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SAMMENDRAG

Rapporten inngar i en serie publikasjoner som beskriver gjennomfgrte
opprusting-/utvidelsesprosjekter. Det er lagt vekt pa & belyse spesi-
elle problemer knyttet til konsesjonsvilkar, gkonomisk vurdering av
alternativer, ombygging mens det gamle kraftverket er i drift, osv.
P4 denne maten 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 plants. Only
projects which are commissioned will be described. The reports
especially emphasize on problems such as terms of concession, eco-
nomic 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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EKSISTERENDE ANLEGG

1.1.0 Forhistorien

Forhistorien for Dale kraftverk er ganske lang og var i
sin tid en meget komplisert oppgave bade teknisk, politisk
Oog organisasjonsmessig. For narmere redegjo¢relse om
detaljer i saken henvises til "Fossekraften temmes", BKKs
jubileumsbok utgitt ved selskapets 30-4rs jubileum i 1950.

Opprettelsen av kraftselskapet som interkommunalt selskap
var nemlig en forutsetning og et resultat som skulle sikre
bade Bergen by og Hordaland's kommuner tilstrekkelig
vannkraft.

Her skal det bare kort refereres noen hovedpunkter.
Fallrettighetene i Bergsdals- og Torfinnsvassdraget ble
oppkj¢pt av brukseier Wollert Konow i 1890-&rene.
Oppkjopet var et ledd i den industrireising som foregikk i
tilknytting til vannressursene i distriktet. Kjo¢pet
inkluderte derfor ogsd et industriareal ved sj¢en.
Utbygging kom imidlertid ikke i gang og i 1907 ble
vassdragene solgt videre til Dale fabrikker.

Bergen kommune hadde da allerede hatt rettighetene pa handen
en stund. Ressursene 1la fortsatt urgrt til det i 1920 kom
istand en avtale mellom Bergen by og Hordaland fylke om
innkj¢p av Bergsdalsvassdraget og opprettelse av
Bergenshalvgens Kommunale Kraftselskap fikk som sin
forste oppgave & bygge ut Bergsdalsvassdraget.

Kraftselskapets formdl var & sikre distriktet

tilstrekkelig elektrisk kraft i en tid da den eneste
mulighet var utbygging av egne anlegg. Denne situasjonen
fortsatte helt frem til 1968 da Bergenshalvgens Kommunale
Kraftselskap fikk forbindelse med det ¢vrige overfegringsnett
i landet.

Dette pavirket utbygningsplanene for vassdraget. Dale
kraftverk dekket praktisk talt hele ¢kningen i forbruket i
omradet fra 1927 da de f¢orste 2 aggregatene ble satt i
drift, til 1951 da det siste av i alt 6 aggregater ble
installert.

Kraftverket utnytter en del reguleringer og overfgringer i
Bergsdalsvassdraget sammen med flere andre kraftverk.
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1.1.1 Bergsdalsvassdraget

Reguleringene og overfe¢ringene har ogsd foregatt trinnsvis
tilpasset ¢kningen i forbruket. Det har vart flere runder
med konsesjonsbehandling. Den siste var i 1964 da
vassdragene var ferdig regulert. Den gang ble ikke gitt
konsesjon for flere omsgkte reguleringer/overfe¢ringer.
Bergsdalsvassraget har sitt utspring i feltene omkring
Hamlagr¢vatn, som ogsd er magasin for de tre
kraftstasjonene som ligger etter hverandre nedover dalen.
Vedlegg 1 er en kartskisse over vassdraget.

1.1.2.Torfinnsvassdraget, m.fl.

Foruten selve Bergsdalsvassdraget utnytter kraftverkene en
rekke overf¢gringer fra nabovassdrag. Den st¢rste av disse
er Torfinnsoverfgringen. Denne overfgringen var i sin tid
meget kontroversiell og vanskelig & fd gjennomfert.
Kraftselskapet og vertskommunen Voss kom til slutt til en
avtale om overfgpringen som i korthet gikk ut pa at
kraftselskapet fikk reguleringsretten i Torfinnsvatn og
rett til kraftproduksjonen i Bergsdalsverkene mot at Voss
fikk utnytte fallet Torfinnsvatn - Hamlagr¢vatn i
Hodnaberg kraftverk.

Konsesjonssaken endte til slutt i He¢yesterett som fastslo
at det kunne gies tillatelse til slike overfe¢ringer nar
fordelene med prosjektet ansdes stgrre enn ulempene. Denne
avgjeorelsen har vert retningsgivende for senere
konsesjonssaker for st¢rre overfgringer. Overfe¢ringene var
tatt i bruk i 1932, senere er Torfinnsvatn regulert

forst ved senking senere ved oppdemming.



