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Det forventes ikke at oppgavene skal bindes sammen pa noe vis.




Av karakteren teller deloppgave 1 og 2 hver 12,5 %, og deloppgave 3, 4 og 5 teller hver 25 %. Det ma
leveres en lgsning pa alle deloppgavene.

Felgende er viktige momenter ved vurdering av oppgaven:
e Rett resultat er oppnadd
e God argumentasjon for valg dere har tatt
e Gode forslag til Igsninger
e Systematikk i dokumentasjon
e Lesbarhet i dokumentasjon:
o Gode figurer
o Gode og forklarende tekster
e Overholdelse av delfrister giennom hgsten (Canvas-innleveringer)

Karakteren C tilsvarer "som forventet". For & heve seg over dette, er det de gode vurderingene og
Igsningene som i stor grad vil avgjgre. For oppgave 1 og 2: Besvarelsen skal ikke bare vise
beregningene, men gi forklaringer pa alle steg i beregningsgangen, ved a beskrive hva som gjgres
trinn for trinn.

Det ble ikke gjennomfgrt veiledningsmgte individuelt med gruppene.

Oppgave 1 og 2 kan veere handskrevet uten at det trekker ned, men kravet til begrunnelse av valg
gjelder fremdeles. Det er lagt ved et Igsningsforslag, som ikke er utfyllende med tanke pa
begrunnelser, men viser forslag til numerisk Igsning.

Oppgave 3:

Her er det viktige at de viser at de har forstatt hvordan ledningsnett-systemet de modellerer
fungerer, ikke at de har fatt alt det tekniske til i Epanet. Dersom de kan forklare hvordan systemet og
ulike elementer pavirker, uten at de har fatt alt til, er det bra nok for en C.

| oppgaveteksten star det et absolutt krav til rapporten som er lett a sjekke: Rapporten skal
inneholde ledningskartet og minimum 3 grafer eksportert fra EPANET.

Rapporten bgr ogsa veere lett 3 lese, det bgr tydelig fremga hvilke tilpasninger de har gjort for a fa
systemet til a virke. Det er i oppgavetekstens 5 «oppgaver» stilt noen spgrsmal, sa gruppens svar pa
dette ma fremkomme.

Antagelser skal begrunne. For eksempel: Nar det star i delpunkt 4 at de ma anta et forbruksmgnster
bgr de forklare hvordan de har tenkt, f.eks. ved a vise forbruksmegnsteret som en tabell eller graf.

Den gode oppgaven har forklart kort og konsist hvilke antagelser de har tatt underveis. A begrunne
absolutt alle sma-antagelser er ikke ngdvendig, men antagelser ma skilles fra «harde fakta» i
oppgaven.

Oppgave 4:

Her ma det sjekkes at de har svart pa alle spgrsmalene, og at teksten er grei a lese/forsta (fokus pa
det faglige, ikke skrivefeil siden norskkunnskaper er varierende). Vurder opp mot om dette kunne
veert presentert som sider i laereboka. Viktig at det er oppgitt kilder, men dette trenger ikke vaere
Igpende i teksten siden sjanger er laerebok-tekst! Og det er et krav at de har hentet inn informasjon



fra andre kilder enn leereboka (for eksempel norsk vann rapporter eller VA-miljgblad). Svarene pa
spgrsmalene ma veere fornuftige og faglig korrekte (ikke gjetting!).

Vi sjekker at de klarer & holde seg innenfor sideantallet, kilder kan veere i tillegg.
Oppgave 5:

Hoveddelen av oppgaven er a vurdere ulike renseprosesser opp mot behovet for rensing av ravannet.
En god oppgave bgr vise at de forstar formalet med ulike rensetrinn og kombinasjonen av disse.
Lgsninger bgr begrunnes godt, men ettersom de ikke har veldig mye bakgrunn i rensefaget kan det
forventes litt ulike svar pa renseprosess.

Her ma det ogsa oppgis kilder, og det bgr gjgres en sammenligning av ravannet mot rensekravene i
drikkevannsforskriften og hva kommunen gnsker seg, og den beste oppgaven vil forklare hvordan de
ulike renseprosessene pavirker vannkvaliteten og parameterne som er tatt med i oppgaven.

Vi sjekker at de klarer a holde seg innenfor sideantallet, kilder kan veere i tillegg.



