
REDEGJØRELSE
FOR

REGULERING AV TOTAK
SAMT

UTBYGNING A V TOKEV ASDRAGET
MELLEM GJØYTILHYLEN

OG DALEN

NATIONALTRYKKERIET - KRISTIANIA - 1914





FORTEGNELSE
OVER

.\ s TOKE '1'11,llOllE;..;J)E EIENDOMME 0(1 HETTI<1IlETEH
I TOKE\'ASDIL\GET

llon·dlwl h,·orfra utskilt og

l ll'rrcd g navn Gnr. B.nr. Skyld hvorover han·s bruksrl'ttighl'ter
------- -

Il.Il!', Navn.

El rens lt0ire hred
Mo. Toke I 21 -l 0. I() 3 ;..; edreho.

II ') 0.18 '.2
vandret <irt li Hlh

i Hokkeaaen '.2
I\' rn (i 0.o7
Il I rn .) O.tHj

•)

Haugehaatveit..)

\' rn ; 0,05 1
YI '.20 0.18

') Skrcl\·eil.,)

\'II '.20 ,) O.10

\'inje Toke I 1 '.2 O,u7 Bringsvær.
II 2 '.2 0,4:J. 1 Flaten.

111 '.) ')

0,42 1 Lien.,) ,)

)) I\' 12 2 O.ti!I 1 Sandok.
\' 10 '.2 0,04 l Paradis.

\'I 13 ') O.:Vi 2 Gjelhus.,)

YI I 1 ·• 0.01 1,)

\'Ill 11 2 0.02 1 Svalesluen.
IX 1.) 2 0.o:3 1 Mosli.

Elrens wnstre hrecl
I,aardal. Toke I 9 0,25 3 Huves lad skog._,)

)} II 26 .) 0, 08 '.2 Beroe \'isaascn.h

III 39 0.J,j ') Svalestuen,)

t· Ill. Midgaarden.

1· I\' :rn .) 0,0 1l Svalestuen
\' 39 () O,0li 2 Ill. '1\·citen.

I Yl 10 .) 0.15 '.2 Omdal, nordre.
\'II 10 () 015 F_jcldslykkl't, nordre.

i YIII -t-1 7 0,25 Batterud.
XI 11 8 0,23 ,) Trogadalsaasen.
X 11 9 0,0!t 1 Bratterud.
XI 11 10 0.14 2

XII 11 11 0.IH 3 Turtcdalen.
XIII 12 .) 0.2-1

') Mjagedal, nedre.,)

XI\' 12 ti O.tII 2 ovr.
Y 13 10 0.o7 9 Kasine.



Herred og na\'11

mvens wustr.- hrt:>tl
(Fortsettelse)

Laardal. Toke \SI
\.YII

X \'II I
XI:\
XX

XXI

Il.nr.

I lon·dl>ol ln·urfra utskilt og
Skyld hvorover haves hruksrcttiglH'kr

B.nr. Navn

I').)
I 'I
h)

l I
11
11
41

11 0,'.W () Gjoytil, l'ligar.
12 0,os .) Heimegar.
7 0,0s l> X ordre.
8 0,0J I
9 0,12 ; ) liddallien.

10 (},to 3 { ijoytil, nordre.

ENDVIDERE
EIEXDOL\IE ()(i HETTH;JIETEH ..\ Y EDEXXEYXTE BHL'K.

HILKE ENDNU IKKE EH FHADELT ()(i SKYLDS..\T

lfrrrecl og navn Gnr. !Lnr.

Hovedbol hvorfra utskilt og
Skyld hYoro,·er ha,·es hrnksrettigheter

B.nr. \"an1.

l.aardal .

Mo

-1.) 1 Gjoitil.- 1 og2 Huvestad._,)

• ') Hnwstad._,) ,)

te2 loo 5 Yistad.to

FORTEGNELSE
O\'EH

RETTIGHETER OG EIENDOMME ED HYLLANDSFOSSEN,
TLHORENDE GENERALDIREKTOR RAGNVALD BLAKSTAD

1. Yaml og kvernet tidligere tilhorende Knut IIyllarnL utskill fra
gr.nr. :m med hr.nr. ,) og skyld 0.Ii•

2. Do. do. tidligere tilhorende Osvald og 1-IalYor HalYorssonner Hylland,
gr.nr. :8 hr.nr. 6 aY skyld mark 0,1:,.

3. Do. do. tidligere tilhørende Oisfein Bj. GroYcn, gr.nr. :tl hr.nr. skyld
mk. O.m.

I.  Do. do. tidligere tilh()rende Ilalrnr .\. I iylland og .\slaug (i. Hylland,
gr.nr. , hr.nr. l> skyld 0,1i--.

.». % parter i en Yaml og sagreL tidligere tilhorende E. Bjorson
Lurgr:w og llalYor og Torger Hinghus.

(i. \'andrel paa wstre side av IHyllandsfossen uskyldsat parcel under
gr.nT. 36 brnr. 1 tidligere tilhorende Tollef Drotning og har Hylland
samt sag, molleindtak og lomlercllighcler paa Ilydl:rnsfosspns ostsidc
lidligPrr Iill10rcnde Ivar 0g .Johan nc>s Ify 11:rnd.



Plan for utbvonino av Tokevasdraoet• to to

mellem Gjoytilhylen og Dalen.

Hydrologisk oversigt.
Tokeelv har sine overslc kilder paa llardangerviddcn og gaar under

navnet Songa gjennern Songavand  (GJi  km. 2• nedslagsdistrikt  :170  km. 2,

940 m. o. h.) ut i Totak, ca. 38.5 km. 685 m. h. o.
De vigtigsle lillop til Totak torovrig er Bitu fra Bitdalsvand (2.os

km. 2, nedslagsdistrikt ca. 85 km., 966 m o.h.) samt avløp fra Lognvik-
vand (5,0 km. 2• nedslagsdistrikt ca 105 km. 2).

Det samlede nedslagsdistrikt ved utlopet av Totak er ca. 821 km. 2•

Ca. 10 km. nedenfor Totaks utlop optar Tokeelven Vinjevasdraget.
Yinjeelwn dannes ved sammenlopet av Flaalhyla og Bora, som

hegge kommer fra Hnukelidfjeldene.
Flaathyla loper g_jennem en rækkc vand, hvorav de største er

Staavand (3 km.), Kjelavand (1.51 km.) og Vaagslivand (2 km.). Des-
uten har Flaalhyla lillop fra Fyrrisvand (1,) km. 2). Langceidvand (-! :3 km. 2),

Grokvatjern (0,s km.:!) samt Yaamarvand (2.J km. 2). Flaathylas nedslags-
felt er ca. 200 km. 2•

Bora gjen nem loper Bordalsrnnd  (;\,i  km. 2) og har el nedslagsdistikt
ved sammenløpet med Flaalhyla paa ca. 232 km.. Sammenlopsstedet
ligger ca. 550 m. o. h.

Yasdraget fortsæller saa gjennem Tveitrnndet og Grnngernndet (til-
sammen ea. 2 km.2, 502 m. o. h.), Vinjevandet (3.71km., ca. 461 m. o. h.)
og løper ved Aamot sammen med Tokeelv, ca. -1:Wm. o. h.

Yinjeelvens nedslagsdistrikt er ca. 1065 km. 2• (Efter G. Setren:
Beskrivelse av Skiens vase.hag u;-39km. 2.)

Det samlede nedslagsdistrikt regnet til Gjoytilbylcn er ca. 1950 km. 2•

Yee.I den 1. utbygning er der forulsat regulering kun av Totak. Det
regulerte distrikt vil saaledes utgjore ca. 82 l km. 2• Det uregulerte 1126km. 2•

Regulering a Totak.
I Tolak er foretat vandohservalioner siden 1895 i forbindelse med

vand massenmalinger.
Fra 1896-1912 har den midlere \'andforing fra Tolak veret 30,5

m.°sek. eller 371 I.sek./km.. Den mindst midlere vandforing er i



aaret 1901 --05, da den gaar ned til 255 m.sek. eller 30,99 I.'sek.km..
Aaet 1902-03 er likeledes ugunstig. idet middclrnndforingcn er 25.7
m.°/sek. eller  31,2 I.  sek. km.#.

1903  --04  er det aar, son har den storsle midlere rnndføring, idet
denne utgjor 10,£>m. 3/sek. eller rn,2 1./sek.,ikm. 2.

For en fuldstændig egulering av det ugunstigste aar i perioden
18H6-1912. nemlig aarel mot- O.l. fordres et magasin i Totak paa
107 mill.m. 3• Ian Yil da ha en jcYn nrndforing paa 2.\5 m. 3/sek.
I  1911-12  vilde man med del samme magasin kunne regne med en
minim nmsYamlforing paa 2(> m. a_sek. I de ovrige aar vilde man kunne
regne med en min. Yandl'oring a\" '27 m. 21sek. <l. Y. s. i 14 aar av
periodens Hi. Der vil med delte ovennevnte magasin paa --107mi_ll.m. 3

altsaa bli en delvis utjevning fra aar til andet.
Paa grund av endel lavland omkring Totak er der kun forutsal

en opdemning av 1 m. Det ovrige magasin maa da tilveiebringes ved
sjøens s,:enkning. Et magasin paa -107 mill.m. 3 Yil sYarc til ea 10 m.
senkning og 1 m. hevning.

Gaar man ut fra et magasin paa -1-.l-,lmill. m.,vilket ti ls varer
11 m. sekning og 1 m. stigning. kan man i perioden regne med en
min. vandforing paa 27 m.°sek. eller 32.s I./sek.km.. I de 8 av periodens
16 aar vilde man med dette magasin kunne gjore regning paa en
minimumsYandforing aY 'J.nm. 3/sek.

Ved en opdemning av 1 m. og en senkning av 14 m., altsaa en
bevegelig vandstand paa 15 m .. Yil man i Tolak faa et magasin paa
ca. 550 mill.m.° og kan da regne med en minimal vandforing av 28
m.sek., 31 I/sek-km.. Det er lavvandsperioden 1900-- 03 som her
bestemmer den minimale Y:.rndl'oring. De orige 11 aar a\' perioden
vil med delte magasin gi en minimal vandforing av ca. 29,5 m. 3/sek.

Fra en regulering paa 27 rn. 3/sek. til fuldslændig regulering av
perioden er det lavvandstiden 1900-03 som Yirker bestemmende paa
den minimale vandforing. Perioden 1896 1912 er fuldstændig regulert
ved et magasin paa 7.10 mill.m. 3• Ian foar da den første del a\' perioden
til  19m  en Yandforing paa  2U,.j  m. 3/sek.. den sidsle del av perioden
1903-12 en mnd foring pa 31.,45 m./sek.

Anm. Totak hleY efter oplysning fra den geografiske opmaaling
maalt i midten av forige aarhundrede. Dybdcmaalinger har ikke Yæret
foretat i saadan ulstnekning at man derav kan slutte sig til magasinets
storrelse. Ved beregningen a\' magasiner ved de forskjellige sænkninger
er der gaat ut fra en heldning aY strandbredden 1 : -!. Strandbreddens
heldning rnrierer sterkt ved Totak.  Dels  er den betydelig steilere, dels
slakere end 1 : -!.

Den del av distriktet, som foreløbig ikke lænkes regulert utgjør
ca. 1126 km.. Derav falder ca. 1060 km. 2 paa Yinje\'asdraget. I dette
\'asdrag har der like til de sidsle aar ikke Yæret YandstandsohserYalioner.
Bedommelsen av den minimale Yandforing nrna derfor støtte sig til
nedhorsohsernllioncr saml \'andstandsiagtlagelserne i Tokevasdraget,
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For sammenligning tages 3 stationer for TokeYasdraget, Rauland,
llerm1uten og KraamYiken (tilhorer :\IaaneelYens nedslagsfelt), samt
Grungedal. Yaagsli og Heggstøl for Yinjernsdraget. Perioden strækker
sig fra  18BG  til H)OG, idet obserrntionerne ved Berunuten og Grungedal
er indstillet fra 190G. En sammenligning mellem disse G stationer er
sehfolgelig ikke tilstrækkelig til al gi rt helt paalidelig indtryk av Vinje-
Yasdragets hydrologiske forhold dertil Yilde der kræYes et langt storre
anlal stationer spredt OYer det hele distrikt saawl i Yinje- som Toke-
Yasdraget. Sammenligningen gir dog en anYisning paa i hYilken retning
man kan regne med Vinjevasdragets avlop i forhold til TokeYasdraget.

TokeYasdraget YinjeYasdraget
--------

Ha uland

723
m.o.h.

Beru-
nuten

\187
m.o.h.

Kraam-
Grungedal Yaagsli Heggstol %

\"iken
918 553 800 473

m.o.h. 111. o.h. Ill. 0. h. m.u. h.
----

1896 667 (7:m) W! (5Gl 77.> 8-tJ 20,n

97 87G (990) 699 839 100() 107() 11,o

98 no 810 GOG 720 107-t 936 9_,),1

99 (i(i() (7-10) .516 (670) 88.) 826 2-1,2

1900 693 81J 637 730 852 nm 15,s

01 ff7H 9 531 727 7-1:3 937 2-1,5t._

02 ;)3(j 568 378 611 595 78;) 36.4

03 89G 972 G.1-l 11G7 1311 1311 4.3,7

0--1 .504 GO-t 33.) 593 737) 689 39,7

();) 771 37H 7fi 730 796

OG 737 H72 mm 11()7 830 1030
---·--· ------- --- - ---·-- -------

:\Iiddel 70-! 796 536 787 852 921 9_,),6

Tabellen Yi ser, al middelnedbøren for YinjrYasdraget for disse 3
stationer i perioden er ca. 26 % store end middelnedbøren for Toke-
Yasdragcs i den samme periode. SelY i det ugunstigste aar er det
1-! % større nedborshøide i Vinjevasdraget. Mindste avlop fra Totak
er ca. 1 l./sek.; km. 2•

Jeg forutsætter, at man i Yinjeyasdraget samt det uregulerte distrikt
av Tokevasdraget ovenfor Gjoytilhylen kan regne med et minimumsadøp
a y J-.\5 1./sek. km.. Settes minim u msaYlopet til 5,33 I./sek./km? faaes
fra det uregulerte distrikt G m. 3 sek.

Gaar man ut fra en beYægelig Yandstand i Totak paa 1 m. (1 m.
opdærnning, 1-! rn. sænkning) Yil man faa et magasin paa ca. 550
mill.m 3 og kan da som oYenfor næ\'nt gjøre regning paa en minimums-
vandforing av 28 m.sek.
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Man faar da ved indtaket ved (Gjoytilhylen 28 4 6 =31 m% sek.
som minimusYandforing. I de Heste aar (11 a\' de 16 hvori haves
ohsenationcr) -_Yil man ha c·n minimal Y:tndf'oring paa ca. :tl m. 3 sek.

Plan for regulering a Totak.
»

Plan for reguleringen av Totak er ularhcidel under forutsetning av
15 m. hevegelig vandstand, derav  1 m. lrn..>Y11ing og  11 m. senkning.
IHevning ogsenkning refererer sig til 0 punkt paa vandstandsmerket
Tolak.

T'apningstunnel.

Paa svdsiden av elveoset ed vestre lop. Totak. er loddet til en
dyhde av 17 m.ise tegn. no. 8H7). Herfra er stukket tapningstunnel
paa sondre side av elven. Tunnelen murnlcr ul i eh·en ca. )()() 111.

nedenfor Totak. Tunnelens tversnit er 11 m. 2• \'anclstandsmerkels
nulpnnkt ligger paa cote 687.s5 Ved 1 l m. s,t>nkning Yil l:wcslc Ynnd-
stand bli cote 683.85.

