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Hafslund Eco Vannkraft

1 Sammendrag

Hafslund Eco Vannkraft, HEV, fikk gjennom 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 Tverrslag 1 til tillgpstunellen til
Usta kraftverk. Det stilles krav om slipp av 300 I/s i perioder pa
varen fgr Ustevatn fylles opp og om slipp av vann pa vinteren slik
at vannferingen pa Tuftebrue og nedstrems Geilo Bru ikke males

lavere enn 300 I/s

Tverrslag 1 ved tillapstunellen til Usta kraftverk har anleggsdeler
for slipp, maling og dokumentering av minstevannfgring i dag,
men anlegget ma bygges om for a fa en hensiktsmessig
utforming for a tilfredsstille krav til personsikkerhet og

hensiktsmessig drift og vedlikehold.

Utbedret slippl@sning er planlagt Igst ved & montere trykkrgr fra
tverrslagspropp 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. |
tilkknytning til malehuset bygges det et energidreperbasseng for
vannet som slippes fra rgret, far vannet slippes videre til

vassdraget.



2 Tverrslag 1 Usta

2.1 Beskrivelse av omradet

Tverrslag 1 til tillgpstunellen til Usta kraftverk ligger ca 3 km nedenfor Ustevatn i Hol kommune i Viken
fylke.
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Figur 1 - Kart over omradet

Anlegget er tenkt bygget pa utsiden av eksisterende tverrslagsapning pa eksisterende tipp ved
pahugget.
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Bilde 2 - Tverrslag 1 og tippomradet
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2.2 Beskrivelse av eksisterende anlegg

Inne i tunnelsystemet ved tverrslaget er det et tappearrangement som benyttes til sporadisk tapping av
vann til vassdraget. Avstanden fra tappearrangementet og ut til tverrslagsapningen er ca 200 meter.

De tekniske og mekaniske innretningene i eksisterende arrangement er ikke dimensjonert for tapping av
vann over tid i den mengden som er fastsatt i det nye mangvreringsreglementet i konsesjonen.

Ved tapping fra dagens arrangement er det ikke mulig & komme til & foreta feilsgking eller vedlikehold av
komponenter tilknyttet anlegget. Erfaringen fra drift viser ogsa at de klimatiske forholdene inne i
tverrslaget ofte farer til driftsavbrudd og uhensiktsmessig stort vedlikeholdsbehov. Det er derfor
ngdvendig & bygge om og erstatte dagens anlegge for a oppna driftssikker mangvrering og
tilfredsstillende forhold med hensyn pa personsikkerhet.

30/09/2014

Bilde 3 -Eksisterende tappearrangement i tverrslaget.
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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.

Maling av vannfering i rgret er tenkt utfart med en elektrisk mengdemaler at typen Promag W 400 DN
400 fra Endress+Hauser. Mengdemaleren kommuniserer med en nedsgms 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 minstevannfgring til enhver tid er over angitt krav.
Ventilen vil ogsa tilrettelegges for fiernstyring.

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
overfort til HEV sin sentrale database for lagring og dokumentasjon av maleverdier og tidsserier.
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Figur 2 - Prinsippskisse ror fra tverrslag til nytt malehus/ventilhus ved tverrslagsapningen.
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Tidligere var det kjent at elektromagnetiske malere hadde krav til rettstrekk fgr og etter maler for & kunne
male vannfgring i rgr. Teknologisk utvikling av flowmalere har gitt tiigang pa elektromagnetiske
flowmalere uten krav til rettstrekk oppstreams og nedstrems. 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
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Figur 3 - Detaljtegninger av malehus med energidreperbasseng

3.2 Kapasitet

Det er utfart kapasitetsberegning av prosjektert reropplegg. (Vedlegg 1). Beregningene viser god

kapasitet innenfor reguleringssonen til oppstrems magasin ved en del utvalgte rarsterrelser med
tilhgrende reguleringsventil.
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Hafslund ECo - Usta tverrslag Norconsult %*
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Ringventil DN400, PE100 SDR17 @500mm = - Ringventil DN400, PE100 SDR17 ¢560mm

Figur 4 - Kapasitet til ulike ventiler og rgrstgrrelser

3.3 Instrumentering

Maledata fra mengdemaleren registreres av feltstasjon pa stedet. Maleverdiene blir sa overfort til intern
server (HIDACS) og deretter overfort 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.

