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HAVERSTAD KRAFTVERK:

Innledning:

Dette notatet er en vurdering av hva man evt. kan forvente i
virkningsgradsforbedring ved 8 sette inn nye lgpehjul i begge
aggregatene. Videre vurderes dykkingen av aggregatene og om det
er mulig & oke toppeffekten pd turbinene. Prisvurdering er ogsd
tatt med.

Generell orientering:

H3verstad Kraftverk har 2 aggregater. En turbin levert av
Kvearner og en levert av NOHAB.

Inntak til Haverstad Kraftverk er @revann.

Ved inntaket er det grovvaregrind B x H= 3.0 x 7.8 m, lysdpning
mellom stavene ei 70 mm.

Inntakslukene er 2 stk. rulleluker B x H = 3.0 x 6.0 m.
Terskel 1luker og varegrind er kote 245.50. Varegrinden er
opplagret i topp og bunn og har 3 stk. flyndrer.

Foran varegrinden, narmest @revann, er det feoringer for
reserveluke B x H = 3.0 x 7.5 mn.

Fra inntaksluker forer en 3830 m lang driftstunnel, 36.0 mz,

fram til fordelingsbasseng.

Fordelingsbassenget har et nedre og et ovre svingekammer.

I fordelingsbassenget er det montert en finvaregrind

B x H= 6.295 x 14.080 m. Lys3pning mellom stavene er 25 mnm.
Varegrinden er opplagret i topp og bunn og har 6 stk. flyndrer.
Varegrindens bunn er pa kote 233.0.

Fra fordelingsbasseng, bunn kote 234.0, forer en stdlforet
trykksjakt, helning 500, tverrsnitt 18.0 mz, ned til grenrerene.
hvert grenrer er ca. 20.0 m langt, © 3.0 m, med en kort konus
til 9 2.80 m.

Avstengning foran turbinene er sluseventiler @ 2.80 m.
Senterlinje innlep turbin 1 er kote 178.35.

Senterlinje innlep turbin 2 er kote 177.50.

Forutsetninger:
Forutsetningene er at tunnel og svingekammer blir uforandret og

riktig dimensjonert. Det er en forutsetning at turbinens
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ledeapparat blir uforandret. Det er ogsd forutsatt at
generatorens maksimale yteevne ikke md& overskrides. Det er
spersmdl om hva man kan f4 ut av de turbinene som er ved & sette
inn nye 1le¢pehjul med evt. storre slukeevne og forbedret
virkningsgrad. Dykkingen er det ikke mulig & forandre pA.

Diverse data:
Aggregat 1:
Generator 1: Levert av Brown Boveri.
Type: WV 420/20,
31000 KVA, 300/550 omdr/min,
10000 V, stjerne 1790 A,
cos@ 0.75, 50 Hz.
Magnetisering: 185 V, 720 A.
Turbin 1: Levert av Kvarner Brug: 1957.
35.000 hk (25.73 MW) ved 84 m. eff. fallheyde,
300 omdr/min, Maks.rusing 550 omdr /min,
idriftssatt 01.02.1957.
Turbinregulator: Universal 65 L.
Senterlinje spiraltromme kote: 178.35
Laveste punkt pd lepehjulskovler kote: 177.60
Aggregat 2:
Generator 2: Levert av Siemens.
Type: SPFL 640/43 - 20.
31000 KVA, cos® 0.75, 10500 VvV, 1700 A,
300 omdr/min.
Magnetisering: 235 V, 660 A.
Turbin 2: Levert av NOHAB.
25750 KW ved 79 m. eff. fallheyde, 300 omdr/min.
Idriftssatt i 1957.
Senterlinje spiraltromme kote: 177.50
Laveste punkt pd lepehjulskovler kote: 176.75

Overvann (@revann):
Hoyeste regulerte vannstand kote: 261.50
Normal vannstand kote: ........ 259.50

Laveste regulerte vannstand kote: 256.50

Overvannet ved lastprevene den 12.06.91 var kote: 258.69
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Undervann:

Laveste regulerte undervann kote: 177.50

Hoyeste regulerte undervann kote: 179.80

(flomvannstand i Mandalselva)

Undervannstand ved lastprevene den 12.06.91 var

kote: 177.40 ved stillstand (utenfor sugerorslukene) og
kote: 178.45 ved fullast begge aggregater.