Torfinnsv. 893 moh

BERGSDALSVASSDRAGET

Hamiagrév. 586 moh.
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HODNABERG KRAFTVEF

Bergev.

KALDESTAD KRAFTVERK

Storefossdammen
402 moh.

FOSSE KRAFTVERK

DALE KRAFTVERK

1.1.3 Kraftverkene.

Hodnaberg kraftverk utnytter fallet Torfinno -
Hamlagr¢vatn, 310 m med 2 aggregat hvert pd 16 MW,
anlegget var ferdig i 1952.

Kaldestad utnytter fallet Hamlagr¢vatn - Bergevatn 87 m
med 1 aggregat pa 24 MW, anlegget var ferdig i 1964.

Fosse kraftverk utnytter fallet Bergevatn-Storefossen, 97 m
med 1 aggregat pa 18 MW, anlegget var ferdig i 1954.

Dale kraftverk utnytter fallet Storefossen-kt 27,0 med
6 aggregat hvert pa 14 MW, aggregatene kom i drift mellom
1927 og 1951.



1.1.4 Utbyggingsplanene.

De opprinnelige utbyggingsplanene for Bergsdalsvassdraget
hadde flere alternativer. Foruten utnyttelsen fra
Storefossen til Dale som ble gjennomfgrt var det planer om
a utnytte fallet fra Hamlagre¢vatn til Hardangerfjorden
eller Evangervatn. Videre var det et alternativ som
utnyttet fallet Bergevatn - Dale. De to f¢rstnevnte
alternativene inkluderte en flomstasjon fra Storefossen

til Dale for utnyttelse av restfeltet nedenfor Hamlagrgvatn.

Da utbygningen matte pdbegynnes var den vanskelig & fa
tatt standpunkt til alternativ. Det endte med at det

som var det minst kapitalkrevende utbygging ble pabegynt,
nemlig flomstasjonen mellom Storefossen og Dale.
Tunneltverrsnittet i flomstasjonen ble imidlertid
oppdimensjonert noe i forhold til det en ren flomstasjon
ville hatt behov for. Det endelige utbygningsalternativ
var dermed i realiteten valgt selvom det formelle valg
forst ble tatt langt senere.

Nar en idag ser pa dimensjoneringen av anleggene er det
tydelig at utbygningen har foregatt over lang tid hvor
dimensjoneringskriteriene har endret seg. Slik anleggene
idag utnyttes er det flere flaskehalser og dette gj¢r det
mulig & innvinne betydelige gevinster ved ombygging. I
tillegg er kraftprisene og forholdet mellom disse og
anleggskostnadene endret slik at optimalisering av
anleggene idag gir ste¢rre utnyttelse av ressursene.

Dessuten er det noen andre forhold som har hatt betydning
for utformingen av anleggene.

Dale kraftverk var som nevnt kraftselskapets eneste
kraftverk helt frem til 1952 og hadde avgje¢rende
betydning for kraftforsyningen i omradet. Aggregatet nr. 6
ble derfor installert som reserve i tilfelle maskinhaveri.
Dette medfprer at vannveien bade for Dale og Fosse er
dimensjonert for full drift av 5 maskiner i Dale.
Forsyningssituasjonen endret seg imidlertid sa fort at
aggregat nr. 6 helt fra installasjonen har vart benyttet
som et ordinart aggregat.

Hodnaberg kraftverk eies av Voss Energiverk og
maskininstallasjonen er dimensjonert ut fra deres behov pa
utbygningstidspunktet. Magasinet i Torfinnsvatn ble
etterhvert utvidet til et flerdrsmagasin. Dette er det
ikke tatt hensyn til ved dimensjonering av aggregatene.
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1.1.5

Driftsendringen.

Utbygningene har f¢rt til betydelig endringer av
forholdene i vassdraget over tid. Dette gjelder spesielt
elvestrekningen Hamlagrgvatn - Storefossen, og utnyttelse
av magasinene. Helt frem til Fosse og Kaldestad kom idrift
var det vintertapping i vassdraget med de vansker dette
medfeprte for driften og ulemper for lokalmiljget.

Etter at Fosse og Kaldestad kom i drift gar
driftsvannfgringen i tunnel pd hele strekningen.

Samtidig fikk vi ogsd tapperestriksjoner i Hamlagr¢vatn
sommerstid. Som fplge av dette ble det redusert vannfe¢ring
nedenfor avlgpet for Dale kraftverk sommerstid. I te¢rre ar

har dette gitt problemer for fisken i nedre del av

vassdraget.

BESKRIVELSE AV EKSISTERENDE ANLEGG.

1.2.1 Hydrologi.

Vedlagte tegning nr. 20123 viser Bergsdalsvassdraget.

Konsesjon for utbygging av vassdraget er gitt i flere

omganger : 13.7.1928, 2.7.1948, 31.8.1962 og 24.04.1964.