3.4 Skilt og informasjon

Opplysningsskilt for palagt minstevannfgrings sammen med elektronisk skilting for visning av aktuell
vannstand planlegges festet pa malehuset ved tverrslaget.
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3.5 Arealbruk ved tverrslaget

Inngrep i terrenget

Anlegget er tenkt etablert i et omrade hvor grunnen er avsatt som steintipp under utbyggingen av Uste
kraftverk. Omradet har fortsatt preg som en steintipp selv om det meste av steinen er kjart bort og brukt
til samfunnsnyttige formal. Alt areal som blir bergrt i etableringen av malehuset er tidligere
anleggsomradet og tipp.

For & unnga sprengningsarbeider ved etablering av energidreperbassenget, er bassenget tenkt etablert
under dagens veibane pa adkomstveien «Biskolavegen» som krysser tippomradet forbi tverrslaget. En
midlertidig omlegging av veien ma gjgres under anleggsgjennomfgringen og omkjgringen etableres
lokalt pa allerede tilgjengelig tippareal.

Malehuset far utforming som vedlagte tegninger viser. Bygget er planlagt som en rektanguleer trebygning
i med sort/brun utfgrelse med tretak. Starrelse blir om lag 30 m2. Bygget plasseres ca midt i bilde 4 og 5
som er vist under.

Bilde 4 - Tverrslag 1 Usta, nasituasjon
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Bilde 5 -Tverrslagsapning og vei

3.6 Eiendomsforhold

HEV er eier om lag 700 m2 ved tverrslaget. Rar og malehus er tenkt etablert dels pa grunn som eies av
HEV og dels pa grunn evig klausulert som steintipp. For a gjennomfere prosjektet vil HEV vaere ngdt til
a erverve noe grunn. HEV har veert i kontakt med grunneier pa stedet for a fa i stand avtale om
grunnavstaelse for prosjektet.

HEV vil ogsa veere ngdt til & etablere kontakt med det lokale veistyret da energidreperbassenget er tenkt
etablert som en kulvert under veien.

3.7 Vannslipp under vedlikehold i tunnelsystemet

Det vil ikke vaere mulig a foreta tapping av minstevannfgring under bygningsmessige arbeider og
etablering av minstevannfering ved tverrslaget. Tiltakene planlegges derfor utfart i perioden etter at dam
Ustevatn er over kote 982,49 og tapping av minstevannfgring kan gjeres fra dammen.

Prosjektert minstevannferingsslipp vil ikke fungere ved eventuelt krav eller behov far a terrlegge
tillgpstunellen til Uste kraftverk for & gjgre nadvendige inspeksjoner og utskiftinger av komponenter og
luker i vannveien. Slike inspeksjoner gjgres vanligvis om varen etter 1. mars og etter paske da det
uansett er fastsatt krav i konsesjonen om tapperestriksjoner fra Ustevatn og raskest mulig oppfylling av
Ustevatn og Redungen Syd. Da Mangvreringsreglementet krever innstilling av tapping av naturlig tilsig
fra magasinet senest 1. mai, er mai maned en mye brukt revisjonsperiode.

HEYV vil under revisjon og nedtappet tunnelsystem ikke ha mulighet til & tappe vann til vassdraget for a
opprettholde minstevannfering i vassdraget.
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4 Vedlegg

Vedlegg 1: Kapasitetsberegning tappeventil i lukeblad
Vedlegg 2: Oversikt malehus, rer og energidreperbasseng

Vedlegg 3: Prinsippskisse malehus og energidreperbasseng

Hafslund Eco Vannkraft
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Notat Norconsult 3¢

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

Til: Hafslund E-CO Vannkraft AS
Fra: Norconsult
Dato 2023-06-23

» Tverrslag Usta - Kapasitetsberegning minstevannfering

Norconsult har utfgrt kapasitetsberegninger av planlagt minstevannfaringsarrangement ved Tverrslag Usta.

