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1 Indledning

Kirke Eskilstrup Vandvaerk (KEV) planlaegger at forsyne omradet ved Ebberup med vand. KEV
pataenker at tilslutte det nye forsyningsomrade pa den eksisterende Trykforgger Stestrup. Det
kan blive aktuelt ogsa at forsyne Tingerup og Smidstrup i en senere fase.

| forbindelse med planlaegningen af forsyningen af Ebberup, har KEV beregnet dimensionerne i
et stort set nyt ledningsnet i omradet. KEV gnsker en verifikation af dimensionen af de
overordnede ledninger og har anmodet Kriiger om at foretage en modelberegning.

Naervaerende rapport indeholder en beskrivelse af modelopstillingen og resultaterne af
modelberegningerne.

2 Konklusioner og anbefalinger

Modelberegningerne viser at dimensionerne af de overordnede ledninger mange steder svarer
til KEV's forslag. Modellen viser, at ledningen i 110 mm skal ga laengere mod @st end foreslaet
af KEV, og tilsvarende giver modellen leengere ledninger i @90 mm.

De anbefalede ledningsdimensioner fremgar af bilag 6. De kortere ledninger der grener fra de
overordnede ledninger er indlagt i modellen med skgnnede dimensioner; de endelige
dimensioner skal verificeres i hvert enkelt tilfaelde, afhaengig af det aktuelle antal forbrugere pa
ledningen. Erfaringsmaessigt anbefales det at anvende @50 mm PE som den mindste dimension
af forsyningsledningerne, szerligt i det dbne land med forholdsvis lange ledninger.

Det anbefales at indlaegge en flowafhangig trykstyrekurve i den nye trykforgger. Afheengig af
afgangstrykket pa den nye trykforgger, ma der paregnes etablering af en eller flere lokale
trykforggere i den gstlige del af det nye forsyningsomrade.

Safremt det bliver aktuelt at forsyne Tingerup og Smidstrup kan der med fordel etableres en
ringforbindelse i @75 mm PE via Agerupvej. De eventuelt manglende delstraskninger i den
foreslaede ringforbindelse kan opgraderes i forbindelse med ledningsrenovering.

Kirke Eskilstrup Vandvaerk har pa baggrund af version 1 af denne rapport besluttet at etablere
den korte ledningsforbindelse fra afgangen pa Trykforgger Stestrup til ledningen i 63 mm PVC
i Hvalsgvej-Agerupvej, saledes at der etableres en ringforbindelse. Udskiftningen af ledninger i
@63 mm PVC til @75 mm PE kan foretages senere. Etableringen af ringforbindelsen betyder, at
den nye trykforgger kan dimensioneres efter data baseret pa beregning 6.
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3 Modelopstilling

Ledningsnetmodellen er opstillet pa baggrund af Geodatastyrelsens digitale kort i 1:25.000 og
terraenkoter i 10 m grid. KEV's handtegnede kort, jf. bilag 0 er gentegnet digitalt i modellen.
Som modelsoftware er anvendt AQUIS 1.5. Figur 3.1 viser en oversigt over ledningsnettet i
Ebberup med bla signatur (24,8 km) og den eventuelle udvidelse til Tingerup og Smidstrup med
grgn signatur (2,8 km). Figuren viser endvidere terreenkoterne i modelknuderne.

N8
V82

Y70

Figur 3.1 Oversigtskort med terraenkoter
Bl ledninger er til forsyning af Ebberup
Grgnne ledninger er til mulig fremtidig forsyning af Tingerup og Smidstrup

| det fglgende refereres til plottet med ledningsdimensioner i bilag 1, hvor de mere
modelspecifikke oplysninger fremgar.

Den eksisterende Trykforgger Stestrup er indlagt som modelknude 1 med terreenkote 56 m og
et afgangstrykket pa 55 mVS. KEV planlaegger at etablere en ny trykforgger ved Stestrup Oldvej
51, omtrent i kote 76 m. Denne er indlagt i modellen i knude 13A med forskellige afgangstryk.
KEV har malt et tryk pa 35 mVS pa stedet for den nye trykforgger.
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KEV har oplyst at der er ca. 110 forbrugere i omradet ved Ebberup. Det afregnede forbrug er ca.
13.000 m>/ar sv.t. en skgnnet udpumpning p& 15.000 m>/ar. Den daglige maksimale
udpumpning er 3,5-5 m*/h, og den maksimale udpumpning er oplyst til 10 m3/h. Der er ingen
dyrehold i omradet, dog er der nogle ejendomme med heste. Der skal ikke regnes med
brandhaner i omradet.