Nedslagsfelt Reguleringsheyde
Uregulert Overlop . Magasin
Lokalt | Totalt | overflate kote Senkn. a. Hevn. mill, al
km? ka? km? m.o.h.
Torfinnsvatn ....... 46,7 46,7 6.1 893,43 30,0 5.0 177.4
Bergs-|Hamlagroevatn ....... 1145 161,2 10,1 ca. 586,7! @stre 1,3
dals- Norm. 587,425 | del ca. 16.5 175.1
vass~ Flom 588,035 | Vestre (181.5)
draget del ca. 26,5
. Bergsvatn .......... us5,0 206,2 0,75 ca. 500 sonmer 3.0 (1.8)
_ vinter 4.5 (2.5)
Storefossen ........ h2,4 | 28,6 0.23 402 2 6,0 (1,0)
SUM tirvrnerennnnnns 248,6 352,5 "




1.2.2 Turbin og generatordata.

Eksisterende installasjon.

Lopehjul :

Turbin nr. 1 2 3 4 5 6

I drift 1927 1927 1938 1942 1951 1950
Naver.hjul i drift 1973 1976 1955 1981 1951 1950
Driftstid *1000 h

pr.31.12.84 91,5 61,9 236,6 27,7 266,4 270,5
Lastvekslingerx1010 0,41 0,28 1,06 0,12 1,20 1,22

utskiftes (7 500 h/&r
til 1990, deretter

4000 h/4) 2020 2027 1990 2036 1990 1986
Driftstimer x 1000 h
ved utskifting 250 250 274 250 304 280

Statorviklinger :

Generator nr. 1 2 3 4 5 6
I drift 1927 1927 1938 1942 1951 1950
Naver. vikl. fra 1946 1953 1952 1971 1983 1973

Vikling 4, 5 og 6 er vakuumimpregnert
kunstharpiksisolasjon. Nye uttaksgjennomfgringer
montertpa generator 5 i 1983. Polhjulsisolasjonen mot
jord skiftet i 1973 pad generator 6. Klemmeuttakene pa
generator 2 omisolert i 1985.

Vikling 1,2 og 3 er asfalt/skjellakkmikafolie.
Polhjulsvikling generator 1 ble omisolert i 1968.
Generatorene har direkte luftkje¢ling av viklinger.

Magnetiseringsmaskiner :

Sa& vidt vites er ingen ting gjort med disse.
Tilstanden synes & vare bra.

Aggregattransformatorene har samme alder som generatorene.
De har innvendig vannkje¢ling, og man er noe bekymret for
vikling og kj¢lergrs tilstand pa de eldste
transformatorene. Utgdende spenning 45 KV er det nd bare
Bergsdalsverkene som benytter i vart nett. Det er derfor
ekstra transformering mellom 45 - 132 kV og 132 - 300 kV.
for overfepring av kraften ut av omradet.
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1.2.3 Inntaksmagasin.

Dam Storefossen danner inntaksmagasin for Dale kraftverk.

Dammen er en gravitasjonsdam forblendet med hugget sten pa
luftsiden og utfert med sparstein. St¢rste hpyde er 18 m
og kronelengden er 132 m. Den er forsynt med bunntappelo¢p.
Her er det installert 2 stk. glideluker pad 2x2 m. Lukene
benyttes for slipping av minstevannf¢ring og t¢rrlegging
av inntaket for risterensk.

Dammen er bygget i flere byggetrinn og sto ferdig i 1948.
Dammens tilstand er meget bra. Lukenes tilstand vil bli

kontrollert i forbindelse med rehabilitering og eventuelt
skiftet ut.

Foran tunnelinntaket er det betongintakskonstruksjon med 2
parallelle l¢p forsynt med bjelkestengsel - varegrind og
glideluke. Lukene har dimensjon 2x3 m (bxh).

Inntakskonstruksjonen med lukedpningen er det eneste som
benyttes i det rehabiliterte anlegg. Den nye
driftstunnelen fopres frem umiddelbart bak lukene. Rister
og inntakskonstruksjon utvides.

Storefossdammen.



1.2.4 Vannveg.

Fra inntaket til fordelingsbassenget ved toppen av
rgorgaten fgrer en 2 420 m lang driftstunnel. Tunneltverrsnittet
er 11,5 m2 i 1269 m's lengde resten er 15 m2.

Roprinntakene ved fordelingsbassenget har en noe spesiell
utforming. Foran konusen er det montert varegrind i et
kammer som kan te¢rrlegges uten a tgmme driftstunnelen.
Utformingen understreker at man tidligere har lagt stor
vekt pd & unngd driftstans pd hele anlegget ved rensk av
ristene.