Fallhgyde:

Maksimal brutto fallheyde: 261.50 ~ 177.50 84.00 m.
Laveste brutto fallheyde: 256.50 - 179.80 76.70 m.
Normal brutto fallheyde: 259.50 - 178.50 81.00 m.

Dykking:

Maksimal dykking for turbin 1 er: 179.80 - 177.60 (laveste punkt
pd lepehjulsskovler)= -2.20 m. I tillegg kommer falltapet i
avlepstunnel.

Minste dykking er: 177.50 - 177.60 = + 0.10 m. I tillegg kommer
falltapet i avlepstunnel.

Maksimal dykking for turbin 2 er: 179.80 - 176.75 (laveste punkt
pa4 lopehjulskovler) = - 3.05 m. I tiliegg koumer falltapet i
avlgpstunnel.

Minste dykking er: 177.50 - 176.75 = - 0.75 m. I tillegg kommer
falltapet i avlepstunnel.

Ved lastprevene var dykkingen:
Turbin 1 dykket + 0.20 m + falltapet i avlegpstunnel.
Turbin 2 dykket -0.65 m + falltapet i avlgpstunnel.
Dette vil si at lastprevene ble utfert ved undervannstand
0.10 m under den oppgitte laveste undervannstand som skal
forekomme, og dykkingen var derfor den laveste som kan forekomme
ved begge aggregater i fullast.
Undervannskoten ved fullast begge aggregater ble milt til
178.45, og ved stillstand kote 177.40. (M3lt utenfor
sugererslukene). D.v.s. falltapet i avlepstunnelen er 1.05 m ved

fullast begge aggregater ca. 72.0 m3/s.
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TURBIN 1 (KVZARNER):
Turbin 1 er levert av Kvarner og satt i drift i 1957.
Vurdering av lastprevene:
Lastprevene viser at turbin 1, omregnet til He = 79.0 m.V.s,

ville yte 26.763 MW og ved He = 84.0 m.V.s. 29.344 MW. Effektiv
fallheyde 84.0 m.V.s er konstruksjonsfallheyden hvor garantert
effekt er 25.735 MW. Ut fra konstruksjonsdataene og mdlingene
er turbinen overdimensjonert. Ved lastpreovene varierte effektiv
fallhgyde mellom 81.28 m og 76.09 m. Turbin 2 var ikke i drift
(stillstand).

Vi vil nevne at ovennevte turbin omregnet til eff.fallhpyde 70.0
m.V.s vil kunne yte ca. 22.32 MW, og 24.75 MW ved 75.0 m.V.s.
eff.fallhoyde.

Det viser at det ville vare mer riktig & bygge ogs& denne
turbinen for en lavere effektiv fallheyde, f.eks. 79.0 m.V.s.
(som turbin 2). Det md& antas at turbinen kjerer pad lavere
virkningsgrad enn antatt, det kan forklares med at turbinen hele

tiden kjeres pd en annen fallhgyde enn den er konstruert for.

Lastprovene viser at ved steorste &pning er det ikke s& mye mer
effekt & vinne, virkningsgraden synker, vannferingen oker,
falltapet i vannveien sker og effektiv fallhegyde minker. Ved
en summering av alle disse faktorer blir det ikke mye gevinst.