KEV har oplyst, at safremt Tingerup og Smidstrup ogsa skal forsynes, kan der regnes med 50
forbrugere og et maksimalt forbrug paialt 5 m>/h i disse to omrader tilsammen.

I ledningsnetmodellen er Ebberupomradets 10 m*/h skgnsmaessigt fordelt pd modelknuderne.
Der er endvidere indlagt 4 m®/h i Tingerup og 2 m*/h i Smidstrup, som er aktiveret i nogle dele
af beregningerne.

4 Modelberegninger

Som naevnt i afsnit 3 tager beregningerne afszet i de maksimale forbrug ved forskellige omfang
af forsyningsomradet. Ved minimale forbrug, f.eks. om natten, vil hastighederne vaere lavere
end de viste.

Beregningerne identificeres ved nedenstaende modeltidspunkter.

00-00:00
Intet forbrug.

00-01:00
Det udvidede forsyningsomrade ved Ebberup, i alt 10 m®/h, heraf 8 m*/h gennem den nye
trykforgger.

01-00:00
Det udvidede forsyningsomrade ved Ebberup samt Tingerup og Smidstrup, i alt 16 m>/h, heraf
14 m*/h gennem den nye trykforgger. Dette er det den dimensionsgivende forbrugssituation.

01-01:00

Det udvidede forsyningsomrade ved Ebberup samt Tingerup og Smidstrup, i alt 20 m>/h, heraf
18 m*/h gennem den nye trykforgger. Denne forbrugssituation anvendes kun i beregning 5 og
6, og den har til formal at undersgge fglsomheden af ledningsnettet i forhold til usikkerheden
pa forbruget. Erfaringsmaessigt forekommer der ofte stgrre ugnskede aftapninger i det abne
land.
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02-00:00
Som modeltidspunkt 01-00.00, men forsyning af Smidstrup kun via Tingerup. Anvendes kun i
beregning 1, 2 og 3.

Ledningsdimensioneringen er bundet af, at der findes en nyere ledning i 110 mm PE
i Stestrupvej. Dog regnes med udskiftning af ca. 150 m @90 mm PE til 110 mm PE i alle
beregninger.

For at have muligheden for at forsyne Tingerup og Smidstrup er det i beregningerne valgt at
fordele flowet pa to ledninger, som udggr en ringforbindelse gennem Tingerup og Smidstrup.
Dels er dette mere fleksibelt end én ledning i forhold til stgrre aftapninger pa ledningsnettet, og
dels giver det en stgrre forsyningssikkerhed. Endvidere undgar KEV at anleegge én forholdsvis
stor ledning, som indtil den eventuelle forsyning af Tingerup og Smidstrup ville medfgre lave
hastigheder i ledningen.

Den dimensgivende forbrugssituation indebaerer et flow gennem den nye trykforgger pa 14
m>/h. For at have en vis forsyningssikkerhed bgr trykforggerens ydelse veere lidt st@rre. Hvis der
f.eks. vaelges et forhold mellem evne og krav pa 1,3 fas, at trykforggeren skal kunne yde 18
m>/h ved den ngdvendige lgftehgjde.

4.1 Beregning 1
De anvendte ledningsdimensioner fremgar af bilag 1. Afgangstrykket pa den nye trykforgger er
sat til 55 mVS.

Beregningsresultaterne er ligeledes vist i bilag 1. De maksimale hastigheder ved forsyning af
Ebberup (modeltidspunkt 00-01:00) er 0,38 m/s.

Ved forsyning af Ebberup, Tingerup og Smidstrup (modeltidspunkt 01-00:00) er der
trykgradienter op til 5,3 mVS/km i ledningerne i 3110 mm PE. Dette fremga ogsa af de
beregnede forsyningstryk: | modelknude 13 i krydset Stestrup Oldvej/Agerupvej er
forsyningstrykket ved 34 mVS ved intet forbrug, hvilket naesten svarer til forholdene om natten.
Ved forsyning af Ebberup falder trykket her til 30 mVS og ved yderligere forsyning af Tingerup
og Smidstrup falder trykket til 25 mVS. Der ma sdledes paregnes en forholdsvis stor trykvaration
i omradet, herunder pa ledningen i Agerupvej m.m.