Lgsningsforslag
OPPGAVE 1 Grl Gr2 Gr3 Gr4 Gr5 Gré Gr7
a) innbyggere 200 000 pe 180000 pe 160 000 pe 140000 pe 130000 pe 120000 pe 110000 pe
spesifikt vannforbruk 275 |/pe*d 275 |/pe*d 275 |/pe*d 275 |/pe*d 275 |/pe*d 275 |/pe*d 275 |/pe*d
antatt lekkasjeforbruk 200 I/pe*d 200 I/pe*d 200 I/pe*d 200 I/pe*d 200 I/pe*d 200 I/pe*d 200 I/pe*d
Brannvann 36 /s 36 /s 36 /s 36 /s 36 I/s 36 /s 36 I/s
dggnfaktor maks 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
dggnfaktor min 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
timefaktor maks 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
timefaktor min 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
a) Diameter inntaksledning innb*spes vannforbruk *(1/60*60*24)+ innb*spes lekkasjeforbruk*(1/60*60*24)
forbruk - maks dggn 954,86 859,38 763,89 668,40 620,66 572,92 525,17
lekkasje 462,96 416,67 370,37 324,07 300,93 277,78 254,63
brannvann
Qdim 1418 I/s 1276 /s 1134 |/s 992 I/s 922 /s 851 I/s 780 I/s
Qdim 1,418 m3/s 1,276 m3/s 1,134 m3/s 0,992 m3/s 0,922 m3/s 0,851 m3/s 0,780 m3/s
f 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018 0,018
L1 400 m 580 m 700 m 350 m 420 m 700 m 660 m
hf im 1 1 1 1 1 1
D= 1,20 1,41 1,34 0,51 0,53 0,75 0,60
Ngdvendig diameter (de
skal ha valgt en virkelig
ledning med minimum
denne diameteren) 1,037 m 1,071 m 1,060 m 0,875 m 0,881 m 0,945 m 0,902 m
D 1,1 1,1 1,1 0,9 0,9 1,0 1,0
2
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b) Di frai til j
Her kan du fylle inn valgt
innvendig diameter fra
oppgave a 1,1 1,1 1,1 0,9 0,9 1,0 1,0
Virkelig tap i inntaksledning 0,74 m 0,87 m 0,8 m 0,87 m 0,90 m 0,75 m 0,60 m
N1 60 70 40 31 47 49 55
N2 52 62 33 24 40 42 45
L2 4000 4500 6000 5500 3000 3900 3500
Disp hf 5,26 513 4,17 4,13 4,10 4,25 7,40
D’ 2,28 2,13 2,76 1,95 0,93 0,99 0,43
Ngdvendig diameter (de
skal ha valgt en virkelig
ledning med minimum
denne diameteren) 1,18 m 1,16 m 1,22 m 1,14 m 0,98 m 1,00 m 0,84 m
2
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Her kan du fylle inn valgt
innvendig diameter fra
oppgave b 1,2 1,2 1,3 1,2 1,0 1,0 0,9
c) Optimal di pa overfgri di
Husk at Q er Qmidlere
Pumpa skal Igfte vannet hl m og hf m.
hf er en funksjon av diameteren
Jeg har anatt at pumpe star pa bakkeniva
Innlgpstrykk ved pumper
(mimum 2 mvs, bgr vaere
mer, kan avhenge av valgt
diameter i oppg. B) De
beste besvarelsene bgr ta
hensyn til virkelig trykktap
frem til pumpene. 2 2 2 2 2 2 2
N2 (niva ved pumper) 52 62 33 24 40 42 45
N3 (bakkeniva hgydebassen 125 140 115 110 120 118 109
Vannspeilet bgr veere
hgyere enn bakkeniva,
f.eks. 4m. 4 4 4 4 4 4 4
hi 75 80 84 88 82 78 66
L3 3500 2800 5000 3700 4200 5000 3700
Qmidlere (I/s) 1100 990 880 770 715 660 605
<-- noen aktuell dimensjoner (rundet av til 100 mm)

Ngdvendig Ngdvendig Ngdvendig Ngdvendig Ngdvendig Ngdvendig Ngdvendig
hf ved ulike Pumpeeffek [hf ved ulike Pumpeeffekt | hf ved ulike Pumpeeffek [hf ved ulike Pumpeeffek [hf ved ulike Pumpeeffek [hf ved ulike Pumpeeffek [hf ved ulike Pumpeeffek
dimensjoner (m) t (kw) dimensjoner (m) (kw) dimensjoner (m) t (kw) dimensjoner (m) t (kw) dimensjoner (m) t (kw) dimensjoner (m) t (kw) dimensjoner (m) t (kw)