Foran tunnelindlope settes en gron·arrgrind nwd flate (i X (i m..
L't til Yaregrinden forer fra land en gangbro i iernhelon paa forsiden
med skraaJlate i forbindelse med Yaregrinden. saalcdcs at denne i lil-
fælde kan heises op og renses. Tunnelsaalen ved varegrinden ligger
paa rnte (;G7.85 og har el fold a\' 1 : 100. Det nederste parti av tunnelen
(ca. 70 m.) har ct fold a,· 1: 50. Tunnelen ulm ures ikke.

Ca. 55 m.bak gron·arcgrinden anbringes en segmentluke for
regulering av tapningen.

Tømmerftotning o ftøtningsarrnugsment.

Da magasinet i Totak efter denne plan vesentlig vil tilveiebringes
ved senkning av vandspeilet maa der for lommeret andordncs et spcciclt
fløtningsarrangemenl. idet tommerllotningen hovedsagelig vil foregaa
paa en tid, da Yandstanden slaar langt under de nuverende naturlige
aYløpsleier. Da saalcdes de nunerende ostre og venstre lop ikke il faa
nogen betydning for den fremtidige tommertlotning er oslrc lop forntsat
het stengt med en jorddam med helonkjærne. Det hele fløtnings-
arrangcment er forlagt til Yenslrc lop og forcslaaes hygget i forbindelse
med tapningstunnelen, (Tegning no.  897.)

Tommerindtakel gjorcs aY armerel helon og hygges i forbindelse
med ganghro og arrangement for Yarcgrinden. Lawste JlolningsYaml•
stand paa cote 679 Indtaket er forsynet med 3 luker. som mano\Tcres
efter som Yandstanden Ya rierer ved spil paa ind takets krone. Umiddel-
bart hak lukcrne er er anbragt heishare lommcrrender. som slaar i
direkte forbindelse med lommertunnelen. For at arrangcmenlcl skal



bli mcsl mulig lcl Yi nd  t  at manovrere er der isteden for en stor tom mer-
rcnde anhrngl 2 mindre efter hverandre Den forreste er mermcsl
lnkerne forsynet med el sYingharl remleslykke, som naar renden er
indstillet i forhold til luken singes over denne og (hekker fugen mcllem
luke og rende. I den nedre ende er den forsynet med et lignende
stykke for al d:.ekkc fugen nwllem rcndernc. Den O\TC ende kan heises
op i sin helhet den nedre er svinghar om nedre ende.

Fra ind laket forer tommertunnel 2 1,s 111. Den stoler til tapnings-
tunnclen like hak segmentluken. Ycd sprængning aY lapningslnnnclcn
sprængcs en mindre utvidelse i nordre side for tommertunnelen, denne
ulhcloneres og adskilles fra tapningstunnelen ved en armprel hclon,·:.pg
som paa tegningen snit  (GG  vist.

Opstvningsdam i vestre lop.
Hoieste regulerte vandstand i Totak er forutsal p:rn cote G88.s5.

IHoieste observerte flom er paa cote 89,91  (1897).  Der er i planen gaat
ut fra. at flommene avledes utelukkende i vestre lop, idel ostre lop
stenges. I 1897 var storste llomavlop fra Totak ca. 282 m. sek. Denne
Yandforing som altsaa er den slorslc obscrYcrlc, J:.t,ggcs Lil grund for
beregningen av dammens g,icnncmslipningsenw. IIoieste fremtidige
Jlomrnndstand er forutsat paa cote 589,40 d. v. s. de slorsle flomme vil
fremtidig avledes ved en 0,5 m. iavere vandstand end de nuverende.
Forskjellen mellcm hoicste regulerte vandstand og hoicslc fremtidige
llomYandstand hlir saalcdes kun O ..J•> m. For Yed denne vandstand nt
kunne slippe forhi dammen en vandforing paa 282 m./sek. maa dammen
gjores henegelig. Der foreslaaes anhragl en automatisk o\'crYeglsklappe.
26 m.bred 0g 2,5 m.hoi.

Ved en llom paa 282 m.sek. er 10 m.3 sek. tenkt avledet gjennem
tapningslunnclen. Hastigheten i tunnelen hlir da 2,86 m./sek. De
resterende 2 !2 m. 31 sek. a  Yledes ved reguleringsdam men. E!Yestykkel
mellem Totak og reguleringsdammen er ca. 170 m. bngt og hr ved
en Yandstand paa cole (>8H,:20ct minimumstYersnit paa ca. 60 m.2. Der
er gaat ut fra, at hastigheten i kanalen ikke oYerstigcr 2.!1 m.-sek.
d. \'. s. kanalens cffekliYe lYcrsnit maa Yære 8: m. 2• Den hydrauliske

Haslighetshøiden i kanalen utgjør med 2.fl2 111.

hastighet 0,43 m.
Faldtapet ulgjor ca. 0.23 m. Vandstanden ved reguleringsdammen

utgjor saaledes ved en Y:.wd foring a\' 212 m. 3/sek. 28\Uo --;- 0,f.i!i= 288,74.
Vandhoiden over overfaldskronen skulde skulde da hli ca. 2.3» m, Med
en overfaldskoefficient M = 0,63 vil den nevnte vandforing avledes.
Denne koeflicicnt skulde uten Yanskelighrt kunne opnaaes. Man kan
derfor med tryghcl gaa ul fra. at de slorre flomme fremtidig vil
senkes 0.5 m. Den forokede kanalprofil 83 m. 2 skaffes ved oprenskning
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og utdypnining av elveleiet samt veksprengning av ujevnheter paa
siderne.

Like hak reguleringsdammen nldypcs cln·lcict.

Dam i ostre lop.
Oslrc lop forcslaaes som O\'enfor næ,·nt sla:ngl me<l en jorcldam

med krone paa cote mm.n.Dammen er paa forsiden stensnl. Skraaning
saavel paa vand- som luftside 1: 1,5. Bunden av elveleiet er ikke fjeld.
men bestaar av gus og sand. Paa ostre side er der tjeld i dagen .
.Jorddammen har i midten en hetonkjerne. som armereres for at hindre
sprekkedannelse. Kjernen gaar ned lil en dyhie av ca. 3 m.under
det naturlige terreng. Denne del av kjernen er nogel lYkkcre og
armeres ikke.

lraftanlg til utnyttelse a faldhoiden
mellem Gjøytilhylen og Dalen.

Krnftanla 1gget tænkes forclohig nlhygget for 100000 HK. med anled-
ning til fremtidig utvidelse. Opstuvningsdam med intak legges ved
Gjoytilhylen. Herfra forer tunnel lil fordclingshassa:ng som er indsprængt
i fjeldet likeoverfor kraftstalionen. Fra fodelingsbassenget forer ror-
ledning ned til kraftstationen, som ligger ved Toke. ca. 100 m.nedenfor
Botnedalselvens utlop i denne.

For under anh-egstiden at skaffe kraft til lys. boremaskiner, tang-
hane ete. anlegges ved Neirbofos et mindre kaftanleg. Det er fornl-
sætning. at delte efter at arbeidene Yed hoYedanlægget er aYslultet. skal
gi bygden lys og kraft, samtidig som drl skal danne reserve for de
mindre krafthehov ved hovedanlegget.

Kraf'tmangder.
Som nevnt under de hydrologiske forhold kan man ved den

forutsatte regulering av Totak i lopct a\' en hengere periode regne med
en minimumsYandforing aY :H m. 3 sek. I almindelighet vil man imid-
lertid kunne gjore regning paa en minimumsrnndforing a\' :1-lm. 3, sek.
Ved 1. utbygning er derfor 35 m.'sek. lagt til grund for anheggets
dimensionering. Yed denne Yandforing har man folgende foldtap:

Faldtap tunnel.
rorledning

i kra ftstationen (faldhoidc mellem een ter
av dise og umlerrnndstand).

ca. 13,20 m.
G,oom.

-Loo111.

Sum faldtap '23,20 m.



11

Den normale vandstand ved indtak er cote 380,0. Vandsta nden
ved kraftstationen varierer noget, idet elven stryker forbi. I middel
kan imidlertid Yandslanden normalt settes il cote l.1.

Bru ltofaldet blir saaledes :mo -:- ).1= 285 m.

Den eflektive faldhoide 285 :- 23.5  =  261,8 m.

Yed en Yandf'oring paa :t1 m. 31 sek. Yil man ved en Yirknings grad
paa turbinen aY ca. 82 u,o faa 100000 turbin IIK. \'ed en Yandforing
av 34 m. sek. 0g den samme vikningsgrad paa turbinerne faar man
ca. 97 000 turbin HK.

pstuvningsdam i Gjoytilhylen.
Dammen er lagt like nedenfor Gjoylilhylen. Der opstuves til

cote 380,0. Dette blir normal fremtidig Yandsland, og man vil faa et
hassæng paa ca. 1 km. længde. Dammen er planlagt som huldam i
armert belong. Hoieste flom avledes paa cote 3812. Som storste llom-
rnndforing er ved Gjoytilhylen regnet med ca. 800 m. 3

1 sek. = ca. 100
l./sek. km. 2• Den slorsle ohserYertc flom i Tolak er som ovenfor nevnt
flommen i 1897 og utgior ca. 282 m. 3/sek. = ea. 312 I/sek./km.. Vand-
standsforskjellen rnelIL'lll hoieste flom og normal vandstand utgjor
:181.2 -:- :-rno,o= 1,2 m.

For at kunne slippe for hi dam men den ne vandforing ved en
Yandstand paa cote 381,2 maa dam men gjores bevegelig. Der anbringes
derfor 2 klapper u 2 X 2,0 m. saml cl fast overlop paa 770 m. lengde.
Klappeoverfaldet ligger paa cote 377.% 0g i tilfelde av reparation av
klappen maa vandstanden i indtaket senkes til denne hoide.

Yed en oyerfaldskoefficient :\I= O,,i3 Ycd klappeoYcrfaldene. saml
:\I= 0,Gl i det faste overlop avledes ca. 800 m 3/sek. Det faste overlop
har krone paa cote 380,2.

. Kronen er lagt 20 cm. over den normale nrndstand for at delte
overlop i sin almindelighet kan benyttes for passage langs dammen til
kappen. Foronig kan man fra hegge sider av elven komme ind i
dammens indre, hvorfra man giennem luker i damkronen kan komme
op paa pillarerne mellem oYerlopcne. Paa grund a,. To taks regulering
vil man kun i enkelte aar faa flom fra Totak. Som regel vil man
derfor ved (Gjoytilhylen kun foa flomme fra det uregulerte distrikt, og

disse vil i al mindelighet holde sig mellem 200 og :mom./sek. Flom-
Yandstand Yed (ijoytil Yil indtil flommer paa ea. 100 m.sek vere den
samme som normalYnndstan<l. i almindelige aar vil den saaledes vere
den samme.

:\lellem det faste owrlop og klappeoYerlopet er anhrngl -1støpejerns-
luker 1.oX Lo rn. med optreksmekanisme inde i dammen. Del er for-
uts,etning, at delte gjen nem lop under hygningen av vestre del av dammen
(det dypeste parti) skal slippe Yandforingen forbi. I tilfælde man senere
onsker at sænke Yan ds la nden f. eks. ved eventuelle repa ra tioner eller
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eftersyn forelages s:.enkningen gjennem disse. Dammen har paa forsiden
en skrnaning av 10: 8,5. Avstanden mellem pillarerne er 1,5m. I klappe-
overlopet er pilaravstandene avhengig av hevarmenes jevne fordeling
langs klappen.

Platetykkelsen paa forsiden er paa cote 367,0 0,5 m. 0g 0,25 m.
paa cote 382,0. Paa baksiden av overlopet har platen en tykkelse av
0,25 m.Ved hveranden pillar har platen dilatationsfuge. Den hviler
her paa utkragninger i pillarerne og som tetning anvendes asfaltfilt.
Paa baksiden av dammen utenfor overlopene stopes en 10 rm. tyk
jernhetonveg for at hindre sne og kulde fra at komme til platen mot
Yandsiden. Denne staalpudscs og oYCrstrykcs med goudron og sidc-
roslhcn eller inertol.

:\lellenl\':.eggcne eller pillarcrne i damnen avstives i sideretningen
ved jernhetonbjelker og forsynes med aapninger og gangbro for pas-
sagen i dammens indre.

Den flomfrie damkrone ligger paa cote :82,n u nd lagen for pilla-
rem es vedkommende, hvis krone ligger paa cote :i82Ji idet is paa grund
av vandets storre hastighet Ycd cwcrlopcne Yil ha slorrc tendens til al
skyves op paa dammen.

Den ostre del av dammen, som samtidig danner hegrn•nsning for
indtaket. gjores massiY som grnndphrnen Yiser.

'T'ommerindtak.
anordnes ved den ,·estre del av dammen. Herfra forer tommcrrende
ca.  3 1(0m.nedover og munder ut i elven, hvor denne boier av mot
ost i omtrent ret Yinkel. Tommerrendcn fores saavidt langt ncdowr
for at ungaa opforelse av skaadam samt spra•ngning for uljevning av
elvelopet. Den overste del av renden er hevegelig, saa llotningen kan
foregaa ved de forskjellige vandstande.

l1Hltak.
Indtaket legges paa ostre side a\' clH·n og hygges med engang

helt ferdig ogsaa for del fremlige bchoY.
Da man til dato kun har ufnldstændige maalinger i \'injcYasdraget.

idet der mangler Yandmassemaalingcr og for en del ogsaa yandstands-
ohserYalioner. er der nogen usikkerhet m. h. t. avlopsmengden herfra.

Efter den o,·cnfor opstillcde tabellariske sammenstilling av nedbors-
mengderne i Toke og Vinjevasdragene, skulde der i det sidste falde
omtrent 25 "%mere nedhor end i det forsle distrikt.

Iden det samme tidsrum (1896 --1906) er der fra Totak maalt et

avlop paa 10508 mill. m. 3• Det utgjor en avlopshoide paa 1273 m./m.
pr. aar, mens middels ncdborshoidc for de 2 stationer indcn Totaks
nedslagsdistrikt i samme tidsrum kun er 750 m./m. Der er allsaa aYløpcl
70 °,0 nwrc end ncdhorsohscrY:itionernc Yiser. !kile er fororig IHI Pl
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kjcndl forhold og konstaterl for de Heste landsdeles wdkom mcndc.
Særlig er forskjellen stor mellcm den maalte nedhor og del maalle
avlop, hvor terrenget er kupert, og hn>r nedhorstationerne ligger nede
i dalene, hvor der falder betydelig mindre nedhor. Feilen skriver sig
ogsaa delvis fra. at maaleapparalerne ikke opfanger al nedboren.

XedborsohserYationerne kan derfor kun tjene til angiYelse :w el
tlnermet forholdstal for avlopsmengderne.

For \'injeYasdraget skulde man kunne gaa ut fra en avlops-
hoide i den nevnte periode (1896 -1906) paa 1273 m. m. }- 25 "%tilleg
(317 m./m.) = 1.590 m. m.

Da nedslagsdistriktet er 10G.l km. 2 u tgjor det et aarsa YI op a,.
16)3 mill. m..Jevnt fordelt blir dette en vandforing paa ca. 53.7
m 3 sek.