Som naevnt tidligere, er der allerede en nyere ledning i @110 mm PE i Stestrupvej. | forbindelse

med beregning 6 gives et forslag til en ringforbindelse til aflastning af ledningen i 110 mm PE.
Nedenfor gengives resultaterne af to supplerende beregninger, hvor ledningsstraekningen i
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Stestrupvej og i Stestrup Oldvej frem til Agerupvej er gget til 3125 mm PE henholdsvis $#160

mm PE. Resultaterne fremgar af tabel 4.1, og det ses, at en ledning i @125 mm PE eller

eventuelt i 160 mm PE giver noget lavere trykvariationer end en ledning i 3110 mm PE. Disse

beregninger er alene udfgrt for at have et sammenligningsgrundlag til beregning 6, og de er

ikke vist pa noget plot.

4.2

Forbrugs- Samlet Flow Forsyningstryk Forsyningstryk Forsyningstryk
situation forbrug gennem ny i knude 13 i knude 13 i knude 13
trykforgger | mvsS mVS mVS
m’/h m’/h ved $#110 mm PE ved @125 mm PE ved 160 mm PE
Intet forbrug | O 0 34 34 34
Ebberup 10 8 30 32 33,5
Ebberup, 16 14 25 29 32,5
Tingerup og
Smidstrup
Tabel 4.1 Vardier af forsyningstrykket i knude 13 ved forskellige ledningsdimensioner

Plottet af forsyningstrykket viser, at der ma paregnes etablering af en lokal trykforgger fgr
knude 63, hvor forsyningstrykket er 12 mVS. Det vil veere uhensigtsmaessigt at gge
afgangstrykket pa den nye trykforgger pa Stestrup Oldvej blot for at undga en lokal trykforgger
fér knude 63. Trykket i knude 61 og 62 er 23 mVS henholdsvis 24 mVS.

Beregningen til modeltidspunkt 02-00:00 viser forholdene, hvis der ikke er en forbindelse syd
for Smidstrup, men kun en forbindelse syd for Tingerup. Her fas der trykgradienter op til 8,7
mVS/km i den foresldede ledning i @75 mm PE, hvilket er hgjt. | den efterfglgende beregning 2
gges dimensionen af denne ledning.

Beregning 2

Denne beregning svarer til beregning 1 med den forskel, at dimensionen af ledningen syd for
Tingerup er gget til @90 mm PE. Resultaterne fremgar af bilag 2. Ved ingen forbindelse syd for
Smidstrup (modeltidspunkt 02-00:00) fas trykgradienter op til 2,4 mVS/km i ledningen syd for
Tingerup, hvilket er rimeligt.

Det kan konkluderes, at safremt det vaelges kun at forsyne Tingerup og Smidstrup gennem én
ledning, skal dimensionen vaere 90 mm. Som naevnt tidligere, anses det for mere
hensigtsmaessigt at vaelge to ledninger hver med en dimension pa @75 mm PE.
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Denne beregning svarer til beregning 1 med den forskel, at dimensionen af ledningen i

Stavnsbjaergvej nord for Sgbjeergvej er saenket til 375 mm PE. Resultaterne fremgar af bilag 3.

Ved leverance til Tingerup og Smidstrup er trykgradienten op til 2,8 mVS/km. Dette er isoleret

set ikke sa meget; men for at have en vis fleksibilitet i forhold til stgrre aftapninger, og fordi der

er et forbrug pa ledningen ved Ebberup uden forsyning Tingerup og Smidstrup, anbefales det at

anleegge denne ledning i 90 mm PE, som vist i bilag 1.

Beregning 4

Denne beregning svarer til beregning 1 med den forskel, at afgangstrykket pa den nye

trykforgger er sanket til 50 mVS. Resultaterne er vist i bilag 4, og det ses, at det her er

ngdvendigt med lokal trykforggning fgr knude 61, 62 og 63.

Beregning 5

| denne lgsning felger afgangstrykket fra trykforggeren en styrekurve, som er afhaengig af

flowet gennem trykforggeren:

p=po+kQ’

hvor

k er en konstant og Q er flowet.

