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SAMMENDRAG

Rapporten inngdr i en serie publikasjoner som beskriver gjennomfgrte
opprustings~/utvidelsesprosjekter. Det er lagt vekt pd & belyse spesi-
elle problemer knyttet til konsesjonsvilkar, gkonomisk vurdering av
alternativer, ombygging mens det gamle kraftverket er i drift, osv.

P4 denne mdten formidles erfaring som kan komme til nytte ved fram-
tidige prosjekter.

ABSTRACT

This report is included in a series of publications that describe
knowhow on upgrading and refurbishing hydro-electric power plants.

Only projects which are commissioned will be described. The reports
especially emphasize on problems such as terms of concession, economic
evaluation of alternatives, financing, construction while the old plant
is in operation, etc. This experience will be valuable when other
similar projects are planned for implementation in the future.
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1.2.1

TIDLIGERE ANLEGG

FORHISTORIE

Prosjektet omfattet opprusting av Dragefossen kraftverk i Saltdal
kommune, Nordland fylke. Dragefossen kraftverk utnytter fallet mellom
kt. 127 og kt. 20 i Tverrelva, d.v.s. et bruttofall pa ca. 107 m.

Stasjonen, som ligger i dagen, ble bygget i 1928 utstyrt med et
horisontalt Peltonaggregat med installert effekt 200 KW samt et
Francisaggregat installert i 1938 med installert effekt 500 KW.

Alder og forringelse gjorde at kun Francisaggregatet var i drift de
siste drene. Uten stgrre endringer var anlegget i drift frem til varen
1986 da stasjonen ble avstilt og rehabiliteringen av kraftverket
startet.

BESKRIVELSE AV TIDLIGERE ANLEGG

2.1 Kartskisse
.2.2 Gammel dam og inntak
.2.3 Tidligere kraftstasjon

Det vises til vedlegg nr.

1
1
1

HYDROLOGI

Nedbgrfeltene er planimetrert pad kart i malestokk 1 : 50.000.
Spesifikt avligp er beregnet pa basis av isohydatkart utarbeidet av
NVE - hydrologisk avdeling 1978. De spesifikke avigpstall gjelder
for perioden 1931 - 1960.

FELT AREAL  SPES.AVL. Qm ARSAVL. MAG.
km?2 1/s.km? md /s Mill. md3/ar Mill.md
Reg. felt. @vre
Tverravatn 14,5 30,0 0,435 13,72 2,80
Ureg. felt
Dragefossen 26,5 28,5 0,755 23,82 0
Sum Dragefossen 41,0 1,190 37,54 2,80

Tabell nr. 1 felter og avigp ref. inntak Dragefossen

Det er ikke foretatt vannfgringsobservasjoner i vassdraget. Det er i
produksjonsberegningene benyttet vannmerke VM 1098 - 0 Jorbrufjell,
som ligger syd for Dragefossens felt.

Vannmerket har daglige observasjoner fra 1945 til dags dato.

Som det fremgdr av tabell 1 er det etablert et lite magasin i @vre
Tverrdavatn. Da det ikke eksisterer magasinkurve for vannet, er
magasinvolumet anslatt til 2,8 mill. md.

Det er ikke foretatt nye reguleringer iforb. m. rehabiliteringen av
kraftverket.



1.2.2

1.2.3

1.2.4

1.2.5

1.2.6

1.2.7

TURBIN- OG GENERATORDATA

Tidligere installasjon:

- Turbin I : horisontal Peltonturbin
Levert 1928
P=200 KW n = 750 o/min.
- Generator I: ca. 225 kVA n = 750 o/min
- Turbin II: horisontal Francisturbin
Levert 1938
P=500 KW n = 750 o/min.
- Generator II: ca. 560 kVA n = 750 o/min

REGULERINGSDAMMER

Reguleringsdam @vre Tverrdvatn: Bygget primo 1920-tallet, opprinnelig
en tgrrmurdam. Maks. damhgyde er 9 m og kronelengde 110 m, der et fast
overlgp utgjegr 27 m. dammen er utstyrt med et bunntappelgp pda 1 m? med
stalluke. I 1979 ble dammen utbedret med en betongplate pa vannsiden
fért 1,0 m over damkronen.

INNTAKSDAM

Inntaksdammen, som er en massivdam i stein, ble bygget 1928.

Maks. damhgyde er 9 m og kronelengde ca. 25 m, hvorav overlgpene har

en samlet lengde 1ik 9 m. Dammen er utstyrt med et bunntappelgp pa

ca. 0,8 x 0,8 m med stdlluke. I perioden 1939 til 1942 ble vannsiden av
dammen forsterket med en beongplate.