Vurdering av gammelt hijul:
Gammelt lepehjul har felgende virkningsgradsgarantier:

88.0 ¥ ved Q = 35.50 og Eff. = 25.735 MW v/ 84.0 m.V.s.
90.5 % ved Q = 31.08 og Eff. = 23.162 MW v/ 84.0 m.V.s.
91.0 ¥ ved Q = 27.47 og Eff. = 20.588 MW v/ 84.0 m.V.s.
89.5 % ved Q = 24.44 og Eff. = 18.015 MW v/ 84.0 m.V.s.
87.5 % ved Q = 21.43 og Eff. = 15.441 MW v/ 84.0 m.V.s.
84.0 ¥ ved Q = 18.60 og Eff. = 12.868 MW v/ 84.0 m.V.s.

Det man kan se av lastprevene er at turbinen er relativt romslig

dimensjonert for konstruksjonsfallhgyden 84 m. Ved 79 nm
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fallfeyde er den ikke sd overdimensjonert, men det er likevel
mulig & sette inn et nytt hjul med bedre virkningsgrad og som
gir litt effektekning pd topplast.

Det gamle lepehjulet har rustfrie skovler stept inn i boss og
sveiset til ring. Som rapporten fra inspeksjonen viser s& har
det vart 2 sprekker i skovler mot bosset. Sannsynlig er dette
lopehjulet modent for utskifting om 10 - 15 &8r, avhengig av
sprekkutviklingen.

Vurdering av nytt hjul:

Begrensningene er ledeapparatets hgyde, Bo= 600 mm, og
sugerorets innvendige diameter, D, = 2138 mm, som md passe med
et nytt hjul.

For & f4 inn et hjul med maksimal slukeevne er nok dykkingen
litt liten. Ut fra den modellen vi har funnet som ligger narmest
vil det kunne tilsvare en turbin med maksimal slukeevne pd 38.0
m3/s. Beste virkningsgrad vil kunne komme opp i 94.4 % ved en
vannfering pd ca. 34.0 m3/s, turbineffekt ca. 24.8 MW ved eff.
fallheyde 79.0 m. Et sporsmdl er om en leverander vil garantere
denne virkningsgraden da det nye lepehjulet md tilpasses gammel
turbin. Virkningsgraden p& topplast forventes & bli 93.0 %.
Maksimal turbineffekt ved 79.0 m eff.fallheyde blir da 27.4 MW.

Nedvendig dykking med nytt hjul:

Neoedvendig dykking ved 38.0 m3/s er ca. - 2.10 m. For turbin 1
vil man oppnd tilnzrmet nok dykking hvis man holder undervannet
pd et normalt middel (kote 178.50). Ved fullast begge aggregater
har avlegpstunnelen et falltap pa ca. 1.05 m som gir en dykking
pd ca. - 1.95 m. Dette betyr at man kan ta ut tilnzrmet maksimal
last ved fullast begge aggregater. Ved drift av turbin 1 alene
pd& fullast vil det sansynligvis oppstd kavitasjon.

Vi vil gjere oppmerksom pd at man her beveger seg i grenseland
(p& usikker side) sd& lepehjulsleveranderen md komme inn for &

kunne si hva han kan garantere.
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virkningsgrad og effektgevinst med nytt hjul:

Et nytt lepehjul forventes & gi ca. 3.4 % bedre virkningsgrad
pd beste punkt, enn det lepehjulet som er der i dag. P.g.a.
turbinens dimensjoner og dykking far man kanskje ikke utnyttet
et nytt hjul til det maksimale (topplast) ved drift alene. Selv
uten maksimal utnyttelse er det likevel mye & hente pé

virkningsgraden.

Noe szrlig effektekning pd topplast kan man ikke regne med. Vi
vil ansli en ¢kning pd 0.50 MW som realistisk. Her vil dykkingen

sansynligvis sette en begrensning ved drift alene.

Oppsummering turbin 1:

Som omtalt ovenfor i notatet vil vi trekke den konklusjonen at
et nytt lepehiul vil vere riktig. Dette vil gi en sikrere
driftssituasjon, med mindre fare for uforutsette driftsavbrudd,
tatt i betraktning at det lepehjulet som er der i dag ogsd vil
kreve relativt mye ettersyn og vedlikehold og md sannsynligvis
skiftes om 10 - 15 4&4r alt etter utviklingen av evt.

sprekkdannelser.

