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Sammendrag 
Rapporten inngår i en serie publikasjoner som omhandler opprusting/utvidelse av 
vannkraftverk. Rapporten er basert på et arbeidseminar om småkraftverk holdt 
på Olavsgård 5. september 1991. Formålet med seminaret var å fokusere på 
problemstillinger, erfaringer og mulige løsninger ved planlegging, bygging, drift 
og finansiering av småkraftverk. På grunn av økende interesse for å ruste opp 
gamle elvekraftverk på Østlandet, ble det under seminaret lagt mest vekt på 
spørsmål knyttet tillavtrykksanlegg. 

Abstract 
This report is included in a publication series dealing with uprating/refurbishing 
of hydropower plants. The report is a result of a seminar on small hydro held at 
Olavsgaards on 5 September 1991. The purpose of the seminar was to focus 
on the various problems, lessons learned and possible solutions concerning the 
planning, construetion, operation and financing of small hydro. Due to increa­
sing interest in the uprating of old run-of-river plants in eastern Norway, parti­
cular emphasis was placed on questions regarding low-pressure installations. 
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FORORD 

Utnyttelsen av den norske vannkraftressursen startet naturlig nok med bygging av små 
kraftverk som skulle betjene lokal småindustri og gi strøm til lyspærer i hjemmene. 

Med småkraftverk menes her alle kraftverk med total ytelse under 10 MW. Kratftverk med 
total ytelse under 1000 KW benevnes minikraftverk og mikrokraftverk har ytelse under 100 
KW. 

I 1946 var det registrert 1800 kraftverk med ytelser under 1000 KW. De fleste av disse er 
lagt ned i dag. Anslagsvis 300 kraftverk er i drift med midlere produksjon på ca. 300 GWh. 

Den tekniske utvikling og stadig økende energipriser har økt interessen for opprusting og 
utvidelse av minikraftverkene, samt gjenoppbygging av de som er lagt ned. NVE's oversikter 
viser at det er grunn til å anta at energipotensialet knyttet til disse kraftverkene er ca. l TWh 
dersom opprusting, utvidelse og nybygging tas med. 

Selv om interessen er økende og erfaringer viser at kraftverkene kan bygges med lavere 
investeringskostnad enn større kraftverk har flere av disse kraftverksprosjektene problemer 
med å bli iverksatt. Et par nøkkelord her er finansiering og drifts-problemer som gir høy 
driftskostnad i forhold til større kraftverk. 

Problemstillingene er interessante for Opprusting-/Utvidelsesprosjektet (O/U-prosjektet) som 
ble igangsatt våren 1986 etter initiativ fra OED. NVE har prosjektledelsen for prosjektet og 
styringskomite består av representanter fra Vassdragsregulantenes Forening, Norske 
Energiverkers Forbund, Samkjøringen av kraftverkene i Norge, NVE og OED. 

Det ble derfor besluttet å avholde et seminar med ressurspersoner for å belyse 
problemstillinger som hindrer realisering av minikraftverk og belyse tekniske og finansielle 
løsninger som er tilgjengelige i dag. Denne rapporten inneholder foredragene og 
oppsummering av diskusjonene på seminaret som ble avholdt 5 september i år. 

Seminaret vil bli fulgt opp med et seminar der et bestemt kraftverksprosjekt belyses. 

I forslag til statsbudsjett for 1992 har regjeringen foreslått spesiell byggestøtte til 
pilotprosjekter innen temaet minikraftverk. NVE vil arbeide for å få slike pilotprosjekter i 
gang i 1992 med utprøving av kostnadsbesparende tekniske løsninger. 

Torodd Jensen 

Prosjektleder O/U-Prosjektet 
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1. INNLEDNING. 

Bakerunn. 
Opprustning og utvidelse av norske kraftverk (O/U) vil gi viktige bidrag til utvikling av 
vannkraftteknologien de kommende år. Mere enn to hundre kraftverk i produksjon er 
eldre enn tredve år. 

Med nye tekniske løsninger på anleggssiden og bedre virkningsgrad på maskin- og 
elektroteknisk utstyr kan produksjonen i gamle kraftverk økes. 

Det samlede potensiale fra opprustning-/utvidelsesprosjekter er anslått til ca 10 TWh per 
år. For å få bedre oversikt over mulig krafttilgang, igangsatte OED i 1986 et prosjekt 
som skulle arbeide for å øke interessen for O/U av vannkraftverk. Prosjektet 
gjennomføres i regi av NVE med en styringsgruppe fra Vassdragregulantenes forening, 
Samkjøringen av kraftverkene i Norge, Norges Energiverkforbund og NVE. 