Fra fordelingsbassenget f¢grer en frittliggende r¢rgate
frem til kraftstasjone. Re¢rene er tilkoblet hver sine

2 aggregat.

Den nedre del av r¢rgaten er frittliggende r¢r i sjakt med
maksimal helling 490.

Rpr nr. 1 er klinket, sveiset og bandasjert.
Rpr nr. 2 og 3 er sveiset og bandasjert, montasjeskjotene
er klinket.

Bend og bukser¢r er i ste¢pegods. For¢gvrig er dataene for
r¢rene som feglger :

Nr. 1 2 3

I drift 1927 1940 1950
Lengde ca. m. 690 685 680
Godstykkelse mm. 8-35 12-35 12-31
Diameter mm 1400-2000 1400-2000 1400-2000
Innvendig vedlikehold malt 1 g. ikke malt ikke malt.
Utvendig vedlikehold sandbl.malt sandbl.malt sandbl.malt.

1.2.5.Kraftstasjon.

Krafstasjonsbygningen har vert utvidet i flere byggetrinn
etterhvert som nye aggregat er kommet til. Opprinnelig var
kontrollrommet et glassbur i selve maskinsalen. I 1951 ble
kontrollrommet flyttet til et tilbygg midt pa
kraftstasjonsbygningens fasade. Bygget har en spesiell
arkitektur og ansees idag for & vare en del av miljget pa
Dale. Bygningen ansees som kulturhistorisk verneverdig, og
det er en forutsetning at bygget skal taes vare pa for
fremtiden.
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OMBYGGINGSPLANER

Generell tilstand.

Kraftverkets generelle tilstand alderen tatt i betraktning
var god. Det har i alle &r vert et omhyggelig vedlikehold
av alle deler av anlegget. Alle kraftselskapets ¢vrige
verk er etterhvert blitt fjernstyrt og overvaket fra
driftsentralen. Anlegget egner seg ikke for moderne drift.
Stasjonens installasjon med mange sma aggregat er
arbeidskrevende bdde i drift og vedlikehold. I tillegg er
leveringen av kraft fra anlegget endret i det spenningen
pad overfepringsnettet er forhgyet 2 ganger. Dette medfo¢rer
transformering i flere trinn. Den elektriske delen av
anlegget er antagelig den delen hvor tilstanden er
usikrest og samtidig mest foreldet.

Aggregatene har gjennomgdtt regelmessige overhalinger med
utskifting av hovedkomponenter som turbinhjul og
generatorviklinger etc.

Roprgatenes tilstand er noe usikker. Det er en del

korrosjon enkelte steder med groptaringer uten at dette
forelppig sikkerhetsmessig betyr noe. Videre drift av de
eldste r¢rene hadde imidlertid krevet et betydelig utvidet
vedlikehold i forhold til det det har vert de seneste arene.
Anleggets totale virkningsgrad er relativt lav spesielt pa
grunn av store tap i vannveiene, men ogsd andre deler av
kraftverket har relativt store tap.

Konsesijonsvilkdrene.

Det har vart flere konsesjonsaker for Dale og

reguleringene i Bergsdalen. Ved den siste
reguleringskonsesjonen i 1964 ble alle konsesjonene tatt

inn under de samme vilkdr og i samme reguleringsreglement.

I denne forbindelse matte man oppgi noen reguleringsanlegg
som det tidligere var gitt konsesjon pa men som ikke var
blitt gjennomfgrt. Videre var det noen av de spkte regu-
leringene og overfe¢ringene som det ikke ble gitt konsesjon pa.

I tillegg ble det restriksjoner pd utnyttelse av magasinet
i Hamlagr¢vatn. Lokale interesser ¢nsket magasinet oppfylt
sd tidlig som mulig i sesongen. Dette medfe¢rt at tapping
fra magasinet forst tillates etter 15. august med mindre
magasinet har nddd en viss fyllingsgrad. I te¢rre ar har
dette drastiske fgplger for vannfgringen nedstr¢ms kraft-
verket og fiskeinteressene mente seg sterkt skadelidende.
Minstevannf¢ringen ble da redusert til avlgpet fra
restfeltet nedenfor Hamlagr¢gvatn. Dette er beregnet til
1,2 m3/s og det er antagelig nart grensen for fisken
eksistensmuligheter. Det er imidlertid andre forhold i
vassdraget som antagelig i ste¢rre grad har vaert sterkt
medvirkende til de problemer man har hatt pa dette
omradet, det gjelder feorst og fremst forurenset utslipp av
forskjellig karakter. Konf. pkt. 3.3.
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DALE KRAFTVERK

I midten det nye anlegget.

Portalen er transportinngangen og "glasshuset" er daglig-
inngang og mottagelse til Informasjonssenteret.