Da nedborsslalionerne i \'injeYasdragel gjennemgaaende ligger
lavere end i Tokevasdraget, mens den ,wsL•nlligste del av nedslags-
distriktet ligger omtrent paa samme hoide, saa kan man vere temmelig
sikker paa ikke at ha regnet med for stort avlop.

Av disse 3.7 m.sek er forelohig forutsat, at 35 m.sek. i frem-
tiden blir regulert drithandsforing. De resterende  18,7 m.=i sek. kommer
da til at avlope som llomvand.

Hegulert blir allsaa ca. G.l O u aY del samlede avlop og uregulert

ea. 35 %.
Disse 35 % -}-h \'ad der kom mer til fra ele helt uregulerte disirikler,

vil vere tilstrekkelig til llolningen, naar der hertil lræffes de nmhendige
foranstaltninger.

Yed fuldstr:.Pndig regulering av Toke, hYorhYed Song:wand og
Lognviksvand ogsaa maa medtages i reguleringen, kan der herfra opnaaes
en driflYtmdsforing aY :30,5 m. 3/sek.

Fra det uregulerte distrikt kan der regnes 0,5 m./sek.
Den fremtidige minimale driftsyandsforing fra Gjoytilhylcn sknlde

altsaa bli :30,5+ O,.>+:t) = (i(i m. 3/sek.
Inc.Haket hygges dog for en min. Yandforing a\' 70 m.\sek., hYon·ed

man skulde vere paa den sikre side ved al fremtidig utvidelse. Ind-
laket hor deles i 3 likestore dele, og hver del gjores saa rummelig. at
2 av dem kan fore den fremtidige Yandforing ca. 70 m. 3/sek. med nor-
male hastigheter g_jennem luke og \'arcgrind. Ian Yil da til hilken-
somhelst tid kunne efterse og reparere et av indtakene uten nogen
ulempe for driften. Samtidig som hasligheterne gjen nem luker og Ya re-
grind ved anvendelse av samtlige 3 indtak reducertes betydelig.

lIYcrl inc.Hak beregnes for en vandforing av 35 m./sek. 0g forsynes
med 3 luker :>X .J m. Iellem lukerne til hwrt ind tak anbringes O_.j111.

tykke jernbetonpillarer, hvor lukeforinger samt foringer for bjelkestengsel
anbringes. Hastigheten gjennem lukerne hlir wd :tl m. 3;sek. 0,07,"i m.
Over lukerne dekkes indtaket av en 0,-1- 111. tyk armeret betom·a·g, der
owrsl slutter i en horizontallliggernk hjt>lkc i jernhelon, som lar det
o\"l'e oplagerlryk fra pillarerne nwllem lukerne. lndlakel owrda·kkes
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foroYrig like hak lukerne i en bredde av 3,0 m. for passage g manov-
rering av disse.

Bakenfor lukerne sænker hunden a\' indlaket sig, hvorved der
dannes en spylrende like foran Yarcgrindla-1rskelen. Bunden av renden
ligger ved spyllukerne paa cote 368.50.

lndlakskanalen like foran lukerne ligger paa cote 370,0 lukeaap-
ningens underkant paa cote 372.. Foran l nkerne blir der snaledes et
dypereliggende parti. som ved spylluker renses for eventuelle avlagringer.
Sam llige spylaapninger saml isl op foran varegrinden sta ar · gjen nem
tunneler og kanaler i forbindelse med en samletunnel 2 Ls m., som
under inc.Haket forer ul i eheleiet hak dammen.

lndtakslukerne er platejernsluker med de berende dele HY foeon-
jern. Spyllukerne har dimcnsionerne 1,oX Lj m. og er aY stopejern.
Islopene stenges ved horizontale trehjelker. Islopets bredde er 1,5 m.

Yaregrindsllalen i h,·erl indlakskammer er 10.l rn. 2 (7 X 15) delt
i 2 ved en l.0 m. bred pillar. Det cffcktiYc wrcgrindsg_jennemløp utgjor
78 m..Hastigheten gjennem varegrinden ved en vandforing 33 m.,sek.
er 0,45 m. Over varegrinden er en platform paa cote 378,0. Denne
danner samtidig den ovre understottelse for Yaregrindristen.

Mellemveggene mellem indtakskamene armeres.

'l111nnel og t"orclelingsbassæng·.
\'cd forsle hyggeperiode slaaes tunnel med lYersnit 27,5 m. 2. Den

slaaes i direkte forbindelse med ovre indtakskammer. Ved den senere
ulYidelse sl:wcs tunnel 110. II utenfor tunnel I. Tunnel II slaaes i
direkte forbindelse med de to nedre indlakskanue.

De lo tunneler skal senere stan i forbindelse med hinanden saavel
like hak imllakel som nede Yed fordclingshassrenget. Yed l. ulhygning
slaaes av tunnel II stvkket  fra  de nedre indlak til ca. 10 m. nedenfor
forhindelsessloll mcllem tunnel I og 11· Likeledes monteres like hak
hvert indtak luker saa man kan sælle hYilkelsomhelst aY indtakcne ul
ay funklion. Likeledes monteres luke i forhindelscsstollen mellem hegge
tunneler. Man har ved dette arrangement helt garderl sig mol drifts-
stans under den senere ulYidelse.

Tunnelens kengc1P er cfl. 10 (iOOm. og l'olgcr nogcnlunde (jcldsidcns
hugtninger for der\'ed al undgaa for slor aYstand mellcm indslagcnc.
Denne Yarierer mellcm .)00 og DOO m. Yed indslagene gjures tunnelens
aYsland fra (jeldels ytterside mindst mulig, dog hor denne aYslan for
tunnel I neppe gjores mindre end :W--- -Wm. .-\Yslanden mellem tunnel
I og li er fornlsat at vere ca. 12 m. De samme indslag benyttes for
hegge tunneler.

Tunnelen har el jer\'nt fald av 1 : 700. Tunnelsaale Ycd indtak
ligger paa eote  370,0  Ved den fontlsallc friklionskoefficienl i tunnelen,

nemlig e =30. indsat i formelen h ==,' .'.1.x? faaes et faldtap mellem
•  C



indlak og rorledning paa ca.  13,2  m. v== 1,27 m. ved en Yandforing
(J.= 35 m./sek. Dette lal man helragtes som approximativt, idet frik-
tionskoeffkientcn nrna Yælgcs paa grundlag a\' utforte faldt<i.psohscrn1-
tioner ved lignende anleg med nogenlunde samme tunnellversnit. Ved
Hjnkan I er tunneltersnittet omtrent som her wd Toke, ved maaling
har man fondet c = 37. Man har her en hastighet aY 1,S05 m. Tunnelen
er som ved Toke forutsal ikke utmuret. Man skulde saaledes anta, at
man i dette tilfelde ved at Yælge c - :10 slnitde Yære sikker pna ikke
at faa større fald tap end beregnet. X aar tunncJlen er færdig, maa der
forelages nøiagtige maalingcr for at bringe faldtapet paa det rene.
Under tunnelsprengningen maa ujevnheter i tunncl11alernc utjcYncs
mest mulig samt eventuelle revner tettes med beton. Skulde det tiltrods
for den forholdsvis laYc koefficicnt dog Yise sig, at foldtapet er større
end beregnet, har man den uln .. 'i at gaa til en utflaskning av tunnel-
saalen paa enkelte slrrekninger. Delte tror jeg dog bestemt der ikke
kan hli tale om.

Tunnelen forsym·s med 2 inspektionsschachter samt spyltunncl i
nerheten av fordelingsbasseng for tunnel II. Ved dette sprenges like-
ledes forbindclsesstoll mrllem tunnel 1 og II. Luken i denne stoll
monteres dog uten oplreksmekanisme, idet denne forst anbringes, naar
fordclingshassæng II er ferdigsprengt. Tuel IJ sprænges imidlertid
ved 1. utbygning ferdig paa en strekning av 10 m. paa her side av
del fremtidige fonlelingshassæng. Likeledes sprænges spyltunnel for
fordelingshass:.t1ng  I I  og Yen li len for denne monteres.

Ca. 250 m. nedenfor terskel og spylanordning for tunnel I sprenges
fordelingsbassenget.

Forde lings basseng.
For at utjevne variationer i belastningen legges ved enden av

tunnelen et fordelingshasseng. his hoidebeliggenhet og dirnensioner Yil
vere avhengig av faldtapet i tnnnrllcn. samt storsle p:rn- og a,·slag i
kraftstalionen. Det er av stor hetydn ing for driften, at bassenget er
rurnmcligL saa de optrædcnde paa- og avslag ikke heYirker en for rask
og synkning og stigning av vandstanden og derved ujevnhet i regule-
ringen.

Cnder forutsætning av et pludsclig paaslag fra  11  m. 3/sck. til
35 m.'sek. er der undersøkt forskjellige tversnit av fordelingsbassenget.
\'ed et horizontalt tversnit paa ca. 350 m1.? vil der ved et saadant paa-
slag praktisk tall ikke opslaa pendling i hassenget. Vandstanden vil i
lopet av ca. 12 minutter Yrere naact ned til en dybde, der svarer til
foldtapet i tnnnelen. I lopet av denne tid vil imidlertid hastigheten i
tunnelen vere vokset saa meget, al tilforselen til hassængct omtrent er
lig vandforbuket i lurhinrrne.

Yccl el horizonlall lversnit paa ea. 280 m. 2 Yil Yandslandcn i
hassængcl i lopet av ca. 1 minutter ha naacl normal vandstand ved
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a\'lop ul til siden for i tilelde av rorbrud at adede Yandmasserne fra
kraftstationen.

:\led rordia meteren avtagende fra 1700 m /m. indvendig overst til
1300  m./m.  nede ved kraftstasionen og  med  en storste vandhastighet av
5,1 m. er faldtapet beregnet til 61; m.

I{raftstntiou.
Krnftslationcn placcres ca. 100 m. nedenfor Dalselvens ut lop i Toke.

Grn ndcn er skogbevoksel og cl forholdsYis Lyndl aurlag dekker fjeldet.
Den fremtidige utvidelse tenkes utfort opover langs elven enten i en
eller flere byggeperioder med en elh·r lo rorgaler. Paa tegn. no. 892
er den frem tidige utvidelse a 11ly det med rorgaler 1 og <hrkker saaledes
enhver tenkhar utvidelse.

Krafstationen hcslaar HY en maskinsal og en lilhygning for den
elektriske instrumentering. I tilhygningcn er tillike plads for wrksleds-
og kontorlokaler. Slalionens fundamenter og underbygning ufores av
hcton, oYcrhygningcn enten ax teglsten eller armert betong. Tilbyg-
ningen ligger en god  del  hoierc encl maskinsalen for at undgaa for
store sprængni ngsmasser.

I maskinsalen opslillcs fl 1)('1Lonlurbiner. hwr paa '..WOOO cff. IIK.
med direkte tilkoblede generatorer. hYoraY allsaa del ('ne agregat kommer
til at staa som resen'e. .\grcgalenc slaar med aksen paralcl maskinsalens
lengderetning.

I-her turbine har sin undervandskanal sprengt direkte ut i e!Yen,
lodret kraftstationens lengderetning og ved utmundingen i elven for-
synet med pillarer med spor for dobbelt bjelkestengsel.

Fra hrygge wd Bandak forer Yei og elektrisk jernhane opowr til
kraftstalioncn. Stigningen er her ganske liten og skarpere kurver kan
helt undgaaes. Længclen fra Dalens dampskihshrygge til kraftstationen
er ca. 1 km.

Flotningsforhold.
Efter hel uthyggning a\' foldel mellem (ijoylilhylen og Dalen maa

man regne med, at tømmerilolningen delYis Yil bli foretat paa en lid.
da Yandforingen for dei le oiemed er forholdsvis liten.

Ved den 1. utbygning, hvorved alene Tolaks nedslagsdistrikt regu-
leres, vil dette dog formentlig ikke ofte hli lill'ældcl, idet betydelig over
halYparlen aY del samlede distrikt forblir uregulert. saaledes al flom-
Yandforingen fra delte fremdeles kan utnyttes under lommerfløtningen.
Der hor imidlertid ogsaa ved 1. ulhygning for alle cwnlualilclcr foretages
endel arbeider Lil lettelse for llolningcn.

\'ed Tolak maa som nevnl al llolning foregaa i veste lop. idet
ostre lop stenges og specicl llølningstunncl i vestre lop anordnes. Spe-
cielle foranslallningcr i elvelopet fa Tolak og ned til Tokes sammenløp

2
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med Yinjevasdraget skulde antagelig ikke vere nodvendig, idet man
her til stadighet vil ha en vandforing av 28 30 m.sek. En del slorre
stenhlokker i e!Yelcict maa lwnskc Yæksprængcs.

Ved (Gjoytilhylen anordnes som nevnt tommerrende forbi strykene
like nedenfor i en lengde av ca. :mom. Det neste sted i elven, hvor
tømmeret i almindelighet har let for at danne Yasc, er ved Nerebrot.
Her er opfort en skaadam, som imidlertid ved lavere flotningsvand-
stande ikke er helt effckliY. Der danner sig her hvert aar store tommer-
vaser. For at hindre tømmeret fra al hegge sig fast wd X,t>rehrot maa
der opfores en ny skaadam .10--70 m. lang. Likeledes maa der ved
Aamdal paa venstre side av elven opsettes en skaadam aY omtrent
samme lengde som ved Nerebrot.

Forovrig gaar elven med steile bedder, hvor tommer Yil ha Yan-
skelig for at legge sig fast, og naar undtages endel veksprengning av
stor sten i elwlopct, skulde man formode. at der ved 1. utbygning ikke
kræws andre foranstaltninger end de nevnte. Tommervelterne vil
kunne bibeholdes uforandret. Ialfald vil der her kun tiltrn•nges mindre
utbedringsarbeider.

Xogen specie} anordning for al fore tommerel forbi opstruYnings-
dammen ved Neirbofos antages ikke nmhendig, idet der her stadig vil
gaa nok vand til flotningen i owrfaldet.

Yed hel utbygning efter at YinjeYasdraget blir regulert vil der
maatte træffes ydcrligere foranstaltninger for at kunne flote med mimlst
mulig vand. Det er da sandsynlig, at man nrna gaa til bygning av
endel samledamme og tømmcrrender.

J(raftanlæg vetl Neirbøfos.
For under anhegstiden at ha tilstrækkelig kraft til lys, elektriske

horemaskiner samt transportindretninger anlegges ved Neirbofos et
kraftanlæg paa tilsammen l;"j()() turbin HK.

Like ovenfor fossen anbringes en opstuvningsdam med O\'erlop
paa cote 11:to. Denne lwide angir normal driftsrnndsland. Der fornt-
sættcs en maximal flom wd Xcirhofos paa ca.  820 m.,sek.  d. "·  s. ca.
:t50 1./selukm. 2• (herlopets hengde er 30 m. For at avlede denne Yaml-
masse vil vandstanden stige til cote 117,0 hoieste fremtidige flomvand-
stand. Det flomfrie parti av dammen læggcs paa cote 117,5.

Xormal underYandstand er paa cote Hl.5. Bruttofaldhoiden utgjør
saaledes normalt 113 90%= 13,5 m. Nettofaldhoide 13,25 m. Med en
virkningrad paa turbinen av 75 % vil der til 1500 HK. medaa ca.
11.3 m./sek.

Indtaket sprenges ind i fjeldet paa hoire side av elven 0g forsynes
med 2 indtakslnker 2.1 X 2.7 m. (smiejernsluker)

l'middelbart foran indtakslukerne er en tærskel med spyleindrelning,
spylluke  1,5 X 1,o (støpejern).
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Over indtakslukerne dekkes indtaket av en jernhetonvwg og like
hak i kronehoidc en jernhetonhro for passage.