Der er foretaget modelberegninger med po = 48 mVS og k = 0,03 mVS/(m>/h)% Det skal

bemaerkes, at den anvendte forbrugsfordeling i modellen kun er skgnnet, sa der er en vis

usikkerhed pa modelresultaterne. Under alle omstaendigheder vil man i den praktiske

indregulering af trykforggeren justere de ovennaevnte setpunkter; men de giver et afsaet for

indreguleringen.

Forbrugs- Samlet Flow Afgangs- Afgangs- Forsynings- | Forsynings- | Forsynings-
situation forbrug gennem ny tryk trykkote tryk tryk tryk
trykforgger i knude 13 | iknude 8 i knude 60
m’/h m’/h mvs m mvs mvs mvs

Intet forbrug | O 0 48 124 34 32 30
Ebberup 10 8 50 126 30 33 28
Ebberup, 16 14 54 130 25 36 26
Tingerup og
Smidstrup
Fglsomhed 20 18 58 134 20 39 23

Tabel 4.2 Vaerdier af flow, tryk og trykkote ved po = 48 mVS og k = 0,03 mVS/(m>/h)?

Den markerede raekke er den dimensionsgivende forbrugssituation
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Resultaterne af beregningen er vist i bilag 5 og i tabel 4.2. Det ses, at i knude 8 forekommer en
trykstigning pa 4 mVS, nar forbruget skiftet fra intet forbrug til det dimensionsgivende forbrug i
Ebberup, Tingerup og Smidstrup, mens der i knude 60 er et trykfald pa 4 mVS. Den foreslaede
trykstyrekurve vil derfor medvirke til at udjeevne de tidslige trykvariationer nedstrgms for
trykforggeren.

Der ma paregnes lokal trykforggning fgér knude 63.

Beregningen af Ebberup samt Tingerup og Smidstrup med i alt 20 m3/h (modeltidspunkt 01-
01:00) har til formal at undersgge fglsomheden af ledningsnettet ved stgrre aftapninger, hvor
det samlede forbrug er stgrre end det dimensionsgivende forbrug. Beregningen har ogsa til
formal checke den foreslaede styrekurve for afgangstrykket pa den nye trykforgger.

Det ses, at forsyningstrykket i knude 13 er nede pa 20 mVS. Der er vand pa ledningsnettet, men
det er en stor forskel i forhold til udgangspunktet pa 34 mVS ved intet forbrug.

Trykstyringen fungerer, idet der i knude 8 forekommer en trykstigning pa 7 mVS, mens der i
knude 60 er et trykfald pa 7 mVs.

Flowet gennem trykforggeren er 18 m3/h i denne forbrugssituation, og trykforggerens
ngdvendige lgftehgjde er her 39 mVS, der fremkommer saledes:

e Kote: 76 m

® Tilgangstryk: 19 mVS

® Tilgangstrykkote: 95 m

e Afgangstryk: 58 mVS

e Afgangstrykkote: 134 m

e |gftehpjde =134 m—-95m =39 mVS

4.6 Beregning 6
Denne beregning svarer til beregning 5 med den forskel, at der er etableret en ringforbindelse i
@75 mm PE via Agerupvej. De eventuelt manglende straekninger i den foresldede dimension
kan opgraderes i forbindelse med ledningsrenovering. Resultaterne af denne beregning er vist i
bilag 6. Forsyningstrykket i knude 13 er:
e 34 mVSved intet forbrug
® 32 mVS ved forsyning af Ebberup
e 28 mVS ved forsyning af Ebberup, Tingerup og Smidstrup (dimensionsgivende forbrug)
e 25mVSvedialt 20 m*/h (fglsomhed)
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Ved sammenligning med tabel 4.1 ses, at etablering af denne ringforbindelse giver
forsyningstryk opstrgms for trykforggeren, som minder om forholdene ved én ledning i 125
mm PE. Etableringen af ringforbindelsen kan afvente den eventuelle forsyning af Tingerup og
Smidstrup; men hvis en ledningsrenovering bliver aktuel inden da, bgr ledningsdimensionen
vaere @75 mm PE.

Ringforbindelsen gger forsyningssikkerheden i forhold til det store omrade der forsynes af den
nye trykforgger. Flowet vil generelt ga gennem begge ledninger hen mod den nye trykforgger,
sa der vil ikke komme omrader med stillestdende vand i ringforbindelsen.