Som et ledd i kartleggingen av opprusting-/utvidelsesprosjekter har NVE også forsøkt å 
skaffe oversikt over aktuelle småkraftverk. NVE's oversikter viser at det i dag er ca 170 
mikrokraftverk « 100 kW) i drift, med en samlet installasjon på 5 MW, 130 
minikraftverk (100 - 1.000 kW) med en samlet installasjon på 55 MW og 230 
småkraftverk (1.000 - 10.000 kW) med en samlet installasjon på 900 MW. 

Seminaret. 
Denne rapporten inneholder en kortfattet oppsummering fra et arbeidsseminar om 
småkraftverk som ble arrangert på Olavsgård hotell, Skjetten den 5. september 1991. 

Seminaret hadde samlet 45 deltakere fra forvaltningen, E-verk, konsulenter, entreprenører 
og leverandører. 

Formålet med seminaret var å samle folk med ekspertise og spesiell interessse for 
småkraftverk for å diskutere felles erfaringer fra planlegging, finansiering, bygging og 
drift. Hensikten var å stimulere og hjelpe potensielle private eller offentlige utbyggere av 
småkraftverk. 

Innledende foredrag ble presentert over emnene "Bygningsteknikk", "Maskinell utrustning 
for småkraftverk", "Finansiering" og "Drift". Foredragsholderne hadde alle lang erfaring 
fra forskjellige sider ved bygging og drift av småkraftverk og innleggene ga et meget godt 
grunnlag for de videre diskusjoner. 
Foredragene er gjengitt i Kapittel 2 - Foredrag. 

Seks arbeidsgrupper diskuterte emnene bygg-anlegg/prosjektering, anlegg/byggefase, 
maskin, elektro, finansiering og drift, vinklet mot problemer, erfaringer og mulige 
løsninger. 
Konklusjonene fra arbeidsgruppene ble presentert og diskutert i plenum. 
Et sammendrag fra gruppearbeidene er gitt i Kapittel 3 - Gruppearbeid. 

l' , 



2. FOREDRAG 

Bygningsteknikk 
av Håkon Libæk 

Maskinell utrustning for småkraftverk 
av John Moe 

Finansiering 
av Anders Kiær 

Heiemfossen kraftverk - driftserfaringer 
av Knut Heieren 
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Bygningsteknikk. 

Ing.Håkon Libæk (39) er partner l NVK A/S, Norsk 
Vandbygningskontor. Han har vært prosjekleder for en rekke 
kraftanlegg både i Norge og i utlandet, slik som: 

- Brodbølsdammen, Kongsvinger 
- Follebu Bruk, Follebu, med utbedring av eksisterende 
terskeldam og inntaksdam til minikraftverk, totalt 400 kW. 
- Storfallet kraftverk, Stor-Elvdal, 2 MW 
- Yadot Project, Ethiopia, 350 kW Francis turbin 
- Semokong Hydropower, Lesotho, 190 kW Francis turbin 
med 18,5 m fall. 
- Hylla kraftverk, 2600 kW, 320 m fall. 

Adresse: Holteveien 5, Postboks 280, Ski 
Telefon: 09 87 36 60 
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Generelt om mindre kraftverk 

Definisjoner: 

Småkraftverk: 
Minikraftverk: 
Mikrokraftverk: 

ca. 1 000 kW - 10 000 kW 
ca . 100 kw - 1 O O O kW 

< 100 kw 

vi bruker ofte betegnelsen "småkraftverk" på alt mindre enn 
5 - 10 MW i Norge, men det vil være riktig å skille noe, og 
benytte utrykket minikraftverk mere. Det er trolig et faktum 
at de større byggherrer og konsulenter som i praksis bestemmer 
kraftverks-terminologien ikke har været særlig opptatt av de 
anlegg som har vært mindre enn l - 2 MW, og derfor har uttrykk 
som mini- og mikrokraftverk ikke vært særlig mye brukt. 

Planlegging og bygging av småkraftverk skiller seg lite fra 
større utbygginger. Utfordringene er de samme, men kostnadene 
må i alle faser reduseres til et minimum, og det er derfor 
riktig å basere alle løsninger på gjennomprøvde metoder. Her 
kommer spørsmål som anvendelighet, driftssikkerhet og 
vedlikehold inn i bildet. 