Fra indlakel forer en ca. 215 m.lang tunnel ind mot kraflstalionen.
Tunnelens tYersnit er 125 m..Hastigheten blir da ved fuldbelatning
ca. 0,a0 m. Der anordnes et sideindslag. Foran tunnelen anlringes
Yaregring med tærskel og spyleanordning med spyleluke av stopejern
1.5 X Lo m. og for ensning av overllaten et islop, som stenges ved
horizon tale hjælkcr. \' arcgrindens bru llotYersnit er 37 m..Det effek ti Ye
gjenncmlopstwrsnit ca. 28 m. 2. I Iastigsheten blir da ved fuld helast-
ning 0,4 m.

Fra tunnelen forer et jernor av 2,5 m.invendig diameter Lil krafl-
slalionen under dennes guh· og forgrener sig til de 3 turbiner. Roret
slopes ind i tunnelen i en lengde av ca. 1 m.Foran anordnes en
l,erskel for avlagring av mulig nedfaldende sten, idel tunnelen fornl-
settes ikke ulm uret. Fra fordypningen foran lærskelen forer et 9"
lommeror med ventil i kum 11lenf'or.

For ved ugunstig pludselig paaslag av turbinerne at hindre vacum
i roret anbringes paa toppen av dette en automatisk lufhentil.

I kraflslationcn installeres ; lnrhincr i1 .)00 eff. I IK. Tnrhinaxen
lodret kraflslalionen':i længderelning. lhcr lurhinc har sin undenands-
kanal med spor for dobbelt bjelkestengsel i pillarer utenfor. Turbi-
nens omdreiningstal er 375 pr. min. Hvert avgreningsror er forsynet
med trotllc\'entil like foran turbinen. Hum for instrumentering saml
wksledslokale nnhringes i sondre ende av bygningen.

Generatorerne er direkte tilkoblet turbinaxen og hver forsynet med
magneliscringsmaskine. De elektriske lcdcinger lages ut i sondre gavl.

Kristiania i mars mu .

.JOHAN KINCK

CJIH. F. GRONER

Bemerknig.
I min red egjorelse for u lhygning a\' TokeYasdraget mellem (ijoylil-

ln·len og Dalen er jeg gaat ul fra den minimale \'andforing. der vil
kunne paaregnes, naar Tolak reguleres med en bevegelig vandstand av
1.5 m, men  distriktet foro\Tig haade fra Toke og Yinje lades hell
uregulert. og der kun regnes  med del mindsle a\'lop fra de uregulerte
dist rik ler.

Den driftsvandforing der saalcdcs er regnet med - 35 m,vil
kun indtrede en ganske kort tid av de vandlatigste tider.

Naar der fraregnes nogen uker i denne tid, vil vandforingen det
hele aar foroHig \'ære betydelig slorre.
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Vandforingen kan ogsaa i denne tid heves nogen meter pr. sek.,
hvis man vil gaa til litt ujevn slipning fr Totak. Dette slodde der i
og for sig ikke være noget til hinder for, da ujevnheten i slipningen
procentvis kun il hli ganske liten .

Antages f.eks. at man onskcr at heve den minimale driftsvand-
foring fra 35 til 38 m.3'sek. saa il slipningen fra 'Totak en ganske kort
id sukcessivt okes fra 2) til 32 m.2sek., hvorefter den saa igjen synker,
saaledes at der en stund i flomtiden knn slippes 27 • 28 m. 3/selL indtil
den okede slipning igjen er uthallancerl.

I den planlagte utbygning er der anledning til at nyltiggjore sig
en saadan okning av vandforingen gjennem det opsatte resen·emaskineri.

Hvis der skule.le bli tale om en mere pernamcnt utnyttelse av
denne vandforing vilde det dog vere heldig, om tunnelprolilet utvidedes
forholdsvis.

.Erhodigst

JOHAN KINCK

Kristiania mars 1911.



Plan for utbygning av Hyllandsfas.

Efter mundtlig anmodning er der opsat en ct projekt for utbyg-
ning av den del a Hyllandsfossen, som selskapet p. t. disponerer, nemlig
Tollef Brolnings parcel G.nr. 36 Br nr. 1 beliggende mcllem Øislen Gro-
vens parceller G.nr. 35 Brnr. 1.

Til grundlag for projekteringen foreligger der et kart i maalestok
1  : 5000, som planen er ind tegnet paa. X ogen yder]igere maalinger eller
grnndundersøkelser foreligger paa nerverende tidspunkt ikke.

Projektet kan derfor kun i store trek angi, hvorledes utbygningen
kan ske, likesom omkostningsoverslaget er anslagsvis og tilnærmet.

Som nærmere omtalt under redegjørelsen for Tokevasdraget il
der i Hyllandsfossen - under forutsetning av at den planlagte regule-
ring foretages -staa til disposition en regulert vandforing av 28 m. 3/sek ..
hvorav selskapet nu har rettigheter til at utnytte de 11 i et kraftanleg.

Indlakel for dette legges ved utlopet av Hyllandshylen paa elvens
høire bred, hvor vandstanden ligger paa cote 559.7. Over elvelopet
ved indtaket bygges en overfaldsdam for vandels opstun1ing og tilled-
ning til turbinrørene. Faldet nyttiggjores saa langt nedover som den
nu erhvervede ret strekker sig nemlig ned til cote 470,0, saaledes at
hrnttofaldhøiden blir 89 m. Indtakct arrangeres med varegrind og
luke for 2 rørledninger og saaledes, at hver rorledning kan drives
uavhengig av den anden. Dcrnæst hlir at anordne nodvendige spyleluker.

Hørledningerne, som blir ca. 700 m. lange, legges av klinkede rør
med en indYendig diameter aY 2250 m./m. aYtagende til til  1500. De
forankres og utsyres med expansionsbokser samt ovrige nodvendige
sikkerhelsindretninger, saaledes som terrænget, efter neiere opmaalinger
end de som nu foreligger, tilsiger. Hørere fores ind i kraftstationen
under dennes gulv og forsynes foran turhinernc med en sluseventil for
vstengning av turbinen.

Faldtapet i rorledningerne er beregnet til 3,7 m., saa at den effektive
faldhoide kommer til at ntgjore 8H,7+ :J,; = 8G m. Sættes turbinernes
Yirkningsgrad til 81 % blir den disponible kraftmende paa turbinakslen

1011 86 z2! _ 13000 efT. IK. fordelt paa 2 agregater l 6500.
1



Da man vel kan gaa ut fra, al der i tilfrl'ldc et uheld med en del
av dette anleg vil vere dgang til at faa suplert kraften fra stationen i
Dalen, er der ikke forutsal installert nogen reserve, men kun de 2
agrcgater :'t (?,00 IIK. Tnrhinernc blir al utfore som francislnrhiner
i spiraltrommer med .>00 omdr. pr. min. og kobles direkte til de elek-
triske generatorer. De forsynes foruten med automatisk hastighets-
regulator ogsaa med automatisk gjennemslipningsventil til nndgaaelsc
aY skadelige trykstigninger i tnrhinrorere wd plndselige krafl:wslag.

Antagelig vil det a,· hensyn til lerrænget for kraflstationcn passe
hcdst at anbringe agregaternes længdeakser efter hinanden paa samme
linje, saaledcs al man faar en langstrakt bygning og nndgaar at gaa for
dypt ind i terrenget. Samtidig vil da eget avlop fra hver av de '2
turbiner kunne arrangeres saalcdes, at enhver av disse hell kan tor-
legges for eftersyn og reparation uavhengig av den anden.

I direkte tilslutning til kraftstationen hygges nmhendigc rum for
de elektriske apparater samt verksteds- og kontorrum .

.Jeg har beregnet omkostningcrnc for utbygningen ti] og med elek-
lrisk utsl\T kraflslationen til:

kr. 1200000,oo altsaa ca. kr. 92.00 pr. HlK.

Heri er anpart i regukringsusgifter ikke iberegnet.
For at ta hensyn il at vasdragel ved en eventuel senere utvidet

regulering il kunne yde 15.25 m.°sek. istedenfor 11, vilde anlegget
maatte utfores med tilsYarende forokede dimensioner, hvorved den dis-
ponible kraft paa turbinakslen vilde vokse til U 200 HK. Omkoslningerne
for et saadant anleg vil bli omtrent det samme pr. HK. som uthygning
av 13000 HK.. altsaa ca. kr. 1300000,00.

JOHAN KINCK
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Anbudsbetingelser for Ieverance av ror
til AS Toke kraftanlæg.

1. Leverancens omfang.
LeYerancen indhcfatter seks komplette rørledninger 1700-1.)00

1300 m./m. indvendig diameter inelusiYe komplet indtagsordning fra
fordclingshassængct samt automatisk lrottleYcntil med tilhehor h0Yed-
sagelig i overensstemmelse med vedlagte tegning.

I leverancen indgaar samtlige nodwndigc rordele med tilbehør,
alle nodendige forankringsringe og forankringsdele til foranking av
rorene, expansioner og manlrnl samt alle for forhindelscrnc nodYcndige
nagler. skruer og pakninger.

Leverancen indbefatter alle ovenfor nevnte dele len:rt paa hrygge
ved Dalen i Telemarken, uforloldel inclusiYe komplet montage, drifts-
ferdig.

Transport fra hryggc til kraflstationen besorges av bestilleren.

2. Tekniske data.
Hørledningerne utføres ay hclswiscdc ror med en materialpaa-

kjending ved normalt statisk tryk a\' 7.)0 kg. cm. 2 i platen ved de rette
rør og 630 kg,:'cm. 2 wd faconstykkerne. Yed faconslykker forstaaes:
hend, kon us rør, forgreningsrør og cxpansionsstykker.

Rorene sveises av enkelte plater ved hjelp av vandstofgas. Efter
sYeisningen nrna rorene utglødes og blir <lerpaa i rødYarm tilstand
rundYalset.

Bend utfores aY skraal wskaarne rordele. For fabrikation av
i-ørene maa utelukkende anwndes forsle klasses materialer.

Forbindelsen av de enkelte rorlengder sker ved den saakaldte
muffe klinkef'orhindelsc. Alle klinkeforhindelsc>r maa dikkes imhcndigosutvendis. '

to to

H\'Or muffe-klin keforhindelsen an Yen des maa rorenderne profileres
i oprnrmet tilstand Yed hj .. t'lp aY Yalser. Xaglehullernc bores efter al
de lilsYarende rorendcr er noiagtig sammenpresset forat man kan
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opnaa en noiaglig sammenpasning. Rorene maa merkes noiagtig
saa en forveksling av rorenc ved monteringen er utelukket. Rorene
maa ha en mindste lengde av 6 m. Alle formstykker rnaa forsynes med
flansrher. I hver enkelt retlinjet rørstrækning anbringes en expansions-
muffe nedenfor kmekpunktel. Der maa for den indvendige kontrol av ror-
ledningcrne anbringes manlaak med passende rnellcmrum.

For forankring av rorene i hetonfundamenterne maa der anbringes
forankringsringe.

Samtlige rør maa strykes indvendig og utvendig 2 gange med Yann
asfalt for de sendes fra verket og efter færdig montage maa rorene strykes
endnu engang.

Senest 3 maaneder efter undertegnelse av kontrakten maa der
indsendes nøiaglige beregninger og legninger av rorledningerne og
forankringerne, underslotlelser og fundamenter for godtagelse av be-
stilleren.

Bestilleren leverer de nodvendige profiler av rørgaten men overtar
ikke nogetsomhelst ansvar for riglighelen av samme.

3. Material.
Til alle ror, forankringer, skruer og nagler anvendes basisk Siemens

Martins flussjern 0g til mandhullaakene Siemens Martins stopestaal.
Som tætningsmaterial for expansionsstykkerne anvendes en egen dertil
preparert hamptetning 0g ved flenseforbindelserne gummi. Platerne
for de sveisede ror skal ha en styrke av 3(i til  42  km. ,111 m. 2 wd mindst
25 /% utvidelse, alt stopestaal skal ha en slyrke av 17 kg./mm. 2 Yed den
tilsvarende utvidelse.

Den mindsle godstykkelse for ck sYciscdc kriimmerc skal ,-a-re
12 m./m., for de rette ror 10 m./m.

4. 'Tryk, materialprover og kontrol.
Hvert enkelt ror, ogsaa krim mere. skal i leverandorens verksted

prøYes med et tryk som tilsarer 1''» gange det statiske tryk i led-
ningen.

Bestilleren har til enhver tid adgang til at la p]aterne i det valse-
verk, hvor  de  fremstilles undersøke med hensyn til de foran angivne
sikkerhctskoefficienter. likeledes har bestilleren rel til at kontrollere
trykproverne og er leverandoren forpligtet til i betimelig tid at under-
rette Toke herom.

De personlige utgifter for AS Tokes rcpræsentant maa Toke selv
here, mens leYerandoren uten godtgjorelse har at stille til dennes
disposition de nodvendige maskiner og andre indretninger samt personale.
Dog maa bestillerens rcpræscntant indreltc sit arheide saaledes at
leverandoren ikke paa nogen maate hindres i fabrikationen.
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5. Yegter.
At betale blir den Yirkelige }cyerte tolah·egt, forsaaYidt denne ikke

overskrider den koretisk heregnene og av bestilleren godkjendtP med
5 "%.For en eventuel overvegt utover denne toldleverancevegt ydes
der ingen betaling. Viser der sig ved enkelte ror en vegt, som er 5 %
mindre end den teoretisk beregnede, saa kan disse rør tilbakevises fra
lcYeranren. Som grundlag ved utregningen aY de teoretiske vegter
benyttes en specifik vegt av 8,0 for platerne, 785 for stopeslaal og 7,3

for stopejern.

6. Montage.
Det paahviler bestilleren at utfore samlige sprengnings- og plane-

ringsarhelder i overensensstemmelse med de utarbeidede planer, og har
leverandoren at kontrollere den rigtige utforelse av disse. :\Iulige
reklamationer fra leverandorens side Pr straks skriftlig at forebringe
bestilleren og ifald de er berettiget maa bestilleren straks efterkomme
disse. Undlater derimot Ie,·erandoren en saadan kontrol, saa overtar
bestilleren intet ansvar for den rigtige fremstilling av rorsengen, tun-
nelen etc. og maa leverandoren da selY hære de derved opstaaede mer-
utgifter. Bestilleren skaffer leverandøren den nodvendige lagerplads.
Bestilleren stiller lewrandøren den nodvendige driftsferdige trans-
portbane gratis til avbenyttelse og overlnr under montagen driften
av hanen, derimot betaler leverandøren ntgiflerne til hetjeningsmand-
skapet. Bestilleren leverer gratis den elektriske kraft for arbeidsmaskiner
og for belysning, men overtar dog intet ansvar for mulig forekommende
driftsforkyvelser.

Naar rorene er færdig indlngt i knækpunkterne, slrnl disse saasnnrt
som mulig indhetonneres av bestilleren likesom idethelc alle beton- og
murarheider skal utføres av bestilleren.