Til venstre driftsbygg med garasjer.
Til h¢pyre den gamle stasjonsbygningen.

Anleggsvegen til tverrslaget i Geitabotn er skjult i
skogen ovenfor stasjonsbygningen.

Steintippen i skogen over tarnet pa kraftstasjons-
bygningen er fra bygging av det f¢rste anlegget,
tverrslag pa ro¢rsjakten.
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PLANLEGGINGSFASEN
Generelt.

Spprsmalet om fremtidig drift og vedlikehold av Dale
kraftverk ble reist allerede tidlig i 1970 &rene. Tapene i
anlegget var som nevnt store og det var ogsd klart at
vedlikeholdskostnadene etterhvert begynte & bli tyngende.

Det ble utredet 3 alternativer:

A.REPERASJONSALTERNATIVET, stipulerte kostnadene med & holde
det gamle anlegget i drift sdlenge som. Den tekniske levetid
for anlegget inklusiv r¢grgate ble satt ar 2000.
B.OMBYGGINGSALTERNATIVET, stipulerte kostnadene med &

skifte ut aggregatene slik at det bare ble ett aggregat pr
r¢or. Stasjonsbygning og vannvei skulle beholdes.

C.NYTT ANLEGG, her ble det planlagt et helt nytt anlegg i fjell
som skulle etableres helt uavhengig av det gamle kraftverket.

I sammenligningsgrunnlaget inngikk bade driftkostnader tap
og driftsavbrudd sd godt som dette lot seg kvantifisere.
Beregningene viste med klar margin at alternativ C var det
¢konomisk gunstigste. P& dette grunnlag ble det i 1976
bestemt at det skulle std et nytt kraftverk ferdig til 1990.

Vedtaket hadde flere fordeler:

For det feorste kunne man tilpasse reparasjons- og
vedlikeholdsinnsatsen de siste 10-15 a&rene til avviklingen
av kraftverket, og derved redusert restverdien av
anlegget. Det ble rimelig god tid til planlegging

av nyanlegget. Videre fikk man avsatt noe midler pa et
byggefond, slik at den ¢konomiske belastningen ikke ble

sad stor.

Teknisk beskrivelse av ombyggingen.

Optimalisering av driften viste at det var lgnnsomt & ¢ke
innstallasjonen til 150-160 MW. Med dagens teknologi matte
det bli Francis turbin. Det var vurdert & innstallere ett
aggregat. Pa grunn av ulempene med drift ved liten
vannfgpring ble det bestemt & fordele innstallasjonen pa to
aggregat.

I forste byggetrinn ble det valgt & innstallere et
aggregat pad 110 MW og samtidig beholde de to nyeste
aggregatene i det gamle kraftverket i drift for & kjore
disse i flom og lavvannsperioder.

Det er flere forhold som gjorde at man valgte & beholde noe av

den gamle stasjonen. For det f¢rste er aggregatene i relativt bra

stand.

Videre leverer de kraften pa 45 kV nett og det er det fortsatt
behov for & holde i drift.

Inntil man fa&r avklart nye konsesjonsvilkdr nar det gjelder

minstevannf¢pring kan de gamle aggregatene tilfredstille alle krav.

I det nye anlegget md det treffes spesielle tiltak som fgprst kan
dimensjoneres ndr en kjenner palegget.

I f¢rste byggetrinn er det gjort klart for aggregat nr 2.
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3.2.1 Vannveg.

Driftstunnelen er utformet som trykktunnel uten
fordelingskammer. Hgydeforskjellen mellom kraftverket og
inntaket var litt for stor til at tunnelen kunne sprenges
i ett. Det er derfor en vertikal sjakt mellom den del av
tunnelen som er sprengt fra kraftstasjonen og den del som
er sprengt fra tverrslaget.

Tunneltverrsnittet er 45m2, dette er ca 6m2 mer enn det
beregnete optimale tverrnitt. Okningen gjorde det mulig &
sprenge tunnelen uten lastenisjer og samtidig ble
stabiliteten sd god at det ikke var ngdvendig med
fordelingsbasseng. Av samme grunn ble det lagt egne r¢r
til hvert aggregat, de er ca. 90m lange.
Tilleggskostnadene med dette regner en med langt pad vei er
oppveiet med de besparelsene en fikk ved & unngd buksergr
pa tillgpsreret som ville fatt en diameter pa 3600 mm.

Drifttunnelen f¢gres inn pa den gamle tunnelen
umiddelbart bak de gamle inntakslukene. Det er to
parallelle luker med et tverrsnitt pd 12m2. Arealet er
tilstrekkelig for den g¢kte vannfgringen men vi regner med
at lukene md skiftes. Dette vil bli gjort pd et senere
tidspunkt ndr en har hatt anledning til & kontrollere
tilstanden narmere og planlegge arbeidene. Selve inntaket
derimot mdtte utvides og varegrindens areal matte ¢kes.
Dette er med i f¢rste byggtrinn og det vil ogsd bli
montert grindrensker i inntaket, dette har det ikke vert
pad det gamle anlegget. Ristrensken har foregadtt ved
torrlegging av grinden.