Driftsutgifter for småkraftverk kan vurderes helt forskjellig 
avhengig av byggherren, "små" priv3te byggherrer vurderer 
selvsagt dette totalt forskjellig fra energiverkene. For 
energiverkene er det en selvfølge at anleggene fjernstyres og 
at det er generell høy standard på anleggene, da tilsyn kun er 
akseptabelt fra annen hver til hver fjerde uke. For små 
byggherrer derimot kan det være akseptabelt med daglige besøk 
i kraftverket, kanskje er sågar anlegget bygd på gårdsplassen 
slik at enhver "ulyd" høres fra godstolen. Dessuten er det 
ikke alltid nødvendig for disse byggherrene å regne på 
kostnader for daglige besøk på anlegget. Det er meget viktig 
for byggherren å tenke gjennom disse forhold, og å få definert 
klart i kontrakten hvilket utstyr som er nødvendig for å 
oppfylle byggherrens krav til driftsvennlighet. 

For å kunne redusere kostnadene er det lite å hente 
bygningsmessig da vesentlige ting er låst i dam- og 
byggeforskrifter. Selvfølgelig er det forsatt muligheter for 
justeringer i forhold til gammel kraftverksbyggeskikk, men som 
ellers i samfunnet må en nå også å være mer kostnadsbevisst 
ved bygging av alle størrelser av kraftverk, og det blir 
derfor ikke de store forskjeller i problemstillingene. 

Prinsipielle mål for planlegging av små anlegg 

- Minimale materialbehov 
- Lavkostnadsteknologi 
- Driftssikkerhet, men ikke ytterliggående sikkerhet 

når denne koster penger. 
- Godta noe hyppigere rehabilitering av både maskin 

og bygg. 
- Rasjonell drift og rehabilitering. 
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Det er viktig at planleggeren i småkraftverkssammenheng har 
erfaring fra små anlegg, da det først og fremst er i hans 
angrepsmetoder og tidsforbruk det ligger muligheter for 
besparelser. 

Konsulentens plass i småkraftverkbygging 

Ingeniører som planlegger småkraftverk må ha bred erfaring. 
For å få en rasjonell gjennomføring er det viktig at det er en 
mann som følger prosjektet fra start til slutt. Normalt ville 
det i NVK være prosjekteringsingeniøren som følger prosjektet 
gjennom byggeperioden, aller helst skal han også være 
byggeleder. Like viktig er det at han har støtte aven 
ingeniør for kvalitetssikring og avløser ved evnt. sykdom etc. 
Hvor viktig maskinkonsulenten er i denne sammenheng synes vi 
varierer fra anlegg til anlegg, men normalt bør det være en 
oppfølging også av maskin og elektro. Prosjekter er 
gjennomført uten maskinkonsulent,men det dukker da alltid opp 
situasjoner der maskin-konsulenten hadde vært ønsket. 

En del byggherrer dekker derimot behovet for elektrokompetanse 
selv. For byggherrer uten el. kompetanse kan derimot 
konsulentbistand være vel så viktig som maskinstøtten, da 
maskindelen tross alt i mange tilfelle er den mest 
standardiserte del av anlegget. 

Kontraktstyper 

- Totalentrepriser 
- Delte entrepriser, Byggherrestyrte entrepriser 
- Engerdalsmodellen 

Totalentrepriser er den mest vanlige entrepriseform ved 
utbygging av småkraftverk. Denne kontraktsform gir byggherren 
minst administrasjon og tilsynelatende laveste overhead­
kostnader for planlegging og oppfølging. Totalentreprisene 
har derimot sine klare ulemper, og dette går hovedsaklig på 
kvalitetskontroll. Uerfarne byggherrer kan lett få et annet 
produkt enn det de hadde forventet. Er kontrakten uklar vil 
det alltid bli en masse utrivelige diskusjoner mot slutten av 
anleggsperioden. Ofte blir planleggingsdelen i en 
totalentreprise sterkt undervurdert. Noe som resulterer i 
mangelfull dokumentasjon av anlegget. Normalt sett skulle det 
ikke være mulig å spare penger på å utføre en planleggings jobb 
innenfor en tot. entreprise rimeligere enn i normal 
entreprise. Personlig mener jeg at det er mulig også i 
praksis å vise dette. 