Komplette beregninger og kapasitetskurver inngar i vedlegg til dette notatet.

e Kapasitetskurve minstevannfaring ved ulike dimensjoner PE-rar, fullast pa kraftverk

e Beregning minstevannfaring PE450, ringventil DN40O, fullast pa kraftverk

e Beregning minstevannfering PE500, ringventil DN40O, fullast pa kraftverk

e Beregning minstevannfgring PE560, ringventil DN40O, fullast pa kraftverk

e Beregning tesmming av lavbrekk i tunnel, PE560, ringventil DN400 + dreiespjeldventil DN500

Jo1 2023-06-23 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 mé ikke kopieres eller gjeres tilgjengelig
pa annen mate eller i stgrre utstrekning enn formalet tilsier.

n:\522\05\52205234\5 arbeidsdokumenter\52 maskin\uste\tverrslag usta - kapasitetsberegning 2023-06-23 | Side 1 av1
minstevannfgring.docx
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Kapasitet minstevannfgring fullt dpen ventil, DN40O ringventil (Q ., = 44.5 m3/s)
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Oppdragsgiver:
Oppdrag:
Sak:

HRV (m):

LRV (m):

Kotesenter utlgp (m):

Krav til tapping (300 I/s minstevann + sngprod):
Vannfgring Usta kraftverk (fra Ustevann)

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

Inntaksrgr, stal (sett bort fra rist):
Diameter:

Lengde:

Tapskoeffisient innlgp:
Friksjonskoeffisient:

Revisjonsventil (dreiespjeld):
Diameter:
Tapskoeffisient:

Minstevannfgringsrer, PE:
Rerspesifikasjon

Utvendig rgrdiameter (m)
Rertykkelse (m)
Produksjonstoleranse (m)
Minste innvendig rgrdiameter (m)
Lengde:

Tapskoeffisient bukse:
Tapskoeffisient bend, 20°:
Tapskoeffisient ekspansjon:
Tapskoeffisient utlgp:
Absolutt ruhet:

Beregninger
Overvann (m)
Vannstand tverrslagsport (m)

Tillgpstunnel inkl. inntak:
Falltap (m):

Antatt tappevannfgring (m3/s)

Inntaksrgr, stal (sett bort fra rist):
Hastighet (m/s)

Innlgpstap (m)

Friksjonstap (m)

Minstevannfgringsrer, PE:
Hastighet (m/s)

Tap bukse (m)

Bendtap, 20° (m)

Tap ekspansjon (m)
Utlgpstap (m)

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

Mengdemiler:
Hastighet (m/s)
Strgmningstap (m)

Revisjonsventil (dreiespjeld):
Hastighet (m/s)

Ventiltap (m)

Tappeventil (ringventil):
Hastighet (m/s)

Ventiltap (m)

Samlet tap (m):

Beregn. kote minstevannf.rgr (m):

Forskjell kote minstevannf.rgr (m)
Brutto hgyde (m)

Minstevannfgring, 01.06-30.09
Minstevannfgring, resten av aret (inkl sngprod)

Hafslund Eco
Tverrslag Usta

Kapasitetsberegning minstevannfgring - tapping fra tverrslag

Ringventil DN40O, PE100 SDR17 450mm

985
967,5
942,5
07
445

0,003018

0,40
8,0
0,50
0,012

0,40
0,25

PE100 SDR17
0,450
0,027
0,002
0,393

265
0,05
0,04
0,05
1,00

0,00010

0
985,00
979,02

0,788

6,27
1,00
048

6,51
011
0,09
011
2,16

1,96E+06

0,015
21,60

627
0,08

627
0,50

627

10,41

36,52

942,50
942,50

0,00

42,50

0,30
0,70

m
m
m
m3/s
m3/s

3

33333

9400/0450

m

1
982,50
976,52

0,760

6,05
093
045

6,28
0,10
0,08
0,10
2,01
1,90E+06

6,05
0,07

6,05
0,47

6,05

9,69

34,02

942,50
942,50

0,00

40,00

0,30
0,70

Vannets tetthet, p:
Tyngdens akselerasjon, g:

Mengdemaler:
Diameter:
Tapskoeffisient:

Tappeventil (ringventil):
Diameter:
Tapskoeffisient:

2
980,00
974,02

0,731

5,82
0,86
041

6,04
0,09
0,07
0,09
1,86

1,82E+06

0,015
18,66

5,82
0,07

5,82
043

5,82
8,97
31,52

942,50
942,50

0,00

37,50

0,30
0,70

3
977,50
971,52

0,701

5,58
0,79
038

579
0,09
0,07
0,09
1,71

1,75E+06

0,015
17,18

5,58
0,06

5,58
0,40

5,58

8,25

29,02

942,50
942,50

0,00

35,00

0,30
0,70

1000 kg/m3
9,815 m/s2

0,40 m

0,04

0,40 m

5,20

4
975,00
969,02

0,670

533
0,72
035

533
0,06

533
036

533

7,54

26,52

942,50
942,50

0,00

32,50

0,30
0,70

5
972,50
966,52

0,638

5,07
0,66
031

5,27
0,07
0,06
0,07
141

1,59E+06

5,07
0,05

5,07
033

5,07

6,82

24,02

942,50
942,50

0,00

30,00

0,30
0,70

Oppdr.nr.:
Dato:
Sign.:
Kontroll:

6
970,00
964,02

0,603

4,80
0,59
0,28

4,80
0,05

4,80
029

4,80

6,11

21,52

942,50
942,50

0,00

27,50

0,30
0,70

52205234
2023-06-23
ENi

AGFos

7
967,50
961,52

0,567

4,51
0,52
025

4,68
0,06
0,04
0,06
1,12

1,41E+06

4,51
0,04

4,51
0,26

4,51

539

19,02

942,50
942,50

0,00

25,00

0,30
0,70

10 mVs
952,50
952,50

0,00

0,410

3,26
0,27
013

3,38
0,03
0,02
0,03
0,58

1,02E+06

0,015
596

3,26
0,02

3,26
0,14

3,26

2,81

10,00

942,50
942,50

0,00

10,00

0,30
0,70

5mvs
947,50
947,50

0,288

2,29
013
0,06

2,38
0,01

0,01

0,01

029
7,18E+05
0,015
3,00

2,29
0,01

2,29
0,07

2,29
1,39

942,50
942,50

0,00

5,00

0,30
0,70



Oppdragsgiver:
Oppdrag:
Sak:

HRV (m):

LRV (m):

Kotesenter utlgp (m):

Krav til tapping (300 I/s minstevann + sngprod):
Vannfgring Usta kraftverk (fra Ustevann)

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

Inntaksrgr, stal (sett bort fra rist):
Diameter:

Lengde:

Tapskoeffisient innlgp:
Friksjonskoeffisient:

Revisjonsventil (dreiespjeld):
Diameter:
Tapskoeffisient:

Minstevannfgringsrer, PE:
Rerspesifikasjon

Utvendig rgrdiameter (m)
Rertykkelse (m)
Produksjonstoleranse (m)
Minste innvendig rgrdiameter (m)
Lengde:

Tapskoeffisient bukse:
Tapskoeffisient bend, 20°:
Tapskoeffisient ekspansjon:
Tapskoeffisient utlgp:
Absolutt ruhet:

Beregninger
Overvann (m)
Vannstand tverrslagsport (m)

Tillgpstunnel inkl. inntak:
Falltap (m):

Antatt tappevannfgring (m3/s)

Inntaksrgr, stal (sett bort fra rist):
Hastighet (m/s)

Innlgpstap (m)

Friksjonstap (m)

Minstevannfgringsrer, PE:
Hastighet (m/s)

Tap bukse (m)

Bendtap, 20° (m)

Tap ekspansjon (m)
Utlgpstap (m)

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

Mengdemiler:
Hastighet (m/s)
Strgmningstap (m)