For de av leverandoren beskiæftigede montører, owrmontører og
arbeidere stiller bestilleren passende verelser med opvarm ning, belys-
ning og indretning til forføining for de paa stedet almindclig gjældende
priser.

i. Overtagelse og garanti.
Efter færdig montage skal rorledningen proves under tryk, og hvis

den viser sig at vere tet og er utfort i overensstemmelse med kon-
traktens hestemmelser overtages denne. Fra den dag av da bestilleren
overtar rorledningen forpligter leYerandoren sig til videre i løpet at 2
aar hurtigst mulig gratis at reparere eller erstatte alle dele som paa
grund av maierialfeil eller mangelfuld konstruktion ikke har vist sig at
opfylde kontraktens bestemmelser, uten at leverandoren dog er ansvarlig
for videre skader.





•
Anbudsbetingelser for leverance av turbiner

til AS Toke kraftanlæg.

I. Leverancens omfang.
Leverancen indbefatter 6 generatorturbiner med tilhørende hastig-

hetsregulatorer, hver turbine forsynet med 2 sluseventiler samt de
nødwndige forbindelsesrør mrllem rorledning og turbine incl. fragl,
told og montage samt incl, hjeleparheidere, ekscl. transport fra brygge
ved Dalen Lil kraftstationcn.

II.  'Tekniskedata.

Gencratorturhinerne er Pellon-turbiner med horisontalaksel og
2 lopehjul. med 2 dyser pr. hjul og forsynt med naal og ahlcnker-
regulering. Turbinernc skal ved 250 omdreininger pr. minut normalt
yde 20 000 hcslekræfter. Der skal serlig legges vegt paa at alle de dele
a\' lurhinerne som er ulsal for slitage let kan utYeksles og at dyserne
og naalene let kan repareres ved hjelp av foringer og paaskudde
hoder. Sko\'lehefæstigelsen maa Yære aY en solid konslruklion og
saaledes utført at en utveksling av skovlerne let kan finde sted.

SluseYentilerne betjenes hydraulisk og lukningen ma foregaa paa
en saadan maate at farlige trykstigningcr ikke opslaar i ledningen.
Yentilerne nrna kunne lukke under ensidig tryk.

Hovedventilerne skal utstyres med 2 efter hverandre anordnede
omlopsventiler.

Alle for vandryk utsatte dele. ror 0g ventiler maa proves med
50 " overtryk. Avstanden mellem akslens centerlinje og gulvet i maskin-
salen er 1000 m./m., og kommer saaledes akslens cenlerlinjc til at ligge
paa cote 100,s. Generatorleverandoren leverer koblingsskruerne og skal
turbinleverandoren med hensyn til konstruktion av den fasle kohling
sette sig i forbindelse med generatorleverandoren. Det paahviler turbin-
leverandoren i hctimellg tid at indsendc de nodvendige schabloner til
generatorleverandoren. Det aksiale tryk skal optas av det turhinlagcr,
som ligger hengsl fra generatoren.
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Av stor hetydning er del. al forbindelsesrorene rnellcm lurhincnw
og rorledningerne er lelle al demontere.

Turhinerne maa kunne utholde tomgang.

III. Regulatorer.
De automatiske regulatorer maa vere dobbelt irkende oljetryks-

regulatorer, som Yirkcr Ycd Yandstraalens aYhøining og Yccl beYægelse
av dysenaalen. Regulatoren bevirker ved dreining aY cl haandhjnl en
forandring av turbinens omdreiningstal. For al man fra apparattavlen
av skal kunne foreta en forandring av generatorens omdreiningslaL
skal regulatorerne forsynes med elektrisk hastighetsregulering og maa
de herlil nødvendige motorer medtages i leverancen.

Følgende reguleringsgarantier forlanges:
Yed en pludselig avbelastning av 25, 50, 100 °lo fra fuld belastning

paa 20000 hestekrefter maa den maksimale forøkelse av turbinens
omdreiningstal ikke overskride henholdsvis 3, 5, 10 % over det paa-
folgende stationærc omdreiningstal ved et svingmoment aY ca. 750 000
kgm. (GD) og ved en maksimal ujevnhetsgrad av 4 "%.

I leverancen maa medtages forste oljefyldning fr rcgulatorerne,
derimot ikke oljefyldningen for turbinlagrene.

IV. Trykstigningen.
For alle forekommende tilfældcr aY pludselig aYhelastning og

belastning garanteres en maksimal trykstigning aY 12 % over det sta-
tiske trvk.

V. )!outage.
Til montering og igangsælning av maskinerne skal leverandøren

sørge for det nodvendige antal dyglige montorer og hjreipcarhciderc.
Cenlralcns lopekran skal under hele montagcn staa leverandørens

montorer til forfoining. dog har disse med hensyn til hruken aY denne
al enes med generatorleverandorens montorer. Mulige tvistemaal mellem
montorerne avgjores av bestilleren.

Leveringsterminerne bedes angivel.

YI. 'Tegninger.
Leverandoren overtar med hensyn til tegningerne folgende for-

pliglelser:
Samtlige tegninger (saavel planer som verkstedstegninger) maa av

leverandoren forelegges hestilleren til godkjcndclsc, dog blir leveran-
døren ved denne godtagelse fra heslillerens side ikke paa nogen maalc
frilal for sil ansvar. Naar der er utført en sammenstillingstegning av
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turbinen og generatoren skal der avholdes en konl'eranre i Kristiania
mellem bestilleren og en represenlant for leverandoren til nermere
droftelse av den deJinitiw konstruktion og for al bestilleren skal  fa
anledning til at fremsætle sine eventuelle onsker angaaende konstruk-
tionen. Leverandoren forpligter sig til at levere 3 set av de utforte
tegninger. .\lie de i plancrne angi\'ne hctonarheider hande for lurhinerne
og tillopsrorenc utfores av bestilleren paa egen hekostntng og urna disse
gjores saa tidlig ferdige, at montagen av turbinerne med tilhorende
dele ikke paa nogen maatc forsinkes.

VII. l{ontrollen.

Bestilleren har rel til at la fabrikalionen av alle de Lil Lurhinerne
horende dele kontrollere ved en repræsenlant. Len·randoren resp.
underleverandoren er forpliglel til al efterkomme alle berettigede onsker
fra heslillerens repræsenlant 1 hcrechillig at gi ham adgang til sine verk-
steder og paa enhver mulig maate al lette ham kontrollen av arbeidet.
Yed foretagelse a\' trykprn\'cr skal hestillcren underrettes herom i saa
helimelig tid. al der kan sendes en representant til f'ahriken for al
oververe disse.

VIII. Effekt og virkningsgrad.
Tnrbinernes nYtteeffekt Yed en nettofaldhoide av 262 m. og et

omdreiningsantal av 2.50 pr. minut maa opgives for ',  ', og
belastning.

De angivne effekter er at forstaa ved koblingsllensen paa den
betreffende turbine og maales Ycd hjælp a\' de elektriske generatorer.
Som grnndlag henytles de av det elektriske firma garanlerte virknings-
grader. Saasnart som mulig, dog ikke senere end G rnaanedcr efter
igangsælningen. d. \'. s. fra det tidspunkt av, da aggregalerne for forste
gang leverer strom til konsnmenterne, skal der forelages helaslnings-
prover. Den i turbinen til virkning kommende netto faldhøide maales
ved, at der paa tillopsledningen anbringes ct justert manometer som i
forening med faldtapet paa det hetræffendc sled angir den nythare netto
faldhoide under drift. Det paahviler leverandoren at sørge for anskaf-
felsen og anbringelsen aY delte manometer og likeledes for de ovrige
til undersokelsen nodvendige inst ru menter. Det nevnte manometer
skal anbringes umiddelbart like efter slusewnlilen g maa leverandoren.
sorge for en passende tilknylningsllanschc. Bestemmelsen av de rnaalle
vandmengder skal ske efter senerl' nærmere O\'Cl'l'nskomst. Yed he-
lastningsprowrne skal kun anstilles undersokelse angaaende de i III,
IY og YIII stilledl' garantier angaacnde omdreiningstal. trykstigning og
Yirkningsgrad.
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IX. Unrnntier.
Leverancen maa i alle dele vere en forsleklasscs og nwa der ved

konslruklioncn sarlig I.egges \'egl paa driftssikkerhet. .-\Ile dele maa
med hensyn til inspektion og reparation vere let tilgjængelige. Le\'eran-
doren er i lopel aY 2 aar efter owrlagelsen ansrnrlig for det benyttede
mcteriales godhet og for dadellos utforelse av arleidet saaledes at han
gratis erstatter eller reparerer alle de dele og bestrider alle de utgifter,
som ikke skyldes hoiere magt, naturlig slitage eller ukyndig behandling .
.-\It dog med forbehold mot videregaaende skadeserstatntng. Blir de
garanterte effekter og Yit'kningsgrader ikke opnaaet ved det næYnle
omdreiningstaL saa paalwiler det leverandoren at træfTe alle anordninger
for al bringe turbinen paa den garanterte effekt respekti\'e Yirknings-
grad. Det samme gjelder, hvis de garanterte hastighetsrnrialioner aY
den automatiske regulator eller trykregulering skulde overskrides.

Opnaar ikke leverandoren inden et lidsrum a\" 12 maaneder efter
belastningsforsøkene den garanterte eflekt repektive virkningsgrad saa
er bestilleren berettiget til for mere end en procenl effekt eller virk-
ningsgrad fcir ll\'cr paahegyncll procent aY samme al gjorc et fradrag
av kr. 1500,00 pr. tarline. Som virkningsgrad tages det arithmetiske
middel av virkningsgraderne ved ''. ° og belastning.

Der tillates dog 1 "%tolerance aY Yirkningsgradcn paa grnnd aY

e\'enluelle feil ved vandmaalingen.
Opnaaes ikke 78 °oYirkningsgrad inden oyennæYnlc tid saa har

bestilleren ret til at rcfucere turhinerne.
Skulde turbinerne ikke vere driftsferdige til de opsatte terminer,

saa skal der fratrekkes leverandoren for hver ikke færdig turbine kr.
;"500,oofor hver ukes eller del av en ukes forsinkelse. Dette gjælder kun
for de i  $ V gjorte forutsetninger.

.\ndre fordringer end den ovennevnte konventionalstraf som folger
aY forsinket leYerancc eller ikke opnaaet effekt og \'irkningsgrad kan
ikke gjorcs.

• Betalingsbetingelser.
Betalingen skal erlegges i folgcndc terminer:

30 % ved kontraktens underskrivelse.
30 /% ved maskinernes ankomst.
:m 0/0 naar turhinerne er driftsfærdig montert, dog ikke senere end (l

maaneder efter ankomsten til monlagcstedcl.
10 "%utbetales forst 2 aar eter al maskincrne er lal i bruk og kun

under forutsetning av al disse i lopet av denne tid har fnnktionerl
tilfredsstillende. Belopct skal dog i lopet av den tid fra maskinerne
lages i hruk til det tidspunkt da bclopcl skal utbetales. forrentes
med .5 "%p. a. Skuldr anla'ggel ikke funktionere driftssikkert, saa
skal hclopel forst ulhelales efter al anlægget er hlil underkastet de
nodvendige forandringer.



I. Ekstragaranti.
Leverandoren forpligter sig til i kortest mulig tid gratis at erstatte

og montere alle maskindele, som ifølge IX har vist sig mangclfulde
eller ubrukelige. Skulde leverandoren tiltrods for bestillerens rekla-
mationer ikke efterkomme denne forpligtelse, saa har bestilleren rel
til paa leverandorens bekostning al la disse arbeider utføre av andre
firmaer.

Videregaaende skadeserstatningskrav fra bestilleren mot leveran-
døren er utel nkket



Anbudsbetingelser for leverance av generatorer
til AS Toke kraftanlæg.

1. lndletlning-.
Disposition av kraftstationen fremgaar av vedlagte blaakopi. Der

skal installeres (i stk. generatorer a\' dirncnsioner og ydeen1e som
senere angit.

Generatnrerne utfores med horisontal aksel og med en akselhoide
over ferdig maskinhusgulv av 1 meter.

Skulde leverandoren ha et hedre forslag med hensyn til dispositionen
av generatorerne end del paa wdlagte hlaakopi angiYne. saa bedes dette
begrundet i overslaget med opgave over fordelene. Vi undlader ikke
at bemerke at den storste verd vil bli lagt paa en ahsolut driftssikker
og oversigtlig anordning.

2. Dimensiouering og hovedanordning
av generatorerne.

Generatorerne skal vere fuldstendig indkapslet, selvventilerende,
trefasegeneratorer med stjernekobling og utført nulpunkt.

Alle generatorer skal Yære aY samme storreise og type og bestemt
for drift av motstandsovne. Generatorene maa dimensioneres for en
konstant strømstyrke a\' RlO amp. pro fase ved en spænding mellem
klemmerne av 12000 volt og en effektsfaktor aY COS.' = O,s, et om-
dreiningstal a 250 pr. minut og et periodetal av 2 pr. sekund.

Ovennevnte ydeevne maa maskinerne kunde avgi ved kontinuerlig
dag- og natdrift uten at opvarmningen overstiger de i efterfølgende
angivne grenser.

Hver generator skal forsynes med direkt tilkoblet rnagnetiserings-
maskine. rigclig dimensionert for den nødYcndige magnetiseringsenergi,
og maa denne angives.

( ieneratorerne forsynes med de to lager, ankeret for magnetiserings-
maskinen anordnes flyvende paa generatorakselens forlængelse.

Geueralorlagerne maa dimensioneres rigclig og maa utføres med
ringsmørning og Yandavkjøling, saavel a,· lagerskaalerne som av oljen.
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Temperaturen av lagerne maa ikke overstige 50 C. uten hensvn
til maskinsalens temperatur. Oljetemperaturen maa selv ved maksimal
sommertemperatur kunde holdes paa 30- C.

Lagerllaterne maa dimensioneres rigelig 0g maa lagertrykket ikke
oYerskridc 12 kg pr. cm. 2

For lagerskaalene maa anvendes bedste sort hvidtmetal og maa
der sørges rigelig for oljecirkulation ved anvendelse av oljebeholder ay
passende dimensioner i forbindelse med oljepumpen. I oljebeholderen
maa anbringes filter som kan opta alle forurensninger av olje, filteret
maa kunne lages ut og renses under driften. Der maa anordnes en
rigelig dimensionert oljekjoler i trykledningen mellem oljepumpen og
Jagerne.

I oljeledningen maa anordnes et manometer for kontrol av trykket
og hvert lager maa forsynes med et thermometer for kontrol av olje-
temperaturen. Lagerne maa ikke kaste olje. Oljecirkulationen maa
let kunne kontrolleres g maa man paa en letvint maate kunne
omhylle olje.

Der maa opgives i anbudet i hvor lang tid generatoren kan gaa
med fuld belastning uten kunstig kjoling av lagerne, uten at aksel eller
lager beskadiges derved.

Generatorakselen forbindes med turbinakslen ved hjelp av fast
kobling. og maa akslene forsynes med en paasmidet flansch. Koblings-
holterne leveres av generatorleverandoren som ogsaa maa foreta sammen-
pasningen aY koblingen. Hoderne paa koblingsbolterne nrna forsenkes
i geratorflanschen og maa avstanden fra lageret Y,ere saa stor at montage
og demonlage kan foregaa paa en letvindt maate, forovrigt maa utfo-
relsen skc efter konference med lurhinleverandoren .

Akslene maa utfores aY hedste sort Siemens Martin staal og for
kontrollens skyld maa akslen gjen nem hores i dens hele lengde, en
pron· aY den utborede kjerne skal oversendes bestilleren.

Der maa treffes saadanne anordninger at der ikke kan opstaa
lagers trom me, og bedes disse anordninger opgit.