INNTAK

Inntaket, anlagt i inntaksdammen, var utfgrt i betong med lukehus i

tre og utstyrt med finvaregrind og inntaksluke i tre. Betong og
treoverbygning var i dirlig forfatning og varegrind og luke hadde behov
for rehabilitering/ modernisering.

RORGATE

Eksist. rgrgate med lengde 610 m besto i gvre del av et 100 m

langt trergr dia. ca 0,7 m fundamentert pd betongklosser, samt en nedre
del i stal dia. 0,60 m med lengde 510 m fundamentert pd betongbukker.
Stalrgret ble skiftet ut i 1977.

KRAFTSTASJON

Eksist. stasjon besto av et fundament i betong samt et treoverbygg.
Treoverbygget var lite tidsmessig, men betongfundamentet var i god
forfatning. Maskin-elektrisk utstyr var i ddrlig stand og modent for
utskiftning/ rehabilitering. Kraftstasjonens grunnflate var pa



2.2

2.3

3.1

mer tids

ca. 179 m?, Bx L =29,1 x 18,7 m.

OMBYGGINGSPLANER

GENERELT

Det var aktuelt med ombygging av eksist. kraftverk bade for a fa det

messig og for & utnytte energipotensisalet i Tverrelva bedre.

GENERELL TILSTAND

Inntak:

Inntaks-
dam:

Rer-
gate:

Kraft-
stasjon:

Inntaket var umoderne/uhensikstsmessig og det ble besluttet &
erstatte dette med et nytt plassert pa samme sted som det
eksisterende, men vridd noe ut mot djupdlen i inntaksmagasinet.

Inntaksdammen ble vurdert & vare i god stand, men det var
ngdvendig a utbedre betonghuden pa vannsiden.

Mangvrering av bunntappeluka var tungvint, men det ble
besluttet a ikke gjgre noe med denne.

Rgrgaten manglet ekspansjonsbokser, noe som hadde medfgrt for-
skyvning av betongfundamentene. Fundamentklossene var ikke
forankret til fjell. Trergret var i relativt god stand, men med
mindre lekkasjer. Stalrgret var ikke tilfredstillende rust-
beskytet og stedvis narmest gjennomkorrodert. Det ble bestemt
at eksist. rgrgate skulle rives og erstasttes med et nytt ror i
GUP fundamentert pa betongklosser.

Stasjonen var umoderne, men i relativt god forfatning byg-
ningsmessig. Det elektromekaniske utstyret var temmelig
nedslitt og umoderne. Det ble beslutet at treoverbygget skulle
rives og samt at ny stasjon med Leca vegger og tak skulle
benytter samme fundament. Elektro-mekanisk utstyr erstattes med
nytt. Imidlertid gkes samlet turbinslukevne.

KONSESJONSVILKAR

Fallrettigheter: A/S Dragefossen Kraftanlegg star som eier av eksist.

Dragefossen kraftverk. Fallrettighetene eies av samme.
Regulant: Regulant er A/S Dragefossen Kraftanlegg.
PLANLEGGINGSFASEN
Det vises til vedlegg nr. 1.2.1 Kartskisse
3.1 Arrangement rehab. dam og inntak
3.2 Arrangement ny kraftstasjon
3.3 Foto ny kraftstasjon og dam/inntak
GENERELT
Det ble

tidlig klar at eksist. rgrgate ikke kunne benyttes, bade p.g.a.
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_ 4 -

darlig fundamentering og for liten rgrdiameter.

Videre var det helt klart gkonomisk gunstigst & legge stasjonen pa
samme sted som den eksiterende ut fra topografiske forhold. Dermed
kunne en bruke det gamle kraftstasjonsfundamentet.

Felgende Francisturbininstallasjoner ble vurdert:

[}
i
]
[}

Alt. 1: Qsluk =1 x 3,0 = 3,0 m3/sek P = 2650 kW n = 600 o/min

Alt. 2: Qsluk

2 x1,9=3,8m/sek P =3280 kW n

750 o/min
Alternativ nr. 2 falt gkonomisk gunstigst ut og ble derfor valgt da

vintertilsiget kunne utnyttes bedre i forhold til alt. nr. 1 med en
turbin.

TEKNISK BESKRIVELSE AV UTBYGGINGEN

Inntak: Tidligere inntak ble erstattet med et nytt plassert pda samme
sted som det eksisterende, men vridd noe ut mot djupalen i inn-
taksmagasinet. Dette for 3 bedre innstrgmningsforholdene.
Inntaket bestdr av en ny stdlkonus med varegrind og bjelke-
stengsel.

Inntaks-

dam : Damfoten pd oppstrgmsside ble avdekket til fjell. Ny betong-
plate ble stgpt utenpd den gamle platen og pa damkronen. Nytt
overlgp i betong med lengde 20 m ble etablert pd dammens nordre
side for & tilfredstille kravene til flomavledning i de
gjeldende damforskriftene.