TURBIN 2 (NOHAB):
Turbin 2 er levert av NOHAB og satt i drift i 1957.

Vurdering av lastprovene:

Lastprevene viser at turbin 2 omregnet til He = 79.0 m.V.s ville
yte 28.21 MW. Effektiv fallheyde pd 79.0 m.V.s er
konstruksjonsfallhgyden hvor garantert effekt er 25.75 MW. Ut
fra dette er turbinen overdimensjonert sett ut fra dagens
kriterier.

Ved lastprevene varierte effektiv fallheyde mellom 80.98 m og
71.35 m. M&alt effekt 23.727 MW ved eff.fallheyde 71.35 m.
Turbin 1 gikk hele tiden pd fullast.

Turbin 2 vil ved 70.0 m.V.s. eff. fallheyde yte ca. 23.05 MW,
og ved 75.0m.V.s eff.fallheyde ca. 26.09 MW.
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Denne turbinen er bygget for en effektiv fallheyde pad 79.0

m.V.s,. Lastprevene viser at turbinen er romslig dimensjonert.

Som man ser av lastprevene er det ikke sd mye effektekning og
vannferingsekning man oppndr pd de siste 44 mm av
regulatorslaget. Dette md forklares ved at effektiv fallhegyde
minker (p.g.a.falltapet i vannveien) og at virkningsgraden vil
synke ved o¢kende vannfering. Ved en summering av alle disse

faktorer blir det ikke sd stor gevinst.

Vurdering av gammelt hjul:
Gammelt lepehjul har felgende virkningsgradsgarantier:
89.5 % ved Q= 37.2 og Eff.= 25.735 MW v/ 79 m.V.s.

91.5 % ved Q= 32.7 og Eff.= 22.794 MW v/ 79 m.V.s.
91.3 % ved Q= 29.1 og Eff.= 20.588 MW v/ 79 m.V.s.
89.7 % ved Q= 26.0 og Eff.= 18.015 MW v/ 79 m.V.s.
87.3 % ved Q= 22.9 og Eff.= 15.441 MW v/ 79 m.V.s.
84.4 % ved Q= 19.7 og Eff.= 12.877 MW v/ 79 m.V.s.

Lopehjulet for turbin 2 (NOHAB) er konstruert for effektiv
fallheyde pd 79.0 m.V.s.

De kavitasjonene som er observert pd 1lepehjulets inleps-
sugeside tyder pd feil utforming.I tillegg ligger lepehjulet
hegt og vil forverre tendensen til kavitasjon. N3r kavitasjonen
oppstér, sannsynligvis ved tilnermet fullast, vil
stromningsforholdene i hjulet resultere i en mindre nedsettelse
av virkningsgraden. Dette kan vare en del av rsaken til formen

pd lastkurven vist pd vedlegg nr. 7.

Vurdering av nytt hjul:

Ledeapparatets heyde, Bo= 640 mm, og sugergrskonusens innvendige
diameter 2100 mm md passe til det nye lepehjul. Det gamle hjulet
har avlegpsdiameter 2080 mm. For & f4 inn et hjul med maksimal
slukeevne er dykkingen 1litt liten. Ut fra den modellen vi har
funnet som ligger narmest vil det kunne tilsvare en turbin med
maksimal slukeevne pd 40.0 m3/s. Beste virkningsgrad vil kunne

komme opp i 94.4 % ved vannfering p& ca.35.0 m3/s, tilsvarende




. 0:0 Nybro-Bjerck

10

en turbineffekt pd ca. 25.6 MW ved eff.fallheyde 79.0 m. Et
spersmél er om en leverander vil garantere denne
virkningsgraden. Virkningsgraden pa& topplast forventes & bli
93.0 %¥. Maksimal turbineffekt ved 79.0 m eff.fallheyde blir ca.
28.8 MW.

