess, slik at oppfglging kan gjgres uten a
besgke stedet.
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Figur 5
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Dette dokumentet har blitt utarbeidet av Multiconsult pa vegne av Multiconsult Norge AS eller selskapets klient.
Klientens rettigheter til dokumentet er gitt for den aktuelle oppdragsavtalen eller ved anmodning. Tredjeparter har
ingen rettigheter til bruk av dokumentet (eller deler av det) uten skriftlig forhandsgodkjenning fra Multiconsult. Enhver
bruk av dokumentet (eller deler av det) til andre formal, pa andre mater eller av andre personer eller enheter enn de
som er godkjent skriftlig av Multiconsult, er forbudt, og Multiconsult patar seg intet ansvar for slikt bruk. Deler av
dokumentet kan vaere beskyttet avimmaterielle rettigheter og/eller eiendomsrettigheter. Kopiering, distribusjon,
endring, behandling eller annen bruk av dokumentet er ikke tillatt uten skriftlig forhandssamtykke fra Multiconsult
eller annen innehaver av slike rettigheter.
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