Alle dele av generatoren maa konstrueres paa en saadan maate at
kontrol og eventuelle reparationer kan utfores paa en lelvint og hurtig
maate. Hovedsagelih gjælder dette for reparationer av spoler i generator-
gruben samt for avdreining av sleperinge og kollektoren.

lsolationen av statorviklingerne saavel mellem jern som mellem
de enkelte ledninger maa hovedsagelig bestaa av mikanit og maa være
absolut fri for eventuelle hulrum som kan foaarsake ozondannelse.

De dele av viklingerne. som ligger utenfor stastorjernet maa isoleres
med mikanilhaand eller et tilsvarende godt isolationsmateriale, som er
mest mulig ildsikkert

Konstruktionen av statorviklingen maa forelegges bestilleren til
godtagelse og er det onskelig at en prow av av viklingen indlagt i
statornuten vedlegges anbudet.

Statorviklingerne maa saavel elektrisk som mekanisk vere av en
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saadan konstruktion at de kan utholde kortslutninger og de derved
fremkaldtc paakjendinger uten at deformeres og uten at lide nogen
anden skade. denne prove kan forelages efter færdig montage i kraft-
stationen.

Isolationen mellem to umiddelbart paa hinanden folgende i serie
koblede viklinger resp. ledninger maa kunne utholde en spending av
12000 volt - 10 sekunder. Denne prove utfores i leverandorens verk-
sted med en eller flere av bestilleren utvalgte spoler i kold tilstand og
foretages proven saavel paa viklingens hode som paa den del der ligger
inde i nuten.

Yderligere maa statorviklingerne efter at de er færdig montert
proves med en spending av 30000 volt ekselstrom i 3 minutter, proven
foretages haade mellem de enkelte faser og mellem faserne og jernet.
Denne prove foretages efter at generatoren har opnaet fuld temperatur.

iklingshoderne maa paa de steder hvor de avs ti Yes isoleres likesaa
godt som i nuterne.

Magnetviklingerne som alle er kohlet i serie ma utfores av 1ladt-
kobber paa hoikant. Magnetiseringsspendingen skal vere 220 volt.
Isolationen mellem de enkelte viklinger proves under samme forhold
som statorviklingerne med vekselstrøm og skal provespendingen vere
50 ganger hoiere end den normale driftsspending mellem disse Yildinger.

Efter færdig montage av spolerne prows isolationen mol jern med
2000 volt vekselstrom i 3 minutter i varm tilstand.

Den roterende del av generatoren maa ha et svingmoment som ikke
maa være mindre end G. D 2 ==750000 kgm.. Den roterende del maa
beregnes for en forhigaaende økning av omdreiningstallet til 1.8 gange
det normale d. Y. s. 450 omdreininger pr. min. i en halv time, denne
prove maa forelages i leverandorens verksted.

(ieneratoren maa ogsaa kunne utholde den spændingsforhøielse
som opslaar naar turbinen loper ut og under hensyntagen til den sam-
tidige spendingsstigning paa magnetiseringsmaskinen.

Generatorerne maa ved en hvilketsomhelst helastning vere fi for
Yibrationer. Iagnetiseringsmaskinerne maa arbeide med hoi magnetisk
metning. saaledes at variationer i omdreiningstallet ikke influerer nevne-
paa spendingen. Maskinen maa lope gnistfri mellem lomgang og fnld
belastning. uten al man hehon•r at forandre horsterne, ingen del av
maskinen maa vise storre overtemperatur end .)0 ·  C.  ved fnld belastning.

lsolationsprøven utfores paa samme maate som for magnetviklingen
for hovedgeneratorerne.

Magnetiseringsmaskinen maa ogsaa kunne taale en hastighetsøkning
av 1,8 gange det normale i 30 minutter.

Kollektor og borster mnaa vere let tilgjengelige for drift og
reparationer.

Magnetregulatorerne maa forsyes med elektrisk fjernkontrol og
maa samtlige hertil horende apparater medtages i anbudet. \Iagnet-
regulatoren ma vere saaledes konstruert al der ikke kan opslaa skadelig



opvarmning paa nogen del av samme, der maa heller ikke opstaa gnist-
dannelse mellem kontakterne ved regulering.

Isolationen av magnetregulatorerne maa kunne moistaa samme
prove som foreskrevet for magnetviklingerne.

Alternativt onskes anbud paa magnetiseringsmaskiner av saa-
dan kontrnktion at generatorspændingen kun reguleres ved hjælp
av magnetiseringsmaskinens shuntregulator, altsaa uten hovedstrom-
regulator.

3. 0pvarming a generatorerne.
Efter at generatorerne har gaat kontinuerlig med en balastning av

850 amp. 12 000 volt og cos. ? = O,s i saa lang tid at temperaturen ikke
stiger yderligere. maa ingen del av maskinen Yise en høiere temperatur-
stigning end 40- C. under forutsætning av at den tilførte luft for av-
kjølingen ikke har en hoierc temperatur end 25 C.

Ved lufttemperatur forstaacs middeltemperaturen av den til maskinen
strømmende luft, maall i luftkanalen umiddelbart foran maskinen i
lopet av de 2 sidste timer av belastningsproven.

Ved belastning av kun 2 facer maa generatorerne kunne levere
ca 67 % av den normale ydelse i 3 timer uten avbrydelse og under
samme forhold som ovenfor nevnt, der tillates dog en hoiere temperatur
av polskoene og viklingerne av henholdsis 20 0g 10- C.

Temperaturstigningen av jernet maales med termometer og viklin-
lingerne med bamle termometer og ved motstandsmaaling og blir de
hoiest fundne værdier at legge til grund (temperaturkoefficient = 0,004).
De angivne temperaturer maa garanteres uten tolerance.

-!. Generntorventilation.
Da generatorerne skal være fuldstændig indkapslet man luften føres

ind og ut gjennem serskilt anordnede kanaler. Vedlagte tegning viser
hvordan kanalerne tenkes anordnet.

Generatorerne maa ere selvventilerende og urna alle ventilations-
tap medlages i de garanterte Yirkningsgrader.

Indkapslingen maa anordnes saaledes, at den let og hurtig kan
fjernes for inspektion og reparationer. Paa passende steder maa
anordnes forskjellige aapninger saaledes at luften ifa]d det sludde ønskes
kan tages delvis eller helt fra maskinsalen.

Der maa ogsaa anordnes klapper i statoren som muliggjør utstrøm-
ning av varm luft fra generalorerne for eventuel opvarmning av
maskinsalen.

Der maa anordnes en klappe i lufttilførselskanalen som muliggjør
en avstengning av frisk luft ifald der skulde opstaa gjennemslag av vik-
lingerne med derpaa folgende brand av samme. Generatorklemmerne
maa anordnes paa en saadan maate at eventuelle overslag mellem



klemmerne med en derpaa følgende lysbue, forhindrer lysbuen fra at
følge med lufttilførselen og ind i generatoren. Avstanden mellem
generatorklemmerne maa dimensioneres rigelig.

5. Spendingsvariationer.
Generatorerne maa dimensioneres saaledes at spendingsvariatio-

nerne blir mindst mulige. Den tilladelige spendingsforhoielse ved
avslag av fuld belastning ved COS = 0,s maa ikke overskride 25 %.

6 Kurveform etc.
Spændingskurvene mellem 2 facer maa ved tomgang ha praktisk

talt sinusform, og maa avvikelsen fra denne ikke vere over 3 "/%.
Spendingsforskjellen mellem faserne maa ved normal likehelastning av
samme ikke overskride 2 °lo. (ieneratorerne nrna ved alle belastnings-
forhold gaa godt i parallel.

7. Vikningsgrad.
Virkningsgraden bedes opgit ved +, °. / og 'h belastning og

ved cos. 9 = 0,s.
Virkningsgraden bestemmes paa folgende maate:
Luft-lager, borster, hysterisis og virvelstromstap maales sammen,

idet man lader generatoren lope tom som syncluonmolor, d. v. s. med
frakoblet turbine. Tapene i magnet i armateurviklingerne beregnes efter
de med likestrøm maalte motslande.

S. Garanti.
Utenom de forannevvte specificerte gaarantier for opvarmning,

virkningsgrad, spændingsvaritionerctc., maa leverandoren ogsaa garantere
at leverancen i enhver henseende er førsteklasses og staar fuldt paa
høide med nutidens teknik. Der lægges speciel vegt paa en mest mulig
driftssikker utførelse og paa en letvint betjening av anlægget.

Leverandoren maa garantere maskinerne i et tidsrum av 2 aar
regnet fra overtagelsen og er leverandøren forpligtet til i løpet av denne
tid at ombytte og erstatte uten betaling alle dele som har vist sig at
være ubrukbare eller mangelfulde paa grund av daarligt material eller
arbeide. Skader som er opstaat paa grund av force majeure, ukyndig
behandling og naturlig slitage er garantien uvedkommende.

Feilstopning regnes ikke som force majeure.
Leverandøren er ikke ansvarlig for indirekte skade under

garantitiden.
Godtagelsen av de fremlagte tegninger, materialer og konstruktioner

av hvilkensomselst del av maskinerne fritar ikke leverandoren for sine
forpligtelser.



Paa forlangende av bestilleren kan der foretages stikprover paa
enkelte viklinger under garantitiden. Skulde isolationen av de avskaarne
viklinger vise saadanne strukturforandringer, at driftssikkerheten derved
svekkes, saa er leverandoren forpligtet til at at foreta de nodvendige
forandringer for at faa maskinen i kontraktmæssig stand.

).  Leverance, transport og montage.
Leverancetiden for generator L 2.  :1,  o. s. Y. regnet fra kontrak-

tens dato bedes opgit. tiden for montage av maskinerne bedes opgit
særskilt.

Leverandoren maa levere de i kontrakten nevnte dele frit paa
jernhanebrygge wd Dalen. LcYerandøren er forpligtet til at gi bestilleren
besked i betimelig id naar forsendelsen ankommer til Dalen, likesaa
maa leverandoren ha en representant tilstede ved ankomsten av
varerne.

Paa bryggen ved Dalen stilles en lossekran av rigelige dimensioner
gratis til disposition for losning av varerne. Transporten fra bryggen
til kraftstationen bekostes av bestilleren.

Transport fra jernbanevognen i kraftstationen samt utpakning
bekostes av leverandøren.

De nodvendige fundamenter for maskinerne utføres av bestilleren
og skal disse vere ferdig en uke før montagen begynder. likeledes skal
lopekranen i kraftslationen vere ferdig montert.

Skulde ovennevnte arbeider ikke være færdige i rette tid saa for-
lenges leverancetiden i tilsvarende tidsrum som disse arbeider er for-
sinket. En eventuel forsinkelse av byggearbeidet grundet streik, lockout,
force majeure etc., har for bestilleren ingen andre følger end ovenfor
nevnt. Det samme gjelder for leverandoren under forutsetning av at
bestilleren Yarsles herom inden 3 dage efter at en saadan opstaar.

Forutsætningen for at bygningsarbeidene kan nere færdig i rette
tid er paa betingelse av at leverandoren indsender bindende fundament-
tegninger med de noiagtige maal inden 2 maaneder fra kontraktens
underskrift. Forandringer av disse tegninger maa ikke forelages uten
bestillerens samtykke og maa leverandøren betale de dered opstaaede
utgifter.

Er ikke de foran nevnte tegninger indsendt inden den fastsatte
tid saa forskyves terminen for bygningsarbeidernes færdiggjørelse og
montagens begyndelse sig i tilsvarende tid, uten at leverandøren kan
gjøre fordring paa forlengelse av de fastsatte leverancetider.

De i oyerensstcmmelse med montagetegningerne nodvendige mur-
og betonarbeider med undtagelse av faststopning av de færdig monterte
fundamentdele utfores av bestilleren og skal kraftstationen vere i smuian
stand ved montagens paabyndelse at fugtighet ikke kan influere til skade
paa monteringsarbeidene.



For montagen og igangsættelsen aY det hele anleg maa leveran-
døren stille et passende antal dygtige montorer og hjælpearbeidere.

Montorerne erholder fri bolig verelse med madras og uld-
tepper. Flere montorer maa dele værelse.

Faststopning av maskinerne utfores av leverandoren, men leverer
bestilleren de hertil nodvendige raamaterialer.

For montage av maskinerne staar en elektrisk dreven lopekran av
tilstrækkelig kapacitet til fri avbenyttelse. Kranen maa dog til visse
tider stilles til turbinlerandorernes disposjtion. Bestillerens repr:.esentant
har at raade over bruken a,· kranen, saaledes at der ikke skal opstaa
strid angaaende hruken av samme.

Cnder hele montagetiden og ved igangsettelsen maa leverandoren
holde en erfaren ingenior paa montagestedes. Denne maa kunde handle
paa egen haand med bindende virkning for leverandoren uten forst at
konferere med denne.

Alle de til maskinleverancen horende dele skal efter ferdig mon-
tage pudses og males med en farve som bestemmes av bestileren.

Bestilleren bekoster opvarming og lys i kraftstationen.

10. Skadeserstatning.
Utenom de i punkt 10 nevnte forpligtelser maa leverandoren gaa

ind paa folgende mulkthetingelser.

A. Oprnrmning.

Overskrider temperaturstigningen de i foranstaaende nevnte gren-
ser, saa maa leverandoren betale 1 av generatorprisen for hver
begyndende grad C.

Overskrider temperaturstigningen de tilladte grænser med mere
end .5 C. har bestilleren ret til at tilbakevise maskinen.

B. Yirkningsgracl.

Opnaaes ikke de i anbudet garanterte virkningsgrader. betaler
leverandøren 1 ¼  av generatorprisen for hver hel procent under den
garanterte verdi. Er vikningsgraden mere end 2 Ufounder den garan-
terte, saa har bestilleren ret til at tilbakevise maskinen. Der tillates
en tolerance av 1/2  °lo for eventuelle feilmaalinger.

C. Leverance og montageterminer.

Overholdes ikke ]everanceterminerne betaler levcrandoren for de
forste 12 uker  1 % av verdien av den forsinkede maskine pr. uke, for
de derpaa folgende uker 1»"%av verdien pr. uke.
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11. Almindelige bestemmelser.

A. :Form for omkostningso,·erslaget.

Ved sammenstilling av omkostningsoverslaget bedes følgende
specificert:

Pris for den komplette leverance incl. emballage, fragt og assurance
frit paa brygge ved Dalen.

Pris for komplet driftsfærdig montage.
Emhallagen forblir leverandorens eiendom, men maa leverandoren

bringe samme bort fra montagestedet, saa den ikke blir liggende iveien
for eventuelle bygningsarbeider etc., bestilleren overtar dog intetsomhelst
ansvar for emballagen.

Eventuelle toldutleg betales av bestilleren.
Offerten rna a ops tilles saaledes at i ritet mangler for den komplette

driftsfærdige stand av maskinerne.
De nodvendige heskyttelsesanordninger, saavel de som foreskrives

av fabrikinspektionen som de der foreskrives av elektricitetsvesenet maa
være indbefattet.