Avlgpstunnelen er dykket, den er 600 m lang og fe¢res frem
umiddelbart nedenfor det gamle avlgpet. Tverrsnittet er
6,3 m?2 og tunnelen har svingekammer for tilbakestr¢mning
av vatn ved avslag/paslag.
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3.2.2 Kraftstasjon.

Kraftstasjonen ligger i fjell 400m innenfor den gamle
stasjonsbygningen. Det gamle anlegget hadde eget sidespor
tilknyttet Bergensbanen. Dette sporet er ogsd fort inn i
den nye stasjonen. Ved planlegging av stasjonen er det
spesielt lagt vekt pd at det skulle kunne innstalleres et
aggregat til uten for store driftsforstyrrelser. Videre er
det tatt spesielt hensyn til de sikkerhetsmessige forhold
og at anleggsarbeidene skulle kunne gjennomfe¢res med
innsats av hensiktsmessig anleggsutstyr.

Kraftstasjonen er delt i 3 parallelle haller, ytterst hall
for kontrollrommet, deretter maskinsalen med plass til to
aggregat og innerst transformatorhallen. Fra
transformatorhallen er det f¢rt ut idagen ved tverrslaget
for driftstunnelen en fullprofilboret kabelsjakt. Her er
muffehuset plassert. Det vil bli felles kabelanlegg for de
2 aggregatene. Det vil da bli behov for innenders
koblingsanlegg i SF 6 utfgrelse. Det er avsatt plass til
dette i et eget rom over transformatorene.
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3.2.3 Optimalisering av maskininnstallasjonen.

Vansimtap er benyttet for optimalisering av
maskininnstallasjonen. For fastkraften er verdien satt
LTG, flomkraften er verdsatt til halv verdi og det er ikke
satt verdi pa effekten.
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Ved valg av turbinst¢rrelse pa 1. aggregat har man forsgkt
4 velge en aggregatkombinasjon som skulle gi best mulig
tilpasning til driftsforholdene for kraftverket. Vi regner
imidlertid med at det md foretaes ny optimalisering nar
det blir bestemt at aggregat 2 skal installeres.

Prosjekte¢konomi.

Pkning av den midlere arlige produksjon i Dale kraftverk
er som fplge av ombyggingen beregnet til 90 GWH, av dette
er 75 GWH fastkraft.

Kostnadene for fe¢rste byggetrinn er beregnet til 277 mill.
kr pr. 2. kvartal 1985. Anlegget ble pdbegynt 2. kvartal
1987 og er beregnet & vere i drift primo juni 1990. Det er

beregnet & medgd ialt 340 mill. kr totalt i f¢rste byggetrinn.

Dette gir en utbygningspris for ny kraft pd kr 3,78 pr
utbygd kwh. Totalproduksjonen har en utbygningskostnad péa
kr.0,57 pr kwh.

Nar en skal vurdere kostnadene og sammenligne dem med
kostnader for nye utbygninger md en vare oppmerksom pa at
det ikke er med noen kostnader for reguleringsanlegg. Det
er heller ikke med kostnader for erverv av eiendommer
eller rettigheter, skjo¢nn etc.

Omkostningsoverslaget er som fglger pr. 2. kvartal 1985 :

1. Byggetrinn.

Konsesjonsforpliktelser, eiendommer

Kartlegging og forunders¢kelser kr 6 000 000, -
Tilrigging " 9 500 000,
Driftstunnel " 32 500 000, -
Turbintillegp og sjakt " 13 300 000, -
Kraftstasjonsomrddet, sprenging, betong

innredning " 82 200 000, -
Kraftstasjon - Maskin og el.utstyr " 108 800 000, -
Hjelpeanlegg " 3 000 000, -
Utbedring og ombygging av eks. stasjon

og r¢rgate " 6 000 000, -
Administrasjon " 30 000 000, -
Renter " 20 000 000, -

kr 277 300 000, -
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De tekniske hoveddata for anlegget er som feglger:

Dale Nye Dale kraftverk
kraftverk

+ 2 aggregat
den gamle stasjonen

1.byggjetrinn
Midlere &rsproduksjon 502 GWH 592 GWh
Fastkraft 465 GWh 540 GWh
Fallhg¢yde 370 m 375 m
Aggregat 6x14 MW 110 MW+2x14 MW
Turbintype 6 stk. Pelton 1 stk.Francis+

2 stk.Pelton

Maks.driftsvassfeoring| 30m3 pr.sek. 34+10m3 pr.sek.
Tv.sn.dr.tunnel 15m2 45 m2
Spenning lev.pd nett 132 kv 300 kV pluss 132

det eldre anl.