Revisjonsventil (dreiespjeld):
Hastighet (m/s)

Ventiltap (m)

Tappeventil (ringventil):
Hastighet (m/s)

Ventiltap (m)

Samlet tap (m):

Beregn. kote minstevannf.rgr (m):

Forskjell kote minstevannf.rgr (m)
Brutto hgyde (m)

Minstevannfgring, 01.06-30.09
Minstevannfgring, resten av aret (inkl sngprod)

Hafslund Eco
Tverrslag Usta

Kapasitetsberegning minstevannfgring - tapping fra tverrslag

Ringventil DN40O, PE100 SDR17 500mm

985
967,5
942,5
07
445

0,003018

0,40
8,0
0,50
0,012

0,40
0,25

PE100 SDR17
0,500
0,030
0,002
0,437

265
0,05
0,04
0,05
1,00

0,00010

0
985,00
979,02

0,924

7,36
1,38
0,66

6,17
0,10
0,08
0,10
1,94
2,07€+06

7,36
011

7,36
0,69

7,36

14,34

36,52

942,50
942,50

0,00

42,50

0,30
0,70

m
m
m
m3/s
m3/s

3

33333

9400/9500

m

1
982,50
976,52

0,892

7,10
1,28
0,62

5,96
0,09
0,07
0,09
1,81

2,00E+06

7,10
0,10

7,10
0,64

7,10

13,35

34,02

942,50
942,50

0,00

40,00

0,30
0,70

Vannets tetthet, p:
Tyngdens akselerasjon, g:

Mengdemaler:
Diameter:
Tapskoeffisient:

Tappeventil (ringventil):
Diameter:
Tapskoeffisient:

2
980,00
974,02

0,858

6,83
1,19
0,557

573
0,08
0,07
0,08
1,67

1,936+06

0,015
14,80

6,83
0,10

6,83
0,59

6,83
12,36
31,52

942,50
942,50

0,00

37,50

0,30
0,70

3
977,50
971,52

0,823

6,55
1,09
053

5,50
0,08
0,06
0,08
1,54
1,85E+06
0,015
13,64

6,55
0,09

6,55
055

6,55

11,38

29,02

942,50
942,50

0,00

35,00

0,30
0,70

1000 kg/m3
9,815 m/s2

0,40 m

0,04

0,40 m

5,20

4
975,00
969,02

0,787

6,26
1,00
0,48

626
0,08

626
0,50

626

10,39

26,52

942,50
942,50

0,00

32,50

0,30
0,70

5
972,50
966,52

0,749

5,96
0,90
0,43

5,00
0,06
0,05
0,06
1,27

1,68E+06

5,96
0,07

5,96
045

5,96

9,40

24,02

942,50
942,50

0,00

30,00

0,30
0,70

Oppdr.nr.:
Dato:
Sign.:
Kontroll:

6
970,00
964,02

0,708

5,64
0,81
039

473
0,06
0,05
0,06
1,14

1,59E+06

5,64
0,06

5,64
0,40

5,64

8,42

21,52

942,50
942,50

0,00

27,50

0,30
0,70

52205234
2023-06-23
ENi

AGFos

7
967,50
961,52

0,666

5,30
071
034

4,45
0,05
0,04
0,05
1,01

1,49E+06

0,015
8,97

5,30
0,06

5,30
0,36

5,30

7,43

19,02

942,50
942,50

0,00

25,00

0,30
0,70

10 mVs
952,50
952,50

0,00

0,481

3,83
037
0,18

321
0,03
0,02
0,03
0,53

1,08E+06

0,015
4,75

3,83
0,03

3,83
0,19

3,83

3,88

10,00

942,50
942,50

0,00

10,00

0,30
0,70

5mvs
947,50
947,50

0,339

2,70
0,19
0,09

2,26
0,01

0,01

0,01

026
7,60E+05
0,015
2,40

2,70
0,01

2,70
0,09

2,70
1,93

942,50
942,50

0,00

5,00

0,30
0,70



Oppdragsgiver:
Oppdrag:
Sak:

HRV (m):

LRV (m):

Kotesenter utlgp (m):

Krav til tapping (300 I/s minstevann + sngprod):
Vannfgring Usta kraftverk (fra Ustevann)

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

Inntaksrgr, stal (sett bort fra rist):
Diameter:

Lengde:

Tapskoeffisient innlgp:
Friksjonskoeffisient:

Revisjonsventil (dreiespjeld):
Diameter:
Tapskoeffisient:

Minstevannfgringsrer, PE:
Rerspesifikasjon

Utvendig rgrdiameter (m)
Rertykkelse (m)
Produksjonstoleranse (m)
Minste innvendig rgrdiameter (m)
Lengde:

Tapskoeffisient bukse:
Tapskoeffisient bend, 20°:
Tapskoeffisient ekspansjon:
Tapskoeffisient utlgp:
Absolutt ruhet:

Beregninger
Overvann (m)
Vannstand tverrslagsport (m)

Tillgpstunnel inkl. inntak:
Falltap (m):

Antatt tappevannfgring (m3/s)

Inntaksrgr, stal (sett bort fra rist):
Hastighet (m/s)

Innlgpstap (m)

Friksjonstap (m)

Minstevannfgringsrer, PE:
Hastighet (m/s)

Tap bukse (m)

Bendtap, 20° (m)

Tap ekspansjon (m)
Utlgpstap (m)

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

Mengdemiler:
Hastighet (m/s)
Strgmningstap (m)

Revisjonsventil (dreiespjeld):
Hastighet (m/s)

Ventiltap (m)

Tappeventil (ringventil):
Hastighet (m/s)

Ventiltap (m)

Samlet tap (m):

Beregn. kote minstevannf.rgr (m):

Forskjell kote minstevannf.rgr (m)
Brutto hgyde (m)

Minstevannfgring, 01.06-30.09
Minstevannfgring, resten av aret (inkl sngprod)

Hafslund Eco
Tverrslag Usta

Kapasitetsberegning minstevannfgring - tapping fra tverrslag

Ringventil DN40O, PE100 SDR17 560mm

985
967,5
942,5
07
445

0,003018

0,40
8,0
0,50
0,012

0,40
0,25

PE100 SDR17
0,560
0,033
0,002
0,490

265
0,05
0,04
0,05
1,00

0,00010

0
985,00
979,02

1,055

8,40
1,80
0,86

5,60
0,08

0,06

0,08

1,60
2,11E+06
0,014
12,33

8,40
0,14

8,40
0,90

8,40

18,67

36,52

942,50
942,50

0,00

42,50

0,30
0,70

m
m
m
m3/s
m3/s

3

33333

9400/0560

m

1

982,50
976,52

1,018

8,10
1,67
0,80

8,10
013

8,10
0,84

8,10

17,39

34,02

942,50
942,50

0,00

40,00

0,30
0,70

Vannets tetthet, p:
Tyngdens akselerasjon, g:

Mengdemaler:
Diameter:
Tapskoeffisient:

Tappeventil (ringventil):
Diameter:
Tapskoeffisient:

2
980,00
974,02

0,980

7,80
1,55
0,74

520
0,07
0,06
0,07
1,38

1,96E+06

7,80
0,12

7,80
0,77

7,80
16,11
31,52

942,50
942,50

0,00

37,50

0,30
0,70

3
977,50
971,52

0,940

7,48
1,43
0,68

4,99
0,06
0,05
0,06
1,27
1,88E+06
0,014
9,82

7,48
011

7,48
071

7,48

14,82

29,02

942,50
942,50

0,00
35,00

0,30
0,70

1000 kg/m3
9,815 m/s2

0,40 m

0,04

0,40 m

5,20

4
975,00
969,02

0,898

7,15
1,30
0,62

7,15
0,10

7,15
0,65

7,15

13,54

26,52

942,50
942,50

0,00

32,50

0,30
0,70

5
972,50
966,52

0,855

6,80
1,18
0,57

4,554
0,05
0,04
0,05
1,05

1,71E+06

0,014
8,14

6,80
0,09

6,80
0,59

6,80

12,26

24,02

942,50
942,50

0,00

30,00

0,30
0,70

Oppdr.nr.:
Dato:
Sign.:
Kontroll:

6
970,00
964,02

0,809

6,44
1,06
051

4,30
0,05
0,04
0,05
0,94

1,62E+06

0,014
7,30

6,44
0,08

6,44
053

6,44

10,97

21,52

942,50
942,50

0,00

27,50

0,30
0,70

52205234
2023-06-23
ENi

AGFos

7
967,50
961,52

0,760

6,05
0,93
045

4,04
0,04
0,03
0,04
0,83

1,52€E+06

0,014
6,46

6,05
0,07

6,05
0,47

6,05

9,69

19,02

942,50
942,50

0,00

25,00

0,30
0,70

10 mVs
952,50
952,50

0,00

0,550

4,38
0,49
023

2,92
0,02
0,02
0,02
043

1,10E+06

0,015
343

4,38
0,04

4,38
0,24

4,38

5,07

10,00

942,50
942,50

0,00

10,00

0,30
0,70

5mvs
947,50
947,50

0,388

3,08
024
0,12

2,06
0,01

0,01

0,01

022
7,75€+05
0,015
1,74

3,08
0,02

3,08
0,12

3,08
2,52

942,50
942,50

0,00

5,00

0,30
0,70



Oppdragsgiver:
Oppdrag:
Sak:

HRV (m):
LRV (m):
Kotesenter utlgp (m):

Krav til tapping (300 I/s minstevann + sngprod):

Vannfgring Usta kraftverk (fra Ustevann)

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

Inntaksrgr, stal (sett bort fra rist):
Diameter:

Lengde:

Tapskoeffisient innlgp:
Friksjonskoeffisient:
Tapskoeffisient ekspansjon:

Revisjonsventil (dreiespjeld):
Diameter:
Tapskoeffisient:

Minstevannfgringsrer, PE:
Rgrspesifikasjon

Utvendig rgrdiameter (m)
Rertykkelse (m)
Produksjonstoleranse (m)
Minste innvendig rgrdiameter (m)
Lengde:

Absolutt ruhet:
Minstevannfgringsrer, gren 1:
Tapskoeffisient bukse:
Tapskoeffisient bend, 20°:
Tapskoeffisient utlgp:

Beregninger

Overvann (m)

Vannstand tverrslagsport (m)
Vannstand ventilhus (m)

Tillgpstunnel inkl. inntak:
Falltap (m):

Tappevannfgring (m3/s)
Antatt tappevannfgring gren 1 (m3/s)
Antatt tappevannfgring gren 2 (m3/s)

Inntaksrer, stal (sett bort fra rist):
Hastighet (m/s)

Innlgpstap (m)

Friksjonstap (m)

Tap ekspansjon (m)

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

Minstevannfgringsrer, PE:
Hastighet (m/s)

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

Minstevannfgringsrer, gren 1:
Hastighet (m/s)

Tap bukse (m)

Tap mengdemaler (m)
Bendtap, 20° (m)

Ventiltap (m)

Utlgpstap (m)

Samlet tap, gren 1 (m)

Minstevannfgringsrer, gren 2:
Hastighet (m/s)

Tap bukse (m)

Bendtap, 90° (m)

Tap mengdemaler (m)
Bendtap, 20° (m)

Ventiltap (m)

Utlgpstap (m)

Samlet tap, gren 2 (m)

Forskjell grenrgrtap (m)

Samlet tap (m):

Volum tunnel oppstrgms (m3)
Volum tunnel nedstrgms (m3)
Samlet volum (m3)
Tgmmetid (s)

Tgmmetid (timer)

Tgmmetid (dggn)