Ventil-

kammer: Et ventilkammer i Leca ble anlagt umiddelbart nedstrgms
inntaket. Rgrbruddsventilen er av spjeldventiltypen med
falloddlukking, dia. 1100 mm.

Rer-

gate: Tidligere rgrgate ble revet. P.g.a. et ras som ble utlgst av en
gravemaskin i startfasen av anleggsperioden ble det etter
ing.geologiske feltundersgkelser bestemt at ny rgrgate skulle
graves ned. De pverste ca. 150 m av totalt 610 m GUP-rgrgaten
besto av rgr m/ dia. 1,10 m. De resterende 460 m bestadr av rogr
m/ dia. 1,0 m.

Kraft-

stasjon:Bygg: Eksist. fundament delvis benyttet, idet kraftstasjons-
bygget er skgvet 1itt nedstrgms. Overbygget og tak er i Leca
med rgstet trtak belagt med stalplater. Bygget var opprinnelig
planlagt med flatt tak, men det ble under byggingen bestemt 3
anlegge et oppforet tretak. Ny stasjon fikk en grunnflate pa
9,75 x 14,7 m, d.v.s. 143 m?.

Maskin/elektro: Stasjonen ble utstyrt med komplett ny
installasjon bstaende av 2 like Francisturbiner med samlet
ytelse 2 x 1640 KW, 1 stk. generator med maks. ytlese 4100 kVA
og utgangsspenning 3 x 3150 V. Stasjonen overvdkes og styres
v.h.a. apparatanlegg med PLS-styring. Ved normal drift
reguleres padraget i.h.t. vannstanden i inntaksbassenget.




3.3

3.4

3.5

Avlgps-

kanal: Ny avlgpskanal med lengde ca. 40 m ble prosjektert i fjell/
lgsmasser. Elvelgpet ble lagt om og senket noe ved
stasjonen.

FREMTIDIGE OMBYGGINGER

Det foreligger ingen planer for videre utbygging av Dragefossen kraft-
verk. Kraftverket er ikke forberedt for en videre utbygging; til det
synes p.t. dagens kraftmarked for dirlig. Dersom kraftprisene skulle
endre seg kan det tenkes at en videre utbygging kan forsvares
gkonomisk.

PROSJEKTGKONOMI I PLANFASEN

Energiproduksjonen etter ombygging er beregnet til:

- Vinter: 1/10 - 30/4 2,8 GWh
- Sommer: 1/5- 30/9 - 5,4 GWh
- Ar: 8,2 GWh

Av dette er 6,2 GWh merproduksjon som fglge av ombygging.

Byggherrens kostnadsoverslag pr. mai -86 iflg. kontrakt var fglgende:

Mill. kr
1. Reguleringsanlegg 0,250
2. Overfgringsanlegg 0
3. Rergate 2,775
4. Kraftstasjon - bygningsmessig 1,500
5. Kraftstasjon - maskinelt og elektrotekn. 5,000
6. Transportanlegg. Anleggskraft 0,400
7. Boliger. Verksteder. Adm.bygg, lager etc. 0
8. Terskler. Landskapspleie 0
9. Uforutsett bygg !) 0,375
10. Investeringsavgift 1,140
11. Planlegging. Administrasjon 1,100
12. Erstatninger. Tiltak. Ervervelse etc. 0
13. Finansieringsutgifter 0,550
Sum utbyggingskostnader 13,090

1) Uforutsett maskin og elektro medtatt i delkost 5

Utbyggingsprisen blir 1,60 kr/kWh regnet ettter totalproduksjon
Utbyggingsprisen blir 2,11 kr/kWh regnet ettter nyproduksjon.

PROBLEMER I PLANFASEN

Det oppstod spesielle problemer i planfasen.



4.2

4.3

4.4

4.5

UTBYGGINGSFASEN
GENERELT

Hafslund Hydropower (HHp), som nd er en del av Hafslund Engineering,
stod som totalleverandgr av kraftverket; prosjektet var totalentreprise
der HHp var totalentreprengr.

Byggeledelse og prosjektering var innleid fra Hafslund Konsulent, na
Hafslund Engineering.

Anleggsdriften ble planlagt ut fra gnsket om & benytte mest mulig av
lTokale entreprengrer og arbeidskraft.

ORGANSIERING AV_ANLEGGSDRIFT

Byggentreprengren hadde ansvaret for organisering av anleggsdrift. HHp
hadde som nevnt totalansvaret for prosjektet herunder koordineering av
byggentreprengr og leverandgrer.

Prosjektansvarlig, som hadde totalansvar for prosjektet, fulgte opp

anlegget etter behov og holdt seg til enhver tid orientert om frem-
driften.