Kostnad 277 mill.inkl.avg.

Problemer i planfasen

I fprste omgang sd@ hverken vi eller Vassdragsdirektoratet
noen spesielle problemer med ombyggingen, til tross for at
begge var klar over at det var forskjellige parter som
mente at det ikke var tatt tilstrekkelig hensyn til deres
interesser ved tidligere utbygginger. Etter en nermere
vurdering ble det enighet om at ombygningsaken konsesjons-
messig skulle behandles etter Elektrisitetsloven.

Konsesjonen ble sendt i oktober 1985. Den utlgste en storm
av protester. Det gikk blant annet pd spgrsmdalet om den
opprinnelige konsesjon fra 1927 var lovlig behandlet. Det
gikk pad en ¢kning av minstevannf¢ringen og protest pa en
¢kning av den maksimale vannfg¢ringen.

Det forste og det siste spprsmdl ble det enighet om

ikke hadde noen relevans i denne forbindelse.
Minstevannfgringen var det sp¢grsmalet man fant ngdvendig &
behandle i denne forbindelse. Dette kunne ikke gjo¢res

uten & ta opp spgprsmdlet om tapperestriksjonene i
Hamlagrgpvatn og det mdtte i tilfelle behandles etter
Vassdragsreguleringsloven.

Etter en hel del diskusjoner ble det til slutt enighet om
at vi skulle fa konsesjon etter Vassdragsloven pa
betingelse av at vi tok opp mangvreringsreglementet for
Bergsdalsvassdraget til revisjon og at vi matte akseptere
de betingelsene som matte fremkomme under denne
saksbehandlingen.

Til tross for denne forenkling i saksbehandlingen tok
konsesjonssaken et ar lenger tid enn det vi hadde beregnet
og vi kom i tidsngd med den planlagte oppstart av ombyggingen.
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UTBYGGINGSFASEN
Generelt.

Praktisk alt alle anleggsarbeidene foregikk innenfor eget
driftsomrade og arbeidene ble drevet i egen regi. Ved
sprengning av den fe¢rste del av adkomstunnelen matte det
utvises forsiktighet pd grunn av kort avstand til de gamle
rgorene. Det ble montert utstyr for mdling av rystelsene
fra sprengningen.

Det oppsto ellers ingen konflikter av betydning mellom
drift og anlegg i byggeperioden.

Ved utvidelse av inntaket i Storefossen og sammenkopling
av vannveiene var det en planblagt driftstopp pa 6 uker.
Fra nabohold var det i startfasen en del proterester pa
stopy og rystelser. Etterhvert som arbeidene kom igang
viste deg seg at dette ikke ble noe problem.

Forgpvrig ble det ved anleggstarten opprettet et
samarbeidsorgan mellom kommunen og utbygger. Hensikten med
dette var at kommunen skulle kunne gj¢re seg nytte av den
aktiviteten som fulgte med anlegget.

Resultateter av dette er bl.a. samarbeid om opparbeidelse
av tomteareal, elveforbygning, opparbeidelse av

turvei, tilrettelegging av tipp for masseuttak og reserve
vannforsyning fra det nye kraftverket.

Vi har gode erfaringer med samarbeidet, men det viser seg
at det kommunale apparat bade pd teknisk og politisk side
har vanskelig for a f4 frem planer og avgj¢relser sa
raskt som anleggsdriften krever. Vi har imidlertid
inntrykk av at kommunene ogsd er tilfreds med samarbeidet.

Uforutsette forhold i anleggsfasen.

Den gamle drifstunnelen passerte flere soner med darlig

fjell. Pa grunn av utilstrekkelige sikringsarbeider var

det i ettertid rast ut flere steder i driftstunnelen.

Den nye tunnelen fulgte noenlunde samme trase men hadde

tildels betydelige st¢rre overdekning. De geologiske

forhold i den nye traseen var vesentlig bedre enn i den

gamle. Det er derfor beskjedne sikringsarbeider i driftstunnelen.

I kraftstasjonsomradet var det derimot pdvist flere soner
med darlig fjell. Dette var tildels darligere enn antatt
og det forte til omfattende arbeider med rensk og sikring
i de ytre deler av anlegget. Kraftstasjonen ble trukket
noe lenger inn i fjellet enn opprinnelig planlagt. Videre
ble traseen for trykksjaktene endret.

Tipper og planeringer.