Hafslund Eco
Tverrslag Usta

Kapasitetsberegning minstevannfgring - tapping fra tverrslag

2xventil DN400/DN500, PE100 SDR17 ¢560mm

985
967,5
942,5

0,7
44,5

0,003018

0,40
8,0
0,50
0,012
0,05

0,40
0,25

PE100 SDR17
0,560
0,033
0,002
0,490
265
0,00010

0,05
0,04
1,00

946,80
946,65
942,98

0,00

0,502
0,168
0,334

3,99
0,41
0,19
0,04

3,99
0,20

2,66
1,00E+06
0,015
2,87

1,33
0,02
0,00
0,00
0,47
0,09
0,59

1,70
0,36
0,03
0,01
0,01
0,04
0,15
0,59

772,7
2245,6
3018,3
6017,4

m
m
m
m3/s
m3/s

3 3

©400/9560

333333

946,50
946,25
942,83

0,00

0,484
0,162
0,322

3,85
0,38
0,18
0,04

3,85
0,19

2,57
9,68E+05
0,015
2,67

1,29
0,02
0,00
0,00
0,44
0,08
0,55

1,64
0,34
0,03
0,01
0,01
0,03
0,14
0,55

1287,9
3742,6
5030,5
10396,2

Vannets tetthet, p:
Tyngdens akselerasjon, g:

Mengdemaler:
Diameter:
Tapskoeffisient:

Tappeventil 1 (ringventil):
Diameter:
Tapskoeffisient:

Tappeventil 2 (dreiespjeldsventil):
Diameter:
Tapskoeffisient:

Tunneldata:

Areal

Bredde

Lengde oppstrgms
Helning oppstrgms (0/00)
Lengde nedstrgms
Helning nedstrgms (0/00)

Minstevannfgringsrer, gren 2:
Tapskoeffisient bukse:
Tapskoeffisient bend, 90°:
Tapskoeffisient bend, 20°:
Tapskoeffisient utlgp:

946,00 945,50
945,75 945,25
942,76 942,69
0,00 0,00
0,452 0,417
0,151 0,139
0,301 0,278
3,60 3,32
0,33 0,28
0,16 0,13
0,03 0,03
3,60 3,32
0,16 0,14
2,40 2,22
9,04E+05 8,35E+05
0,015 0,015
2,34 2,01
1,20 1,11
0,01 0,01
0,00 0,00
0,00 0,00
0,38 0,33
0,07 0,06
0,48 0,41
1,53 1,42
0,29 0,25
0,02 0,02
0,00 0,00
0,00 0,00
0,03 0,03
0,12 0,10
0,48 0,41
0,00 0,00
3,50 3,00
1287,9 1287,9
3742,6 3742,6
5030,5 5030,5
11128,5 12049,2

944,00
943,75
942,46

0,00

0,293
0,098
0,195

2,33
0,14
0,07
0,01

2,33
0,07

1,56
,87E+05
0,015
1,01

0,78
0,01
0,00
0,00
0,16
0,03
0,20

0,99
0,12
0,01
0,00
0,00
0,01
0,05
0,20

1287,9
3742,6
5030,5
17148,4

Oppdr.nr.:
Dato:
Sign.:
Kontroll:
1000 kg/m3
9,815 m/s2
0,40 m
0,04
0,40 m
5,20
0,50 m
0,25
27 m2
4,40 m
1170 m
3400 m
1,00
0,20
0,04
1,00
945,00 944,50
944,75 944,25
942,62 942,53
0,00 0,00
0,380 0,340
0,127 0,114
0,253 0,226
3,03 2,70
0,23 0,19
0,11 0,09
0,02 0,02
3,03 2,70
0,12 0,09
2,02 1,81
7,61E+05 6,80E+05 5,
0,015 0,015
1,67 1,35
1,01 0,91
0,01 0,01
0,00 0,00
0,00 0,00
0,27 0,22
0,05 0,04
0,34 0,27
1,29 1,15
0,21 0,17
0,02 0,01
0,00 0,00
0,00 0,00
0,02 0,02
0,08 0,07
0,34 0,27
0,00 0,00
2,50 2,00
1287,9 1287,9
3742,6 3742,6
5030,5 5030,5
13229,3 14799,6

52205234
2023-06-23
ENi

AGFos

943,50

8500,1
24701,1
33201,2
84768,5

23,55
0,98
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