Vi gjor oppmerksom pd at dette er teoretiske verdier og vi
sitter ikke inne med alle data for en NOHAB-tubin. Vi forventer

at garantiene evt. ikke blir mer enn 0.3 % lavere.

Ut fra disse forventninger er det grunn til & anta at det ligger

en betydelig virkningsgradsgevinst ved et nytt hjul.

Neodvendig dykking med nytt hjul:

Nodvendig dykking ved 40.0 m3/s er ca.- 3.75 m. Hvis man kjerer
med middels hey undervannsstand vil man kunne ta ut nesten det
maksimale. Med laveste punkt pad 1lepehjulet kote 176.75 og
laveste undervann kote 177.50, legger til falltapet i
avlgpstunnelen for ett aggregat i drift ca. 0.25 m vil dette gi
en dykking pd ca. - 1.00 m. Dette er ikke tilstrekkelig dykking
ved maksimal last. Man kan imidlertid uten problemer kjoere pa
beste virkningsgrad. Holdes undervani.et pd et normalt middel
kote 178.50 og begge aggregater i drift fér"man - 3.05 m
dykking. Dette kan vare tilstrekkelig for fullast begge
aggregater.

Kjerestrategien avgjer ndr man benytter seg av ett aggregat
eller fordeler lasten p& begge aggregater for & f&, sterst

virkningsgradsgevinst.

Vi gjeor oppmerksom pd at dette er beregnet teoretisk dykking og
det gjenstdr 3 se om en leverander vil gi den garantien.

Virkningsgrad og effektgevinst med nytt hjul:

Et nytt lepehjul forventes & gi ca. 3.0 % bedre virkningsgrad,
pd beste punkt, enn det gamle 1lepehjulet pr. i dag. P.g.a.
turbinens dimensjoner og dykking f&r man kanskje ikke utnyttet
et nytt hjul til det maksimale (topplast) ved drift alene. Selv

uten maksimal utnyttelse er likevel ovennevnte mye & tjene.
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Ved topplast, begge aggregater i drift, kan man ikke regne med
mye effektgevinst. Det kan bli dykkingen som gir en viss
begrensning, men man md ogsd vare oppmerksom pd falltapet i hele
vannveien som vil gke betraktelig ved oket vannfering.

Ved nytt hjul f&r man bedret virkningsgraden, effektekningen ved
maksimalt regqgulatorslag er usikkert. Et annet moment er & f4&
bort kavitasjonen som er observert pd& innlepets sugeside av
skovlene. En annen utforming av hjulet, riktig plassering (i
heyden) og tilpassing av et annet hjul vil bedre forholdet.

Oppsummering turbin 2:

Som omtalt i rapporten fra inspeksjonen av turbin 2 er det en
del kavitasjon i hjulet pd innlepets sugeside. Dette md& nok
utbedres om noen ar. Likeledes er lepehjulet ca.34 &r og vil nok
vere modent for en utskifting om 10 - 15 &r avhengig av
utviklingen av kavitasjonen. Ut fra dette faktum og forventet
forbedring av virkningsgraden, med en viss mulighet for ekning
av effekten pa topplast, vil vi konkludere med at & sette inn
et nytt hjul er riktig.

Falltap i vannvei inntak-sugergrsluker:

Vedlegg nr. 9 viser en tilnarmet falltapskurve (falltap som
funksjon av vannfering) for vannveien fra inntak og til utenfor
sugereorslukene. Som kurven viser er det et relativt stort
falltap i vannveisystemet. Ved & oke vannferingen forsvinner mye
av gevinsten i gket falltap.

Falltapskoeffisienten er ca. 0.00327727 x Q2 fra inntaksmagasin
til undervann utenfor sugergrslukene.

F.eks. en ¢kning av vannferingen fra 70 m3/s til 80 m3/s, en
okning pd 14.3 % gir en ¢kning i falltapet pd 4.92 m.V.s, som
er en ¢kning pd ca. 6.25 % av nominell fallheyde 79.0 m.V.s.
En eokning fra fra 80 m3/s til 90 m3/s, en okning pi 12.5 % gir
en okning i falltapet pd 5.58 m.V.s, en ¢kning p& ca. 7.05 % av
nominell fallhgyde 79.0 m.V.s.