Alle massene fra kraftstasjonsomradet er benyttet til
opparbeidelse av nye arealer langs elven nedstr¢gms
anlegget. Lavtliggende omrader langs elven som tidligere
sto under vatn i flom er fylt opp samtidig som elven er
forbygget. Omradet fremstdr idag langt ryddigere og
kultivert enn det gjorde tidligere.
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Tipp Geitabotn.

Masser fra driftstunnel.

Vaksdal kommune har muligheter for & ta ut masser i bakkant av
tippen.

Anleggsvegen gar gjennom skogen under tippen.

Elveforbygning nedstr¢ms avlgpet.
Det er ryddet opp i elvelgpet og tilste¢tende arealer i forbindelse

med plassering av tippmassene fra kraftstasjonen.
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Massene fra driftstunnelen er lagt ut i tipp ved
tverrslaget. Omrddet var fra tidligere grov ur. Tippen er
godt innarbeidet i terrenget og det er lagt opp en plan
for fremtidig masseuttak dersom det skulle vise seg at

kommunen skulle f& behov for massene.

I ¢yeblikket har det

vert stor anleggsaktivitet i omradet som har medfort

overskudd av tunnelmasser.

Utbygningskostnad.

Regnskapet vil fe¢rst bli avsluttet ved utgangen av 1990.

De samlede byggekostnader ser idag ut til & bli kr 340 mill.
Dette betyr en "overskridelse" pa 63 mill. Det vesentligste
av denne er 5 1/2 ars gjennomsnittlig prisstigning.
Klargjepring for aggregat nr. 2 er f¢rt noe lenger enn det
en opprinnelig hadde tenkt. Dessuten er det lagt ned en

del i ekstrautforelse i kraftstasjonen da denne skal
fungere som visningstasjon. Dette har ogsa medfe¢rt noe

ekstra kostnader.

Oversikt over konsulenter og leverandgrer.

Prosjektering, byggeledelse
Maskinteknisk konsulent

Geologi

vvVs
Underentreprengr-fullprofilboring
Leverandgrer Turbin-kuleventil
Turbinrgr
Generator
Apparatanlegg
Transformator

300 kV oljekabler
Tverrslagsporter

ee o0 0 se e 00 o0

Grindrensker
Sugergrsluker

e oo

BKK

Nybro Bjerck A/S
Torgeir Blindheim
Johan Thunes A/S

Aker Entreprengr
Kverner Brug

Kverner Brug

EB kraftgenerering

EB apparat

EB National tranformers
Alcatel - STK
Kvaerner Brug

Hato

Stensli Mek. Verksted
Folla CTMP
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FINANSIELLE OG ORGANISATORISKE SP@RSMAL.

Disponering av kraften.

Kraftselskapet er et engros selskap og leverer kraft til
alminnelig forsyning til medlemmene i sitt
forsyningsomrdde. Kraftgkningen som ombyggingen gir er med
pad & dekke fremtidig forbrukse¢kning.

Finansiering

Det ble avsatt ialt kr 35,6 mill. pa byggefond for
ombyggingen.

Kraftselskapet har en rekke byggeprosjekter igang
samtidig. Vi ldner til dekning av hvert a&rs budsjett, men
lanene er ikke knyttet til bestemte prosjekter.

I byggeperioden for Dale II har BKK finansiert seg gjennom
laneopptak i obligasjonsmarkedet. Lanene har en lg¢petid

pd 20 ar med renteregulering hvert 3-5 ar. For noen av
lédnene vil bade lantager og langiver ha innlgsningsrett pa
rentereguleringstidspunktene. Siste 1an i 1989 er opptatt
til 10,57 % p.a. med regulering etter 5 ar.

Den totale egen finansiering i &rene 1987 til 1990 har
variert fra 7 % til 22 % inkl. bruk av fondsmidler.

KONKLUSJON, ERFARINGER, BYGGESAK

Konsesjonsbehandlingen av en sdvidt enkel sak har vart
bade tid- og arbeidskrevende. Den usikkerhet som oppstar
under saksbehandling gj¢r det vanskelig for
saksbehandlerne & f4a detaljplanlagt anleggene pa forhand.
Det er en rekke detaljer som ikke avklares f¢r en far
kontrakt med leverandgrene. I dette tilfelle var vi
entreprengr selv og behovet for klarlegging av alle
detaljer fo¢r anleggstart var ikke sa patrengende. Vi har
derfor noenlunde kunnet holde de planlagte byggefrister
til tross for forsinkelsene i starten.

Resultatet av konsesjonsbehandlingen, endringene i
mangvrereringsreglement og minstevannf¢ringen ser ut til
4 vare akseptert. Ingen av partene har fatt oppfylt sine
krav fullt ut, men det virker som alle parter har fatt et
resultat som det gar an & leve med.

Bergenshalvgens Kommunale Kraftselskap 23.07.1990.
Vannbygningsavdelingen
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