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1.
2.
3.
4.
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6.
Kort om anlegget.
Utfordringer i vannvegen.
Regelverk om reguleringsevne og trykkstøyt.
Dynamikk i vannvegen.
Prosjektering av vannvegen.
Oppsummering.
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Usma kraftverk – Tørre fakta
Utbyggjer:
Entreprenør:
El.mek. leverandør:
Røyrleveranse:
Luker/varegrinder:
Prosjekterande:
Usma Kraft AS
Røset AS
Rainpower AS
Hobas Scandinavia AB
Fasseland Mek. Verk. AS
Sweco Norge AS
Effekt:
Produksjon:
Slukeevne:
Brutto trykkhøgde:
9,9 MW
Ca. 38 GWh
4,4 m³/s
286 m
Konsesjon:
Kontrakt prosjektering:
Byggjestart:
Overlevering:
26. august 2008
11. august 2011
16. mai 2012
21. desember 2013
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Overføring Gardåa: Vertikal platedam (5 x 25 m)
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Hovudinntak: Platedam/fyllingsdam (10 x 60 m)
Småkraftmessa
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Kraftstasjon: Enkel trebygning med alle fasilitetar
Småkraftmessa
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Vannveg: 5 500 m Ø1400 nedgravd røyr, GRP/stp.j.
Småkraftmessa
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1. utfordring
• Konsesjonsgitt lang vannveg med 5,5 km nedgravde røyr, lite tverrsnitt
relativt til lengd.
• Treg vannveg, dårleg reguleringsevne.
• Store trykkvariasjonar ved lastendring.
2. utfordring
• Lite fall, ca. 1 % fall fyrste 4 200 m.
• Fare for undertrykk i flate parti ved lastendring.
• Utfordrande utførelse for entreprenør.
Småkraftmessa
20.03.2014
8
Vurdert løysning: Auke tverrsnitt
• For å betre stabiliteten i vannvegen, må man redusere anløpstida i
vannvegsystemet (bør være ≤ 1,0 s).
Q
Tw 
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i A  5,6 s
i
• Kan auke diameter på røyr frå Ø1400 mm til Ø1600 mm.
• Ø1400 mm funne til å være økonomisk optimal røyrdiameter.
• Relativt lite å hente på anløpstiden ved å auke diameter på røyr.
Småkraftmessa
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Om reguleringsevne i FIKS
• Funksjonskrav i kraftsystemet, Statnett, 2012:
” Aggregat ≥ 10 MVA, samt mindre aggregat der
det er mulig, skal ha fullverdig turbinregulator
utstyrt for aktiv frekvensregulering.”
• Usma Kraft får fritak frå FIKS-krav om
fullverdig turbinregulator frå Statnett.
• Kraftverket kan prosjekterast vidare på
konsesjonsgitt løysning.
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Litt om trykkstøyt i røyr fra NVE
• Retningslinjer for stenge- og tappeorgan, røyr og tverrslagsportar, NVE, 2011:
”Ved dimensjonering av rør i konsekvensklasse 2 eller høyere skal det
fremlegges dynamiske beregninger av trykkstøtet langs rørtraséen.”
”For rør i konsvekvensklasse 1 kan det forenklet antas lineært avtagende
trykkstigning fra kraftstasjon til nærmeste frie vannspeil.”
”Uten grundig dokumenterte beregninger skal ikke dynamisk trykk ved kraft- eller
pumpestasjon settes lavere enn 30 % av statisk vanntrykk.”
"Rør plassert i konsekvensklasse 2 og høyere skal tåle fullt innvendig vakuum i
ulykkestilstanden."
"Et begrenset undertrykk kan aksepteres dersom tilfresstillende sikkerhet kan
dokumenteres."
Småkraftmessa
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Trykkstøytberegninger
Småkraftmessa
20.03.2014
Node J
Kraftstasjon
Node H
Node I
Node G
Node F
Node E
Node D
Node C
Node B
Node A
• Utført berekningar i Alab med 11 noder.
• Inntak, vannveg og el-mek-utstyr beskreve i detalj.
12
Trykkstøytberekninger
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Trykkutvikling ved lastavslag (10 MW, 35 s)
367,6 mVs, 29 %
281,4 mVs, 38 %
130,0 mVs, 109 %
61,1 mVs, 183 %
4,4 km med vakuum!
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Trykkutvikling ved lastavslag (10 MW, 190 s)
299,2 mVs, 5 %
216,2 mVs, 6 %
72,9 mVs, 17 %
28,3 mVs, 31 %
4,9 mVs, 64 %
Småkraftmessa
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Trykkutvikling ved lastavslag (2,5 MW, 190 s)
311,0 mVs, 9 %
227,7 mVs, 12 %
82,9 mVs, 33 %
33,6 mVs, 56 %
Småkraftmessa
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Trykkutvikling samanlikna med prøvedrift (10 MW)
Teoretisk periodetid på svingninger: 48 s
Målt periodetid:
35 s
Småkraftmessa
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Prosjektering av vannveg
• Prosjektert med ca. 25 stk. vinkelpunkt i anbudsfasa.
• Vannvegen optimalisert ytterligare under detaljprosjekteringa.
• Røyrleverandør tillot inntil 3° avvinkling i muffeskøytar ved skråkapping av
spissenden.
• Reduserte antall vinkelpunkt til 8 stk.
• Bruk av forhåndsdefinerte radier for å forenkla legging for entreprenør.
• Gir betre kontinuitet i arbeidet.
• Innspart ca. 1 MNOK på vannvegen.
Småkraftmessa
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Legging av røyr i kurver
Omfattande optimalisering som avhenger av:
• Priser på røyrleveranse, ulike røyrlengder, bend, transport, o.l.
• Priser fra entreprenør, betong, forskaling, armering, kapping av røyr o.l.
• Grunnforhold, overdekning, terreng, areal, konsekvensklasse o.l.
Eksempel med erstatting av 20° bend (antatt Ø1000 mm, PN6):
Løysing
Lengde
Pris på bend
Meirkostnad røyr
Ingen avvikling,
støpt vinkelpunkt
-
Ca. 100 000 NOK
0 NOK
6 m røyr,
1° avvinkling
120 m
0 NOK
0 NOK
6 m røyr,
3° avvinkling
40 m
0 NOK
14 000 NOK
2 m røyr,
1° avvinkling
40 m
0 NOK
25 000 NOK
2 m røyr,
3° avvinkling
14 m
0 NOK
23 000 NOK
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Oppsummering
• Retningslinjene til NVE er tydelege på vurderinga av trykkstøyt i vannveger.
• Burde hatt tilsvarende formulering om negativt trykkstøyt som for positivt.
• Dynamiske vurderinger i vannvegen viktig, også for mindre kraftverk, for å
sikre stabilitet i vannvegen og for å unngå uheldige lastsituasjoner.
• Det er penger å spare på optimalisering av røyrtrasé.
Småkraftmessa
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