En ¢kning av falltapet, p.g.a. sterre vannfering, gir lavere
efektiv fallheyde som gir relativt mindre vannfering gjennom
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turbinene, som igjen gir redusert turbinvirkningsgrad fordi

turbinen gdr pd en annen fallheyde enn den er konstruert for,

osv. Som man vil se nzrmer man seqg de optimale en kan f& ut av

systenet.

Kalkulasjoner:
Nedenfor vil vi gi noen budsjettpriser for nye hjul og en

tilnzrmet beregning av produksjonsgevinst:

Nye hjul:

Turbin 1. Nytt hjul . 3.500.000, -
Tilpassing av spalteringer og montasje ... 350.000, -
Uforutsett 10% 385.000, -
Samlet kostnad ved nytt lepehjul 4.235.000,-

Turbin 2. Nytt hjul 3.500.000, -
Tilpassing av spalteringer og montasje .. 400.000, -
Plassere lopehjulet i riktig heyde Kkr. 100.000, -
Uforutsett 10% kr. 400.000,~-
Samlet kostnad ved nytt lepehjul Kr. 4.400.000,~

samlet investering i nye hjul ...ccevceee kr. 8.635.000,~

I ovennevnte kalkulasjon er det ikke tatt til fratrekk de ekstra
vedlikeholdskostnader man md regne med pd hjulene, og evt. nedv.
utskifting om 10 - 15 &r.

Produksjonsgevinst:

Tas utgangspunkt i siste drs produksjon som var ca. 297 GWh og
kalkulerer med en gjennomsnitts virkningsgradsgevinst pd 2.5 %
gir dette en produksjonsekning pd 7.425 GWh. Kalkuleres det med
kr.0.16 pr.Kwh gir dette en arlig gevinst pd kr. 1.188.000,-.
Regnes en investeringsfaktor p& 13 fdr man en lennsom

investering inntil kr.15.4 mill.

Tas det utgangspunkt i en ny nyutbygging med en
utbyggingskostnad pd kr. 2.50 pr. Kwh &rlig produksjon f&r man
en utbyggingskostnad pd kr.18.56 Mill.
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Kalkulert kostnad for utskifting av lepehjulene for begge
aggregater er kr. 8.635 mill. Uten tvil vil en investering i nye

lepehjul for begge aggregater vare lennsomt.

Som virkningsgradsdiagrammene vedlegg 1 viser er det antydet
forventet virkningsgrader pd nye hjul. Om en leverander
garanterer disse verdier blir et forhandlingsspersmdl. De
oppsatte verdier er teoretiske og de vi vil kunne forvente &
oppnd. Siden gevinsten kan forventes enda sterre enn de 2.5 %
vi har regnet med er det for & vare mer pd den sikre siden.
Virkningsgraden p& de gamle hjulene er heller ikke mdlt. Det er

de garanterte verdier som er lagt til grunn.

Konklusjon:

Ut fra ovennevnte vurderinger vil det vare gunstig 8 skifte ut
lopehjulene sett fra virkningsgradsmessige betraktninger. Dette
vil gi okt produksjon selv om turbinens toppeffekt ikke bedres

noe vesentligqg.

Dagens vannvei virker & vare optimalt utnyttet for installert
kapasitet og vil vare en begrensende faktor for ¢kt kapasitet

for de nye hjul.

Det md ogsd bemerkes at begge lgpehjulene er ca. 34 3r og man
md& regne med diverse kostnader og evt. utskifting, uansett,

innen en 10 - 15 3rs periode.