B. Anbdsskrielse og tegninger.

Foruten en mest mulig komplet heskivelse av maskinerne ønskes
følgende tegninger:

a) Dispositionstegning av generatorerne med indsat bindende opgave
over hoveddimensionerne.

b) Snittegning av maskinen for bedømmelse av de konstruktive
hovedtræk.

c) Snittegning gjennem viklingerne i naturlig størrelse, eller helst en
model av den virkelige konstruktion.

d) Tegninger a,· avstivningen av viklingshoderne.
e) Skema av armaturviklingen.
f) Detailjetegninger av fundamenter med ventilations- og kabelkanaler,

med hindende opgave over hoveddimensioner.
Yderligere maa opgives vegten av de største kolli incl. emhallage

samt hoveddimensioner av samme.
I beskrivelsen maa opgives folgende data:

Stator:

Boring av statorjernet.
Total bredde av statorjernet.
Antal luftspalter totalt.
Eftektiv bredde av statorjernet.
Total høidc av statorjernet.
Effektiv høide av jernet ekscl. nutedybde.
Bliktykkelse.
Samlet antal nuter.
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Antal nuter pr. pol og face.
X utdeling.
Nutdybde.
Nntbredde.
Ledninger pr. nnte.
Led ni ngstversnit.
Strøm tæthet pr. 1 m./m. ved 850 amp.
Ledninger i serie pr. face.
Yiklingslængde pr. face.
Motstand pr. fase ved 65 C.
Vegt av statorkohber.

Hotor:

Svingmoment.
Antal poler.
Poldeling.
Bredde av polskoen.
Lengde av polskoen.
Bredde av polkjernen.
Lengde av polkjernen.
Total polhøidc.
Luftavstand mellem pol og stator.
Tversnit av rnagnetvikling.
Maksimal stromstyrke pr. I.m./m.".
Vik linger pr. spole.
Total iklingslende av alle spoler.
Motstand av magnetvikling ved 65° C.
Maksimal magnetiseringsstrom.
:\lagnetiseringsspænding.
Vegt av magnetvilding.
Kurve over torngangs- og helastnings-

karakteristik.
Opgave over enkelttapene ved fuld og

halv belastning ved cos. 9 = 0.s.

t'. Samarbeide med turhinlen•randøren.

Generatorleverandoren forpligter sig til at konferere med turbin-
leverandoren saaledes at generator og turbine arbeider sammen paa den
mest tilfredsstillinde maate.

D. Assurance.

Leverandøren maa holde maskinerne assurert for egen regning
indtil garantitidens begyndelse. Leverandoren er ogsaa ansvarlig for
al skade paa eiendom og personer. som foraarsages ved de arbeider
som utføres av ham.
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12. Besigtigelse. kontrol og provedrift.
Bestilleren er berettiget til ved en repræsentant at kontrollere alle

til denne leverance horende materialer saavel i leverandorens som
u nderleYerandorens Ycrksteder og maa leverandoren efterkom me alle
berettigede ønsker fra repncsentanten.

Denne kontrol fritar dog paa ingensomhelst maate leverandoren
for sine forpligtelser.

Senest :1 maaneder efter at leverandoren har meldt at det hele
anleg er i driftsfærdig stand i henhold til kontrakten. forelages de
forskjellige garanliprøwr .

.-\lie prø\'er skal foretages under normale driftsforhold forsaavidt
dette lader sig utføre.

Skulde det frengaa av proverne, at en eller anden del av leve-
rancen ikke er utført i overensstemmelse med kontrakten saa kan
bestilleren forlange at disse dele utveksles inden en for fabrikationen
av samme rimelig tid. saaledes at mangierne derwd blir rettet paa.

LeYerandoren maa betale samtlige for proverne medgaaede utgifter
samt anskaffe de nodvendige precisionsinstrumenter.

Lykkes det ikke leverandoren inden et tidsrum av 12 maaneder
regnet fra den dag proverne begynder at bringe anlegget i kontrakts-
mæssig stand. saa har bestilleren rel til at anskskaffe de manglende
dele paa leverandorens bekostning samt til at hruke leverandoens saker
indtil ombytningen er utfort.

Den toaarige garantiprow hegynder for hver maskine den dag
maskinerne er hlit overtat.

13. Bet alingsbetingelser.

Betalingen av kontraktsummen sker i 1 terminer og paa føl-
gende nrnate:

25 % av kontraktsummen ved bestilling.
2,"j% aY kontraktsummen Yed generatorernes ankomst til Dalen.
2;') 0 o aY kontraktsummen wd driftsfærdig oYerleYering, dog ikke senere

end (i mnd. efter anden termin.
2.5 "%av kontraktsummen 1 aar efter avlevringen, og forrentes dette

beløp med .5/% p. a. fra betalingsdagen av 3dje termin.

14. Bankgaranti.
Før første termin betales, maa leverandoren stille en godkjen

bankgaranti for 25 "%av kontraktsummen som sikkerhet for rigtigt
opfyldelse av kontrakten.

Denne garanti skal indestaa til garantitiden er utløpen.



15. Tvistig;hcter.
Saafreml der maatte opstaa tvist angaaende denne kontrakts rette

forstaaelse og overholdelse skal denne avgjores ved retten, og enes
hegge parter om at anerkjende Kristiania forlikelseskommission og
byting som rette forum.



Anbudsbetingelser for leverance av transformatorer
til ASToke kraftanleg.

Leverancen omfatter 10 transformatorgrupper hver mrd en vde-
evne av 17 700 KVA. ved cos • = 08. Hver gruppe omfatter 3 enfasede
oljeisolerte, vandavkjolte transformatorer a 5900 KVA. koblede i stjerne
med nulpunktet forbundet med jord gjennem passende motstand samt
2  stk. av samme ydeevne for reserve. Spendings-omsetningen il
vere 110 000 til 12000 volt ved tomgang mellem faser. Periodetallet
25  pr. sek.

Transformatorerne utføres som kjernetype med spendingsanordning
for at opta eventuel sammenkrympning av spolernes isolation.

Kjernen.
Kjernen bygges av bedste sort staalblik av høi permeabilitet og

smaa hysterisistap godt isolerte med papir eller bestroget med fernis.
som ikke tar skade eller opløses av varm olje. Der maa garanteres
mmmum foreldelse av blikket. Kjernen sammenholdes med et til-
strekkelig antal bolter mellem rammer av stopestaal. Bolterne maa
ikke fores gjennem blikket. Kjernen forsynes med kanaler for olje-
eirkulationen.

ikling.
Den høispændte og lavspendte vikling skal bestaa av flate spoler

godt isolerte indbyrdes mellem vindinger og jern og forsynet med til-
strækkelige kanaler for al bevirke en god oljecirkulation og jevn tem-
peratur i hele viklingen. De yderste .J Ufo av vildingen skal vere specielt
godt isolerte for at kunne motstaa de overspendinger, som opstaar ved
direkte tilkobling til nettet uten drosselspoler. Vindingerne forsynes
med uttag for ca. ± 5% av den normale spænding, som let skal kunne
tilkobles klemmerne.



Klemmeanorduing.
Alle uttag skal være godt isolerte og vel avstivede. For den høi-

spendte side skal klemmerne vere av kondensatortyp2.

lje be hol der.
Oljebeholderen utføres av heisveisede kjedelplater av passende

tykkelse og skal prøves med et vacuum av 65 cm. ksiksølvsøile og skal
ikke vise lækage ved denne prove. Laaket og hundrammen utføres av
støpejern. Bundrammen forsynes med hjul. aksel og lager for normal
sporvidde. Laaket forsynes med tetsluttende flanche, som tilskrues
beholderen med et tilstrekkelig antal bolter. Klemmeanordningen skal
slutte tæl og underkastes ovennevnte prove. I laaket anbringes mand-
luker for inspektion. eksplosionror med membran eller bakslagsventil.
Sterke oiebolter føres gjenncm laaket og befestiges under hundrammen
saa at hele transformatoren kan li>ftes ved disse holter.

Yidere forsynes beholderen med avtapnings-, paafyldnings- og
provekran, oljestandsror og let avleselig termometer. Kjolerorene skal
avproves med el tryk av 12 kg. pr. m. \ og skal være saa anordnede.
at kondensation i beholderen forhindres.

OIJen.
Oljen som indgaar i leYcranccn. skal vere ren mineralolje med

hoil flammepunkt. fri for fugtighet, syrer. alkalier og andre forurensninger
og maa ikke utfælde parafin eller lignende stoffer. Den skal taale en
potential prove av 35000 volt mel1em to kuler av 12 m./m. diam. og
;1 111./111. indhyrdes anstand ved en dybde av 25 m./m. under oljens
overflate.

Prover.
Transformatoren skal proves i et minul med den dobbelte drifts-

spændiug mellem høi- og lavspendte viklinger og jord. Klemmerne
prøYes med 2 gange den normale spending i .5 min. Endespolerne
skal kunne proves for en spending av 20000 volt mellem vindingerne.
Ved den i kontrakten angivne kjolevandsmengde maa temperatur-
stigningen ikke overstige  15  C. i oljens øYerste lag.  Ved  kontinuerlig
drift og efter 2 timers owrhelastning av :_J,'"i% maa temperaturen ikke
overstige (j() over det indkommende kjolevand. Ved beregning utgaaes
fra en temperatur ay l.l · for det indkommende kjolevand.

Transformatorerne skal arbeide tilfredsstillende i grupper og
parallelt.

Impedancespendingen skal ved normal belastning ikke overstige
.58 av den normale spending.

Induktionen skal ikke overstige 13300 linjer. Magnetiserings-
strommen skal ikke vere mere end 10 ¼ av den normale.
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Reserve.
Sammen med de forannevnte 3 gruper skal yderligere leveres en

transformator av samme ydeevne og type, der skal tjene som reserve
og kunne indkohles til hvilkensomhelst transformatorgruppe.

Garanti.
Utenom garanti for de foran nevnte temperalur-, induktion- og

impedancespændinger maa leYerandøren ogsaa garantere at leverancen
i enhver henseende er av første klasses arbeide og staar fuldt paa hoide
med nutidens teknik. Der Jægges speciel vegt paa mest mulig drifts-
sikker utførsel og paa en letYindt betjening aY anlægget.

Leverandoren maa garantere maskinerne i et idsrum av 2 aar
regnet fra overtagelsen, og leverandorea er forpligtet til i lopet av denne
lid at ombytte og erstatte uten betaling alle dell' som har vist sig at
vere ubrukbare eller mangelfolde paa grund av daarlig materiale eller
arbeide. Skader som er ops la at paa grund av force majeure, ukyndig
behandling eller naturlig slitage er garantien uvedkommende.

Feilstøpning regnes ikke som force majeure. Leverandoren er ikke
ansntrlig for indirekte skade under garantiden.

Godtagelse av fremlagte tegninger, materialer og koustruktioner
av hvilkesomhelst dele av maskinerne fritar ikke leverandoen for sine
forpligtelser.

Leverance, transport og montage.
Leverancetiden for transformatorgruppe 1, 2, 3 o. s. v. regnet fra

kontraktens dato bedes opgit, tiden for montage a\' grupperne bedes
opgit særskilt.

Leverandøren maa levere de i kontrakten nævnte dele frit paa
jernbanebrygge i Dalen og er forpligtet til at gi hestilleren hesked i
betimelig tid naar forsendelsen ankommer, likesaa maa leverandoren ha
en repræsentant tilstede ved ankomsten av forsendelserne.

Paa bryggen Yed Dalen stilles en lossekran av rigelige <limensioner
gratis til disposition ved losningen. Transporten fra bryggen til kraft-
stationen bekostes av bestilleren.

Transport fra jernhanevognen i kraftstationen samt utpakning
bekostes av leverandøren.

De i overensstemmelse med montagetegningerne nødvendige mur-
og betonarbeider utføres av bestillerrn. For montage og igangsettelse
av transformatorerne maa leverandoren stillr et passende antal dygtige
montører og hjelpearbeidere.

Montorerne erholder fri holig verelse med madras og uldtepper.
Flere montører maa dele værelse.
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Under hele montagetiden og ved igangsettelsen maa leverandoren
holde en erfaren ingenior paa mottagestedet. Denne maa kunne handle
paa egen haand med bindende virkning for leverandoren uten forst at
konferere med samme.

Bestilleren bekoster opvarmnmg og lys i kraftstationen.

Skadeserstatning.
(herholdcs ikke leverance- og montageterminerne betaler leveran-

døren for de forste 12 uker 1 % av værdien av en forsinkede gruppe
pr. uke. for de derpaa folgende uker 1'/ "%av verdien pr. uke.

Almindelige bestemmelser.

A. Form for omkostningsoverslaget.

Yed sammenstilling av omkostningsoverslaget bedes følgende spe-
cificert:

Pris for den komplette leverance incl. emballage, fragt og assurance
frit paa hrygge ved Dalen.

Pris for komplet driftsferdig montage.
Emhallagen forblir leverandorens eiendom, men maa leveran-

døren bringe samme bort fra montagestedet. saa at den ikke hlir liggende
iveien for eventuelle bygningsarbeider etc. Bestilleren overtar dog intet-
somhelst ansvar for emballagen.

Eventuelle toldu tla'g heta les av bestilleren.
Offerten maa opstilles saaledes at intet mangler for dem komplette

driftsferdige stand av maskinerne.
De nødvendige beskyttelsesanordninger, saavel de som foreskrives

av fabrikinspektionen som de der foreskrives av elektricitetsvesenet maa
være indbefattet.

B. Tegninger.

Foruten den mest mulig komplette beskrivelse av lransformatorerne
onskes følgende tegninger:

a)  Dispositionstegning av transformatoren og gupperne med bindende
opgave over hoveddimensioner.

h) Snittegning visende hoveddimensioner av kjernen.
e) Detaljtegning og arrangement av hjulene for fundamentet visende

hjuldiameter, tlangebrc<l<le o. s. v.

Leverandoren maa assurere transfonnalorerne for egen regning
indtil gara11litidens hegyndelse. Leverandøren er ogsaa ansvarlig for al
skade paa eiendom og personer som foraarsages ved <lP arbeider som
u(fores av ham.
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Betalingsbetingelser.
Betalingen av kontraktsummen sker i -1 terminer 0g paa folgende

maate:

25 % av kontraktsummen ved bestillingen.
25 % av kontraktsummen ved transformatorernes ankomst til Dalen.
2;l % av kontraktsummen ved driftsfærdig overlevering, dog ikke senere

end (j mdr. efter 2den termin.
25 "/%av kontraktsummen 1 aar efter overlevering, og forentes dette

beløp  med 5 % fra betalingsdagen av 3dje termin.

Bankgaranti.
Leverandoren maa stille en godkjendt bankgaranti  for '2 "%av kon-

traktsummen som sikkerhet for en rigtig opfyldelse av kontrakten.
Denne garanti skal indleveres for betalingen av lstc termin og

indestaa ind til garantitiden er utlopen.

Tvistig;heter.
Saafremt der skulde opstaa tvil om kontraktens rette forstaaelse

og overholdelse skal den avgjøres ved retten, og hegge parter enes om
at anerkjende Kristiania byting og forlikelseskom mission som det rette
forum.



Anbudsbetingelser for bygning av en 110000 volt
kraftoverføringslinje for AS Toke.

Linjen skal hygges for en strekning av ca. 110 kiloml'ler paa
land der eies eller holdes i leie aY selskapet. den hcstaar aY Jire : phase
linjer som fores paa to av hinanden uavhengige rekker av staaltaarne
herende 2 linjer hn 1 r og som paa Loppen har en galvanisert staal
kahel forsvarlig festet med sa'regne holtc til staaltaarnene.

Landet hvorpaa linjen skal bygges, maa ryddes for trer 0g buske
efter angit utstikning av selskapet. Tra 1 rne skal kYisles og hugges i
passende længdcr for horthringelsL>, og al husk og k\·isl skal hr::endcs
eller ryddes hort paa anden maalc. Trær. utenfor den utstukne linje,
som kan hli eller ansees for farlige for kortslutning, skal fjernes med
det ovrige tommer.