Selv i en totalentrprisekontrakt viser det seg at det er svært 
viktig at byggherren har en rådgiver, fortrinnsvis en 
konsulent, men dette kan også være en representant fra en mer 
erfaren byggherre. Alle besparinger som oppnås i en 
totalentreprisekontrakt er normalt et tegn på redusert 
kvalitet i en eller flere faser. 
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De store besparinger kan aldri oppnås, men vi mener 
Engerdalsmodellen med øket byggherreinnsats og lokal 
arbeidskraft kan gi noe reduksjon, spesielt hvis byggherrren 
har egne folk som kan administrere en slik modell. 
Se beskrivelse i vedlegg. 

Forundersøkelser 

Forundersøkelser med rlgorøse grunnundersøkelser etc. skal 
forsøkes unngått ved småkraftverks gjennomføring. Det er også 
her viktig å ikke legge lista for høyt, men en må samtidig 
legge den så høyt at de store overraskelsene unngås. Er 
tunnel og fjellfundamentering en del av problemstillingen må 
en være på vakt, all erfaring tilsier at overraskelser med 
grunnforhold, og spesielt ved tunneldrift får kostnadene til å 
løpe løpsk. 

Konsesjonsbehandling 

Kommer her ikke inn på konsesjonslovene og disses påvirkning 
av planleggingens fremdrift, men nevner kort at det i de 
aller fleste tilfelle er nødvendig å ha konsulentbistand. Her 
som ellers når det handler om småanlegg må opplegget være 
"edruelig", men samtidig slik at mangelfull informasjon i 
søknaden ikke forlenger saksbehandlingen. En runde med 
uttalelser fra berørte parter, dvs. miljø, naturvern, fiske, 
oldsak, riksantikvar, klima, etc. før utsendelse av søknad er 
nødvendig. 

Etter at vi fikk Samlet Plan var det optimisme i miljøet 
angående behandlingen av konsesjonsøknader. Det skjedde nok 
delevis forbedringer, men i de fleste tilfeller er 
behandlingstiden fortsatt for lang. Behandlingstiden er nok 
fortsatt over 1 år for den type anlegg vi her snakker om, men 
det finnes eksempler på kortere behandlingstid. 
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Dammer 

Alle kjente damtyper er aktuelle ved bygging av småkraftverk. 

Overløpsterskel av betong 
Plate-ribbe dam 
Fyllingsdam 
Buedammer 
Nåledammer 
Lukedammer 
Gummilukedam 

All flomavledning ved inntaksdammer bør forsøkes gjort med 
faste overløp. Dette er et klart ønske fra Tilsynet, og så 
sant det er mulig må det gjøres på denne måten. Alle de fire 
øverste damtypene kan prosjekteres for overløp. 

Overløpsdammene krever store lengder for å oppnå kapasitet 
uten altfor store vannstandsøkninger. Men dette kan løses på 
forskjellige måter, bl.a. ved å legge terskelen i bue. 

Overløpsdammer av betong kan ikke bygges høyere enn 4 - 5 m, 
høyere dammer gir så store betongvolum at det neppe er 
økonomisk akseptabelt. 

Plate-ribbedam kan også bygges med overløp, men er sjelden 
økonomisk for småkraftverk, og forøvrig en lite brukt damtype 
i Norge. Massivdam er normalt rimeligere. 

Buedam, enkeltkrum, er et rimelig alternativ når damstedet er 
egnet. Dammene er kun aktuelle når damhøyde > 0.5 x lengde. 
Damtypen krever noe grundigere undersøkelse av fundament, men 
ved høyder inntil 10-15 m trenges normalt kun visuell 
vurdering av erfaren geolog. 

Lukedammer bør unngås, men tillates ingen oppstrøms 
vannstandsøkning kan det bli påkrevd. Det er da viktig å ha 
automatikk på lukene, og denne må være slik at lukene åpner 
selv ved strømbrudd. Luker som skal åpne selv ved utfall av 
turbin bør unngås. 

Gummiluker har den fordelen at de tåler overtopping, men 
leverandørenes påstand om at de kan ha overløp i permanent 
mellomstilling holder ikke helt mål. Nøyaktig regulering av 
vannstand er vanskelig, men tillates 10-20 cm 
vannstandsvariasjon er det enklere. Prismessig vil de i 
enkelte tilfelle kunne konkurere med stålluker. 