Dersom det ikke er onske om @kt kapasitet for Haverstad
Kraftverk vil vi pa bakgrunn av den gode
virkningsgradsforbedringen anbefale at det settes opp en
detaljert spesifisert forespersel til Kvarner Eureka, Oslo.
Kvarner Eureka har ogsd alle tegninger og modeller som tilherte
NOHAB. Kvarner ber vaere i stand til & gi de best mulige

virkningsgradsgarantier ut fra de modeller som de sitter inne

med.
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Virkningsgradsmdling:

For man skifter lgpehjul ville det vare riktig & foreta en
virkningsgradsmdling pd begge aggregater for & stadfeste den
virkelige virkningsgrad. Ved en virkningsgrad-og falltapsmdling
vil man ha et bedre grunnlag for den riktige beslutning. Etter
at hjulene er byttet ber man ta en ny mdling for & kontrollere
at virkningsgradsgarantiene som er gitt innfries. Ved mdling for
og etter utskifting har man direkte sammenligningsgrunnlag og

vet hva man har og hva man far.

En fallheyde pd 79.0 m.V.s. er relativ lavt for en termodynamisk
virkningsgradsmdling. Men med det utstyr som finnes i dag vil
man sannsynligvis oppnd en mdletoleranse innenfor */- 1.0 til
1.5 ¥, noe som er akseptabelt. Malinger for og etter utskifting,
begge aggregater, vil vi budsjettere til ca.kr. 200.000,-.

Nesbru den 01.07.1991

o TH A

7/
Hallvé;d Bjernard.

o~
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Bilag nr 10

Utdrag av brev fra Vest-Agder Energiverk (VAE) til NVE datert 13.11.91:

Utvidelse av vannveien for derved & gke netto fallhgyde er ogsd vurdert. P&
grunn av store driftstap ved stopp av kraftverket er strossing av tilleps-
tunnelen ikke lgnnsomt. & sprenge en parallelltunnel faller ogsd langt utenfor
grensene for lgnnsomhet, se vedlagte kopi av brev av 29.3.90 fra Gregner.

Utdrag av brev fra Grener til VAE datert 29.03.90:

NYE SKJERKA - EVT. UTVIDELSE HAVERSTAD

Under forutsetning av et nytt Skjerka kraftverk som i forprosjektet, har vi
som avtalt sett pd en eventuell utvidelse av Haverstad kraftverk. Vi har sett
pd to alternative utvidelser med et tredje aggregat pad henholdsvis 12 MW og
24 MW. Utvidelsen betyr en ¢gkning fra en maksimal slukeevne i dag pd ca. 72
m3/s til henholdsvis 90 m3/s og 108 m3/s, og er sett pd under forutsetning av
utvidet vannvei i form av en parallell-tunnel p& tillgpssiden og stross i
avlgpstunnelen.

Det er videre regnet med et nytt, felles inntak for hele den fremtidige vann-
feringen og nytt fordelingsbasseng kombinert med inntak av bekken fra Eptevann.

Det henvises til vedlagte notat med tegninger nr. 15242-071 og -072. Tegningene
md primazrt oppfattes som utkast for 4 skaffe et grunnlag for kostnadsoverslag.
Produks jonsgevinsten er beregnet ved hjelp av driftssimulering av hele VAE's
system med Nye Skjerka og de alternative utvidelsene i Haverstad.

Det har fremkommet en fastkraftgevisnt p4d 28 GWh (12 MW utvidelse) og 29 GWh
(24 MW), og kostnader pa henholdsvis 138 mill. kr. og 171 mill. kr.

Selv om nytt inntak og fordelingsbasseng belastes fremtidig drift av dagens
anlegg, vil utvidelsen falle dyr. Vi har i vedlagte notat konkludert med at
simulering med annet modellverktpy, med kort tidsopplesning og effektverdi,
kan gi et annet bilde av utvidelsens nytteverdi. Det kan imidlertid ogsa tenkes
at lengden pa vannveien i Hiverstad tilsier at man m4 leve med den, men at en
mindre utvidelse i forbindelse med at navarende maskiner for eller siden mi
skiftes ut, kan vere aktuell.

Vi hegrer gjerne Deres kommentarer.

Med hilsen

4

jell Mathiesen