Kahlerne skal vere av alluminium av et lYersnil aY 130 m./m. 2

og skal ha en hrndstyrke aY mindst 18 kg. pr. m./m. 0g en elasticitets-
grænse ay ;)--) kg. pr. m m. 2• Den lilladelige Yarialion fra den garan-
terte vegt skal vere 3 / under eller over samme.

Staalkahclen skal Yære Siemens Martin staal av en diameter paa
111/:? 111./111.

Isolatorerne skal vere av den hengende type og bestaa ax syv
skiver, som hver iser maa proves for en tor overslagsspending av 3
gange driflsspændingen og en mat oYerslagsspænding a\' 2 gange drifls-
spændingen. Desulen skal de kunne utholde en belastning i slræk a\'
1000 kg. for utrivning an opha'ngningsholternc. :\laalen for ophængning
skal vere lettest mulig og helst ska ved hjelp av en krok. dog saaledes
at den Yanskelig skal komme los av sig selv. Kahlerne ophenges i
seregne galvaniserte hengere med en slutlengde av mindst 30 cm.

A Ystanden mellem kahlerne i del Yerlikale plan skal vere 3 meter
og den mindste avstand til nermeste dele av taarnet skal vere 0,75

meler, naar knhelen svinger  15  il siden fra Yerlikalen.
Staalkahelen paa loppen a\' laarnene skal vere 3 meter Yærlikalt

ewer de overste ledningskabler.
Tanrnene skal bygges av galvanisert staal med en hoide av 15

meler fra grnndlinjen til den lavere lwrarm. (irnndlinjcn tænkes al
-!
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vere 0,3 meter over jorden, eller centerlinjen av holteforbindelsen med
fundamentet.

Alle forbindelser skal boltes med shcrardisedc bolle a\' 12,;"im./m.

diameter. Mutterne skal kunne paa- og ,wskrucs med fingrene uten
anstrengelse.

Den mindste tykkels€ av taarnmaterialet skal vere 5 m. m.
.\Ile dele aY taarnene og forhinde]sernc skal beregnes med en

sikkerhet aY l for arbeidsbelastninger og skal det ved denne beregning
antages at kablerne er m·crisel med 1 em, istykkelse og utsatte for en
vindstyrke av 125 kg. pr. m,?. Man gaar ul fra at der benyttes 6 taarne
pr. km. enkelt linje -- 1 ·:: aY kahelslra:kket er uhalanccrl.

Taarnene skal forsynes med hollc for hcstigning i del ene hjorne.
Fundamenterne skal vere av ea. 25 "%storre tversnit end hjorne-

materialct i taarnet og skal lwor d<.'l er mulig nedgraves 2 meter i
jorden. De skal vere saaledes konstruert at taarnet motstaar en opryk-
ningskraft av 10 000 kg.

Hvor taarnet hviler paa fjeld skal hvert hjorne forsynes med en
vinkeljerns sko og forankres med 2 bolte av 35 m .. rn. dia meter. 1 meter
lange forsynet med en split og kile i den enc ende og mutter med O.t meter
lang gjenge i den anden.

Fundamcnlerne som nedgraves skal forst oversmores med asfalt
som ophedes for paasmorningcn.

IIYor det er nodvendig skal der hygges sten eller helonpillarcr
under fjeldskoernc og holterne maa da forhengcs saalcdcs at minds
0,75 m.er i fjeld.

Alt materiale som her skal benyttes, skal ligge til inspektion av en
inspektør som skal ha fnld rel til at anta eller refusere alt eller dele
av materialerne.

Linjen under bygning kan ogsaa inspiseres og alt arbeide skal være
aY hedste slags Inspektoren skal ha rel til at ha omhygning eller
reparalioner utfort hvor han finder nodvendig, men fritar dog derved
ikke enlrepenoren for ansvar og garanti.

Alt materiale og arbeide YCd bygning aY denne linje garanteres og
er entrepenoren ansvarlig for alle ulykker og skadeserstatninger som
maatlc frem komme for et aar efter arbeidet er overlevert.

Med anbud skal medfølge tegninger aY omrids aY laarnene og
fundamenterne i detaljer. desuten skal priserne gives for hver del for
sig saawlsom for hele arbeidet.



Sa111111en sti 11 ing.
1ste byggeperiode 6 agregater hvert paa 20000 turbin HK. og
2 stk. omformeragregater, hvert pua 150IIK.S000 elektr. HK.

paa de sekmndere samleskiner i sekunderstationen.

A. Regulering og uthygning.

I.

II.

III.

I\'.

\',
\'I.

\'II.

\'III.

Regulering av Totak ifolge bindende
anbud. . kr.
Opstun1ingsdam samt indtak ved
Gjøylilhylcn ifølge bindende anbud »

Tunnel med fordelingsbasseng
ifølge bindende anhud . .
Hørgale med fundamenter ifølge
bindende anhud .
Kraflstationshygning lste uthygning »

Provisorisk kraftanleg ved Neirho-
fos komplet incl. maskiner etc.

ifolge bindende anhud . .
Fløtningsarrangement mcllem Gjoy-
lilshylcn og kraftstat ionen efter over-
slagel .
.Jernhane, brygge, langbaner, kraft-
ledninger. veie. boliger efter over-
slaget .
Skinnebanene, tanghaner, barakker.
materialhoder m.m. ifølge bindende
anbud .

X. Generalad ministration og hygge-
ledelse og uforutseedc utgifter .

XI. Renter av penge i hyggetiden .

IN.

.516 030,00

787 HOO,oo

» 3.569 800,00

343 700,o0
699 370,00

3 18 72.5,00

no000,00

(H2 000.oo

106 000,00

-100 000,oo
612 175,00

- - kr. 8 078 700,oo



l. Ror. maskiner ete.

XI I.  6 stk. rorledninger, komplet
ifolge bindende anhud . kr.  718 20,oo

X II I. Turbiner med tilbehør, komplet
ifolge bindende anbud 858 900,00

:\I\'. Generatorer ifølge bindende an-
bud » 1378 910,00

x.
:\YI.

:\ \'II.

:\\'III.

Apparatanlæg ifølge bindende
anhud.
Lokaltransport ifolge oYCrslag . >)

Generaladministrntion og Dygge-
ledelse
Henter av penge i hyggetiden .

178 ;"j80,oo
15000,o0

100 000,oo
189 860,00

kr. 3 454  500.o0

Pis • cit. K. rants«tione» -= ';;jg,}" - o wronere

('.  Jfraftorert'oring.

:\L\ Transformatorer for optrans-
formering ifølge bindende an-
bud . kr. 802 200,00

:\\.. .Apparatanheg ifolge bindende
anbud. 119 600,00

:\XI. Lokal transport ifolge over-
slag . 5 000,oo

X:\11. 110 km. (jernledning ifolge bin-
dende anbud . » 3 157 100.00

\XIII. Transformatorer for nedtrans-
formering ifølge bindende an-
hud 876 .500,00

XXI\'.  .-\pparatanla,g ifolge bindende
anbud. » 327 100,o0

XX Y.  (irundaYstaaelse for (jern led-
ningen ;>00 000,oo

XX\'I. Ctstikning og oprenskning av
linjen . » IG3 000.oo

XVII. Telefonlinje og huse for linje-

\\.\'III.
XXIX.

vagt
Transformatorhus .

100 000,oo
100 000.oo

Generaladministration og bygge-
ledelse 100 000,no
Henter av pengene i byggetiden >' 100000.oo

------------ kr. Ii 7.>2 800.oo

I. Utorutseede tgif'ter . kr. IOO 000,oo



Rekapitulatiou.

A. Cthygning aY Yandfald ifølge bindende anbud . . kr. 8 078 700,oo
B. Hor, turbiner, generatorer og apparatanlæg ifølge

bindende anbud . » 3458 500,00
C. Kraftoverforing med transformatorer for op- og ned-

transformering med apparatanlæg, sekundærslation
ifølge himlende anbud

D l'forntseede utgifter . »

6 752 800,oo
400 000,oo

lndkjop aY rnndfald
Sum kr. 18 crno000,oo

» 1 760 000,oo

Totalsum Kr. 20 --150 000,oo

Pris eleklr. HK. sckundærslationen kr. 2:32,oo.

E. l'tdf'ter.

Betjening. driftsledelse og driftsmaleriel
.:\dminislralion, skallPr.

ningcr
Vedlikehold .

4 '% % renter

. kr. 120 000,oo

Amortisation ca.  2%

assurance Oo diverse om kost-t,

)) 300 000.00
110 000,oo
918 000,0o

Sum kr. 1--178000,oo
--100 000,oo

Totale utoifter kr. 1 878 000,ont,

L'tgifler pr. HK. Kr. 21.34.

Indtegter.

88000 HK. a kr. 2(l,O0 . • . kr. 2 288 000,oo

Overskud kr. --110 OUO,oo

Bemerkninger.

OmkoslningsoYerslagct er hovedsagelig basert paa bindende anbud
fra følgende firmaer:

Fra Christiania Monier Cementvarefabrik paa hele regulerings-
arbeidet incl. tunnel, fundamenter i rorgalen og kraflslationsbygningen.
Anbudsprisen er bindende indtil ulgangen av dette aar.

Fra Vulkan .lernsloperi  &  mek. Verksted paa lukcr 1 Yaregrinder,
klappedammer ele. Anbudsprisen er bindende i 1 aar.
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Fra AyS Myrens Verksted paa 3 stk. turbiner 500 HK., rør,
lukeanordningcr ele. for den proYisoriske kraftslalion. Anbudsprisen
er bindende i 1 aar.

Fra A S Xorsk Elektrisk & Brown Boveri paa 3 stk. generatorer
500 HK., apparatanleg. transformatorer ele. for den proYisoriske
kraftstation. Anbudsprisen er bindende i 1 aar.

Fra AG Ferrum, Kallowilz og Mannesmann Rohrenwerke, Dissel-
dorf, paa 6 stk. rorledninger 17001500 1300 m./m. diam. med tilbehør
i henhold til vedlagte specifikation. Anbudsprisen er bindende i 1 aar.

Fra Piccard Pictet Co .. Geney(•, og Escher \Yyss & Co., Ziirich,
paa 6 stk. pcllontnrhiner it 20000 IIK. i henhold til ,·cdlagle specifikalion.
Anbudsprisen er bindende i 1 aar.

Fra NA Siemens Schurkerl og  ;\/.--\  \Yestinghouse paa (> slk. gene-
ratorer a 17 700 K\'A. med apparatanlæg for 12 000 rnll og omformere.

16 stk. enfaselrnnsformatorer a ;jU00 K\'A. for optransf'ormering fra
1200(1 Lil 110000 rnlt incl. apparatanla-g for 110000 rnlt.

110 km. kraflon:rforing paa dobbelt masterekke av staal.
16 stk. enfaselransformatorer 2 5900 KVA. for nedtransformering

fra 110000 12 000 rnll incl. apparntanheg for 110000 og 12000 rnlt.
Alt i henhold til ,·edlagte specifikalioner. .--\pparatanlregget er

efter forslag av ovennevnte firmaer. .--\nhudsprisen er bindende i
2 aar.

Generalorerne utfores for en spending av 12000 volt. Spendingen
oplransformeres Yed hjælp aY oljetransformalon'r med Yandkjoling fra
12 00q ti I 110 000 rn It.

\led denne spending fores sau kraften lil et passende sted ved
kysten med tilstrekkelige tomtearealer egnet for storindustri. Avstanden
fra kraftstalionen ved Dalen til sekunda·rstationen Ycd kysten har Yi

anslaaet til 110 km.
For kraf'toYerføringrn har  Yi  regnet mrd --l- særskille: linjer fordelt

paa 2 masterekker, hver linje bestaar av 3 150 m ./m. 2 aluminiums-

kahler.
Ved overforing av 96000 HK. faar man et energilap av ca. ° "%

og et spendingstap av ca. 31 
2 

11/
0• Hertil kommer saa tapene i trans-

formatorernc som opgis til tilsammen :ts u,,o. Det samlede tap blir

altsaa ca. 8,55 %.
Erstatning for avstaaelse av grund til kraftledningernc har Yi efter

vor menino sat rioe}io hoil idel Yi har reu:net med en gjennemsnits-n n n .. ...__., '---1•

pris av ca kr. 7;>,00 pr. nrnal. \'i har regnet med en bredde a 60 m.
for heooe masterekker som i 110 km. lengde utgjor tilsammen 6500 maal.

t")t, .. ...., (._ ,.

Kraftledningen er saaledes dimcnsioncrt at man kan overfore den
hele energi paa en masterekke Dette er nodwndig for al kunne foreta
e,·entuelle reparationer paa linjerne uten at forstyrre driften.

Kraften le Ye res til forbrukeren ved sek u 1uhersla lionens nl'g med

en spending av 12000 volt.



Del bemerkes al alle enhelspriser for sprengning, stopning ele. er
regnet ca. ,l-10 °lo for høit.

Det maskinelle utstvr er rioelio hereonet oo kan man sikkerlioto to to to to

ved den endelige avgjorelse indspare adskillig paa disse poster.
Prisen paa fjernledningerne er paa grund av at der ikke foreligger

nogen speciel trace nlstukkct i marken sat saa rigelig al man efter vor
formening sikkert kan spare adskillig paa denne konto.

Aarlige utgifter.
I de vedlagte tabeller A. B, C, D og E tindes en sam menslilling

av de lolale anlægsomkostninger efter de Yedheftede sammendrag av
omkostningsoYerslagene samt over de aarlige utgifter. Angaaende disse
sidstc bemerkes følgende:

Renter.
Vi har regnet med en rentefot av 4» %.

Yedlikehold.

\'i har i henhold til erfaringer fra kraftanleg av samme arl opforl
folgende wdlikcholdsulgifler:

For dammer. rør. kraftstalion. sekundærstation og jernhanen 1,2 °/0•

For lurhinl'r og den elektriske utrustning i kraftslalionen og
sek nndærstationen L) 0 u-

For kraftledningen ekscl grundavslaaelse ca. 1 '%.
Betjening. driftsledelse. driftsmatericl etc. har Yi basert paa erfa-

ringer fra lignende anlæg.

Amortisation.
Denne er opfort med ea. 2 % av anleggets kostende.
Ifolge tabel E heloper de aarlige utgifter sig Lil kr. 1 879 000 incl.

amortisation. Fonieles delte paa 88 000 elektr. HK. i sekundærstatio-
ncn koster kraften kr. 21,34 pr HK.aar. 88 000 elektr. HK. i sekundær-
stationen er basert paa en minimumsYanc.lføring aY :n m. 3/sek.

\'i kan imidlertid sikkert gjore regning paa en minimumsvand-
føring som ligger nærmere 10 end :tl m. 3/sek., da Yi med undlagclse
av nogle faa uker vil faa mere end m. 3/sek. fra \'injcYasdraget, cont.
ing. Kincks utredning.

I henhold til ovenslaaaende kan Yi gjøre regning paa 95000 elektr.
HK. i sekundærstalionen og hlir kraftprisen pr. aar da Kr. Hl,77 pr.
elcktr. HK.



Da utgiflcrnc blir de samme stiller den okonomiske side av saken
sig som folger:

Indtegter 95 000 H K. kr. '25,00 kr. 2 470 000.00

Utgifter . 1 878 000,00

Overskud kr. .592000,00

Kopier av samlige detaljerte bindende auhud med legninger saml
overslag vedlegges i særskilt mappe.

Kristiania i april 1 Hl 1.

AS TOKE
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