700 37,48 1515,67377 24,29 1264,736488 34,27 1274,92362 19,42 1013,181 19,00 884,648277 19,28 786,466962 11,99 577,965056
800 19,23 1269,65874 12,46 1121,260527 17,58 1094,98121 9,96 923,975954 9,75 803,574027 9,89 710,553755 6,15 534,695407
900 10,67 1154,36093 6,91 1054,018843 9,75 1010,64909 5,53 882,168967 541 765577633 549 674,976145 3,41 514,416581
1000 6,30 1095,49099 4,08 1019,685891 5,76 967,589935 3,26 860,822725 3,19 746,177042 3,24 656,810562 2,01 504,062409
1100 3,91 1063,3121 2,53 1000,919164 3,58 944,053377 2,03 849,154661 1,98 73557249 2,01 646,881077 1,25 498,402717
1200 2,53 1044,71811 1,64 990,075151 2,31 930,453204 1,31 842,412481 1,28 729,444842 1,30 641,143503 0,81 495,132367
1300 1,70 1033,46646 1,10 983,5131849 1,55 922,223421 0,88 838,33263 0,86 725,736858 0,87 637,671564 0,54 493,153401
1400 1,17 1026,38733 0,76  979,384637 1,07 917,045544 0,61 835765738 0,59 723,403931 0,60 635,487147 0,37 491,908309
Kostnad i kr for
pumper over 40 Anleggskost Kostnad i krfor ~ Anleggskostn|Kostnad i kr for ~ Anleggskost [Kostnad ikrfor ~Anleggskost |Kostnad i kr for Anleggskost [Kostnadikr for ~Anleggskost |Kostnad ikrfor Anleggskost
ar nad (kr) pumper ad pumper nad pumper nad pumper nad pumper nad pumper nad
700 270936628 14207 276 226079944 11365821 227900961 20296 108 181112750 15019120 158136683 17048731 140586 129 20296 108 103315045 15019120
800 226959830 16945726 200432675 13556581 195735074 24208 180 165166 763 17914 053 143644129 20334871 127016 145 24208 180 95580312 17914053
900 206349589 19796 185 188412783 15836948 180660 155 28 280 265 157693490 20927 396 136852024 23755423 120656 414 28 280 265 91955338 20927396
1000 195826200 22 750 000 182275542 18200 000 172963 048 32500 000 153877709 24 050 000 133384041 27300 000 117 409 197 32 500 000 90104462 24 050 000
1100 190074013 25 800 002 178920867 20640 002 168 755734 36 857 146 151791966 27274288 131488408 30960 003 115634236 36857 146 89092755 27274288
1200 186750216 28940 141 176982428 23152113 166 324 614 41343 059 150586 757 30 593 864 130393051 34728 169 114 608 607 41 343 059 88508159 30593 864
1300 184738909 32165 227 175809434 25732182 164 853486 45950325 149857457 34003 240 129730224 38598273 113987975 45950325 88154406 34003 240
1400 183473468 35470753 175071429 28376 602 163927907 50672504 149398608 37497 653 129313198 42 564 904 113597496 50672 504 87931837 37497653

Optimal Optimal Optimal Optimal Optimal Optimal Optimal
Laveste sum diameter Laveste sum diameter Laveste sum diameter Laveste sum diameter Laveste sum diameter Laveste sum diameter Laveste sum diameter
215,7mill 1200(199,5 mill 1100(205,4 mill 1000(177,9 mill 1000(160,6 mill 900(148,9 mill 900(112,8 mill 900

Den valgte optimale diameteren bgr vaere i naerheten av svaret over. Det viktigste er at de viser at de forstar metoden (ser pa summen, og f.eks. ikke der kostnadene skjaerer hverandre...)

d) Overfgringsledning fra basseng til tetth (de flestle { atogsd b har en hgyde og at let kanligge over bakkeniva.)
N3 125 140 115 110 120 118 109
N4 45 60 30 28 35 28 27
hf (min 10 mVs v/N4 70 70 75 72 75 80 72
forbruk - maks dggn/time 1527,78 1375,00 1222,22 1069,44 993,06 916,67 840,28
lekkasje 462,96 416,67 370,37 324,07 300,93 277,78 254,63
brannvann 36 36 36 36 36 36 36
Qdim 2027 I/s 1828 I/s 1629 I/s 1430 /s 1330 I/s 1230 I/s 1131 I/s
Qdim 2,027 m3/s 1,828 m3/s 1,629 m3/s 1,430 m3/s 1,330 m3/s 1,230 m3/s 1,131 m3/s
L4 3400 m 2000 m 4200 3990 2980 4500 3000
D’= 0,30 0,142 0,22 0,17 0,10 0,13 0,08
D 0,78 m 0,68 m 0,74 m 0,70 m 0,64 m 0,66 m 0,60 m
Forutsetter altsd at vi utnytter alt tilgjengelig trykktap
Valgt diameter med en virkelig ledning bgr
veere i naerheten av svaret over
2
2
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