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Bakgrunn

* Mange norske vannkraftverk sliter med

_ Vi har ikke sedi
sand- og steintransport.

Norge...

tproblemer i

e Rapportert fra Statkraft, Hydro, Sira-
Kvina, Hafslund, og Tussa = 6550 MW

Kvilldal (1240 MW) Olden (112 MW) Aura (290 MW)
Tonstad (960 MW) Sima (1120 MW) Bjerka (20 MW)
Skagen (270 MW) Kobbelv (300 MW) Mauranger (250 MW)
Aurland Il L (63 MW) Svartisen (600 MW) Tokke (430 MW)
Tysso Il (220 MW) Jostedal (290 MW) Duge (200 MW)
Tussa (60 MW) Leirdgla (125 MW)
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Bakgrunn

* Problemet: Sandfangene fungerer ikke
som tiltenkt

* Designtanken er god, men har ikke fungert

* @nsket funksjon: Skal fange all sand ned
til tiltenkt st@rrelse

* Reel funksjon: Mye darligere

Headrace T 1 . ;
cadrace tunne Pressurized Sand Trap

Pressure Shaft

Power Station



Bakgrunn — Massetransport i tunnel

* Massetransport som botnlast
* Sedimentering sidan A, >A; - v, <v, (dim.grunnlag)
e Suspendert last vil bli sedimentert i varierande grad
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Bakgrunn — Kjelder til sedimenter

1. Masser i kpyrebane fra bygging

- Ingen rensk

- Grovrensk
- Spylerensk
- Asfaltering
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Bakgrunn — Kjelder til sedimenter

2. Rasitunnel
- Enkelte nedfall
- Utspyling av svakhetssoner
- Store ras
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Bakgrunn — Kjelder til sedimenter

3. Fra inntak
- Sediment i hovudinntak/ras i magasin
- Bekkeinntak

HydroCen



Bakgrunn — Téamming av sandfang

Alternativ
e ‘Evig’ liv utan temming

* Maskinell temming/utkeyring
- Tungt utstyr
- Smatt utstyr pga vanskeleg atkomst

* Halv-/heilautomatiske lgysingar (S4 —
SediCon m.fl.)
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Bakgrunn — Ugnska effektar

* Erosjon i sandfanget
* Fanga sediment som ‘stikk av’
* Funn av stein hggt oppe i varegrind




FlekS 1.0 og 2.0:
Sandfangsdesign

* Gjennomgang av forskning og praksis
* Feltarbeid
* Numerisk simulering

* Fysisk modellforsgk
* Pilotprosjekt pa Tonstad kraftverk

Retrofitting of
Pressurized Sand Traps in
Hydropower Plants
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-~ maskineriet

Kraftverksjef Terje Myklebust
her gt forskerar fre tayiar
Tussa sine tunnelar pa Bierke,
ford |wse pl’l]b|El'I’l91 med
steini turhinane sme anes

Vil krevje opp til
45.000 kroner

o abaen kan
K TR

Nye Brstahallen
vert ogsi skule
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Numerisk simulering

* 3D CFD simuleringer av sandfang

e Stremning og sandtransport

0.37 mm sand grain model = 1.2 mm sand grain proiotype
Froude scale model 1:15
calibrated fall velocity of grains

sand grains.Mean Particle Diameter
Rae PT for sand grains

0.390

Variant 3

0.385

-
-

0.380

%

Initial State
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Fysiske modellforsgk

* NTNU-modell, skala 1:20

Flexible Sand Trap 2.0 Ty
Pressurized Desander Tonstad HPP  « s’
Scale 1:36.67 @NTNU
Seﬁmetpehe W | ac 4
ik -~ h 5 S LeseriOk | .

* TU Graz modell, skala 1:37

Inclined desander Horizontal desander L

1
Transition to Penstock
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Konklusjoner

* Beste design: Ribbesandfang

Kan utgjgre forskjell mellom elendig og sveert god effektivitet.
Krever ikke stgrre utsprengt volum.
Beskytter ogsa bedre mot frispeilstremning.

Anbefaling: Alle nye sandfang bgr bygges som ribbesandfang.

v A W N PR

Mulighet: Eksisterende sandfang som fungerer darlig kan bygges ved 3
installere ribber (ma gjgres pa riktig mate).

* Demonstrasjon: Film av modellforsgk
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Fysiske modellforsgk - Resultater

odel=65 m3/s —
ydroCen



Pilotprosjekt pa Tonstad kraftverk:
Oppgradering av eksisterende
sandfang

e Sandfangene fanger ikke sand!
e S-K rehabiliterer turbinene
- @nsker ikke mer sand og grus




Pilotprosjekt pa Tonstad kraftverk:
Tilstand f@r oppgradering

SAND TRAP 3
Location5 _
Location 7 Location
Location 9 \ Location 2
y bl '*’.':‘:') =
Location10 f Location 4/
Location 8
Location 6 Location 3
PLAN VIEW

Sampling locations in Sand trap 3
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Resultat:
Ny lgsning for ombygging

 ENOVA-stgtte til pilotprosjekt pa Tonstad
* Ombygging pagar!




Gjenstaende spgrsmal

* Fungerer modellforsgk for sandfang?
* Ulik metode gir sveert forskjellige resultater | i
. Svak.t tef)retlsk grunnlag S G ﬁ Pt
 Aldri validert?

Flexible Sand Trap 2.0 Ty
h\ Pressurized Desander Tonstad HPP |
Scale 1:36.67 BNTNU|
e M ° Sediment probe S | as o
* Fungerer numeriske simuleringer? Dol a0 o mmeedh
it | -
Highspeed Camera 1000
-3 PIV measureme Weir 1
ction
Diffuser L Inclined d del l mmmmmmmmm L
i Wit rack 1 Transi ntl;| Pensto!

\
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FlekS 3.0:
Designmetoder

» Teste, evaluere og videreutvikle
fysiske modellforsgk

» Teste, evaluere og videreutvikle
numeriske simuleringer




Forskingsmetode

e Modellfamilie
* Flere modeller som skalerer hverandre

* Teste ulike skaleringslover,
sedimentmateriale og modellskala

* Fire modeller er bygget, testing pagar
* 1:1 («prototypen»)
e 1:2
* 1:3.5
e 1:7




Forskingsmetode

* Numeriske simuleringer av modellforsgkene
* Med direkte simulering av partikler
 Sammenligne med PIV-malinger fra fysisk modell

Particle Diameter
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Forelgpige resultater

* Det nye sandfangsdesignet har hgy fangseffektivitet

* Modellskala har stor pavirkning pa resultat
* Stgrre modell = stgrre fangsteffektivitet

 Numeriske simuleringer ser ut til a gi gode resultater

W‘ HydroCen g'h



Forelgpige resultater
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@nskede sluttresultater

e Grunnforskning
»Sandpartiklers bevegelse i vann
»Skalering av fysikk til modellforsgk

e Anvendt forskning
* Verifisere designmetoder
* Videreutvikle designmetoder

* Grunnlag for Fleks 4.0?

e Bruke nye metoder til a utvikle fremtidens
sandfang?

HydroCen E'n
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