BYGGEPROSESSEN

Byggetiden ble ca. 6 mnd. Anleggsarbeidene startet i juni 1986 med opp-
rusting/bygging av anleggsvei ned til kraftstasjonsomradet samt riving
av eksist. kraftstasjonsbygg og regrgate. For 3 gjere minst mulig
inngrep i noe rasutsatt skraning i kraftstasjonsomradet ble stasjonen
speilvendt s1ik at adkomstem kunnse skje fra elvesiden.

Nytt aggregat var ferdig pregvekjeért og klar for normal drift sommeren
1987.

P.g.a. problemer med rwrgaten/skaatek]ammer ble det fortetatt arbeider
i rgrtraceen f]ereganger i 1gpet av varen 1987. Endelig opprydding her
kunne fgrst skje i lgpet av 1987.

Kort tid etter igangkjering av kraftverket oppstod det rgrbrudd ca.

80 m oppstrgms stasjonen. Senere i 1987 oppstod det flere problemer med
rorskjotene. Ettter omfattende undersgkelser viste det seg at boltene
som holdt rgrkoblingene var for sprg som fglge av feil i produksjonen
(hydrogeninneslutninger), noe som medfgrte brudd i boltene og
fglgelelig brudd i klammerene.

LANDSKAPSBILDET

Rgrgata ble av geotekniske og anleggsmessige arsaker nedgravd i sin
helhet. Anleggsveien ned til kraftstasjonen fungerer idag som permanent
adkomstvei. Oppryddingsarbeidene ble utfgrt i samridd med byggherren.
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KOSTNADSSAMMENDRAG

Byggherrens sluttregnskap for anlegget viser fglgende kostnader,
idet noen av delkostnadene er ca. verdier:

Mill. kr

1. Reguleringsanlegg 0,300
2. Overfgringsanlegg 0

3. Rgrgate 3,000
4. Kraftstasjon - bygningsmessig 1,650
5. Kraftstasjon - maskinelt og elektrotekn. 5,000
6. Transportanlegg. Anleggskraft 0,500
7. Boliger. Verksteder. Adm.bygg, lager etc. 0

8. Terskler. Landskapspleie 0

9. Uforutsett -1
10. Investeringsavgift 1,160
11. Planlegging. Administrasjon 1,150
12. Erstatninger. Tiltak. Ervervelse etc. 0

13. Finansieringsutgifter 0,550
Sum utbyggingskostnader 13,310

1) Uforutsett inngdr i de enkelte delkostnadene

I forhold til byggherrens budsjett innebazrer sluttkostnadene en gkning
pa 0,220 mill. kr. Dette skyldes dels generell prisstigning og dels at
problemer med rgrgaten.

Hafslund Hydropower tapte ca. 700 - 800.000 kr. pa totalentreprisen
p.g.a. rgrgaten.

SAMMENDRAG LEVERANDGRER

Totalentreprengr: Hafslund Hydropower

Byggentreprengr: Thor W. H. Myrland

Anleggsledelse: Hafslund Konsulent/Hafslund Hydropower
Prosjektering/ ;

byggeledelse: Hafslund Konsulent/Hafslund Hydropower
Turbiner: HafsTund Hydropower/A/S Fadum Tekniske
Generator: Reliance Electric GmbH
Apparatanlegg/PLS-anlegg: A/S Industriautomatikk

Trafo: National Industri

FINANSIELLE OG ORGANISATORISKE SPARSMAL
SAMARBEID/AVTALE

A/S Dragefossen Kraftanlegg stdr som eier og avtaker av
kraftprodusjonen fra Dragefossen kraftverk.

FINANSIERING

Finansiering ble ordnet gjennom lokale bankforbindelser. Prosjektet ble
finansiert med et laneopptak pa 11,00 mill. kr, det resterende ble



finansiert v.h.a. egenkapital.

KONKLUSJON, DRIFTSERFARINGER

Entrepriseformen: Erfaringene med totalentrepriseformen var gode nar
en ser bort fra et etter hvert noe anstrengt forhold til byggentre-
prengren p.g.a. sen fremdrift med rdrgaten.

Driftserfaringer: Det viser seg at inntaket er dimensjonert noe for
trangt, samtidig med at det i flomsituasjoner oppstdr strgmninger pa .
tvers av inntaket mot overlgpet, noe som medfgrer luftmedrivning. Dette
Problemet er 1pst ved & anlegge en fldte av tre for 3 bryte hvirvel-
dannelsen.

Rergata har funksjonert bra; imidlertid krever den jevnlige
inspeksjoner.

Maskineriet i kraftstasjonen har fungert godt. Imidlertid matte det
installeres overspenningsvern pa lavspentanlegget p.g.a. tordenvar.
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