Kirke Eskilstrup Vandvaerk har pa baggrund af version 1 af denne rapport besluttet at etablere
den korte ledningsforbindelse fra afgangen pa Trykforgger Stestrup til ledningen i 363 mm PVC
i Hvalsgvej-Agerupvej, saledes at der etableres en ringforbindelse. Udskiftningen af ledninger i
@63 mm PVC til @75 mm PE kan foretages senere. Etableringen af ringforbindelsen betyder, at
den nye trykforgger kan dimensioneres efter fglgende data baseret pa beregning 6 ved et flow
pa 18 m*/h:

e Kote:76 m

® Tilgangstryk: 24 mVS

e Tilgangstrykkote: 100 m

e Afgangstryk: 58 mVS

e Afgangstrykkote: 134 m

e |gftehgjde =134 m—100 m =34 mVS

Den nye trykforgger skal siledes dimensioneres efter et flow pa 18 m>/h og en lgftehgjde pa 34
mVS.

Som i beregning 5 ma der paregnes lokal trykforggning fgr knude 63.
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Oplaeg fra Kirke Eskilstrup Vandveerk til ledningsdimensioner
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Ledningsdimension — indre diameter (interval) og ledningsdimension
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Hastighed ved forsyning af Ebberup under maksimalt forbrug i dette omrade
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Trykgradient ved forsyning af Ebberup, Tingerup og Smidstrup under dimensionsgivende forbrug
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Forsyningstryk ved forsyning af Ebberup, Tingerup og Smidstrup under dimensionsgivende forbrug
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Trykgradient ved forsyning af Ebberup, Tingerup og Smidstrup under dimensionsgivende forbrug og uden forbindelse syd for Smidstrup
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Ledningsdimension — indre diameter (interval) og ledningsdimension



Signaturforklaring | 22
MNetvearksplot :Smidstrup
Trykgradient [my's/km]
Ticd: 02-00:00
[ 05 -
] 1.0 -
[ 20-
O 50-

1b

46
17

EﬁTrykfu rédger Stestrup

h 4
44
i A
"
)
i, 4
SNy trykforgger| ¥
3 e
F i F B |
PG = .
. Bilag 2.2
- Kirke Eskilstrup Vandvaerk
: ; 3 ! g 1 September 2014
L 10 20 3 -
1 .
g, 21 KRUGER

Trykgradient ved forsyning af Ebberup, Tingerup og Smidstrup under dimensionsgivende forbrug og uden forbindelse syd for Smidstrup
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Ledningsdimension — indre diameter (interval) og ledningsdimension
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Trykgradient ved forsyning af Ebberup, Tingerup og Smidstrup under dimensionsgivende forbrug og med @75 mm PE i Stavnsbjzergvej nord for Sgbjaergvej
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Ledningsdimension — indre diameter (interval) og ledningsdimension
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Forsyningstryk ved forsyning af Ebberup, Tingerup og Smidstrup under dimensionsgivende forbrug og med afgangstryk 50 mVS fra den nye trykforgger



Signaturforklaring @

Metraarksplot

Indre diameter [rmm] Ledningsdimension

Tid:

] * - @50 mm PE

|:| 450 - @63 mm PE

. 55.0 - @75 mm PE

B 70.0 - @90 mm PE

B 50.0 - @110 mm PE
EﬁTrykfunger Stestrup

fpo

S [Owg:Ny trykforgger

m:Tingerup

[_r—’

m:Smidstrup

Bilag 5.1
Kirke Eskilstrup Vandvaerk
September 2014

KRUGER

Ledningsdimension — indre diameter (interval) og ledningsdimension
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Forsyningstryk ved forsyning af Ebberup, Tingerup og Smidstrup under dimensionsgivende forbrug og med trykstyrekurve pa den nye trykforgger
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Ledningsdimension — indre diameter (interval) og ledningsdimension ved anbefalet ringforbindelse via Agerupve;.
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Hastighed ved forsyning af Ebberup under maksimalt forbrug i dette omrade og med ringforbindelse i 375 mm PE opstrgms for den nye trykforgger med trykstyrekurve
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Trykgradient ved forsyning af Ebberup, Tingerup og Smidstrup under dimensionsgivende forbrug og med ringforbindelse i @75 mm PE opstrgms for den nye trykforgger med trykstyrekurve
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Forsyningstryk ved forsyning af Ebberup, Tingerup og Smidstrup under dimensionsgivende forbrug og med ringforbindelse i @75 mm PE opstrgms for den nye trykforgger med trykstyrekurve