For mindre anlegg kan deler av flomkapasitet tas med nåleløp. 
Den mest vanlige type nåler er impregnerte trenåler. Nå 
finnes det derimot på markedet nåler av aluminiumsprofiler. 
Disse er vesentlig lettere enn tre og de har en føringskant 
som gjør setting enklere og tettheten blir bedre enn for 
trenåler. 
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Den mest vanlige damtype i forbindelse med småanlegg i tillegg 
tiloverløpsterskelen, er løsmassedammene. Tidligere har en 
sett det som vanskelig eller uaktuellt å bygge løsmasse dammer 
med overløp, men ved å benytte moderne tettefolier, 
filterduker og grov plastringstein kan dette gjøres. Det 
kritiske for disse dammene er oppstrøms tetting mot selve 
overløpsterskelen som normalt er av betong eller tre, og 
nedstrøms skråning med plastring. Damtypen er benyttet på 
flere anlegg, og har vist seg å fungere godt. 

Inntak 

Et normalt inntak består aven inntaksrist og en overgang til 
rør eller tunnel. Inntaksristen må en ha for å unngå rusk som 
setter seg i turbinen, lysåpning bestemmes derfor av 
turbinleverandør eller maskinkonsulent. 

Det er flere parametere som bestemmer grindens utforming og 
plassering, men det viktigste er at hastigheten i grinda og 
foran grinda er minst mulig for å unngå tilstopping. Grindens 
plassering i forhold til elvens strømning er også vesentlig 
for tilstoppingen. Kort konkludert må grinden være "romslig" 
og plassert slik at tilstrømningshastigheten er minst mulig. 
I flomperioder kan ev. rusk ledes bort med lenser. 

Behov for grindrensker må vurderes i hvert enkelt tilfelle, og 
er meget avhengig av hvordan driftskostnader vurderes. 
Automatisk grindrensker er en selvfølge når en først går til 
slike investeringer. 

Et alternativ til grinderensker er å konstruere varegrindene 
heisbare. Dette er ingen god løsning når hyppig rensk (daglig 
- ukentlig) er nødvendig, men kan i mange tilfeller være 
akseptabelt. Ved denne løsningen må en være klar over at det 
er store muligheter for at rusk faller av ved løfting og kan 
legge seg på inløpsterskelen, selv om stein-/kvistkasse er 
montert. 

Er det mye mose/gress i vassdraget kan grindrensk være 
nødvendig flere ganger daglig, og autom. rensker er da en 
selvfølge. 

Mange norske vassdrag har en så stor helning at de ikke 
islegges om vinteren. Fare for underkjøling av vannet og 
ising på rist må derfor vurderes. Det finnes ingen enkel 
tommelfingerregel for når underkjøling og isingsproblemer på 
grinda vil bi et problem. Antar en at det kan bli et 
problem, er det viktig å øke intaktsbassengets volum 
maksimalt, øket oppholdstid vil gi noe temperaturøkning og 
redusert isingsfare. Varegrindstavenes utforming kan også ha 
noe betydning for isingen. 
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En type inntak som er lite brukt som kraftverks inntak i Norge, 
men mye i uland, er det som på engelsk bl.a. kalles "Bottorn 
rack intake". Typen benyttes mye som bekkeinntak i Norge 
p.g.a. at det langt på vei er selvrenskende. Den liggende 
varegrinden gjør at den vaskes ren av vannstrømmen. Den er 
også relativt lett å renske, da en ved små vannføringer kan 
stå på den med en rive og renske den. Inntaket har en klar 
ulempe ved at innløpsterskelen ikke gir muligheter for start­
stopp kjøring og utnyttelse av eventuelt inntaksmagasinvolum. 

Falltap i inntakskonstruksjonen er ikke et problem hvis alt er 
dimensjonert for lave hastigheter, skarpkantede innløp må 
derimot unngås. 

Selv om intaket ikke dimensjoneres med rørbruddsventil eller 
falluke er det meget viktig å ha god lufting bak grind. 
Luftinnslippingen må vurderes i forhold om rørtypen tåler 
undertrykk. 

Rørgate 

De vanligste rørtypene som benyttes er: 

Stål 
Glassfiberarmert Polyester 
Tre 

alle trykklasser 
O - 250 m 
O - 30 -60 m avh. av dia. 

Valg av rørtype er i hovedsak avhengig av dimensjon, 
fundamenteringsforhold og trykk. I første omgang tenker J~g 
glassfiber når røret er nedgravd, og stål når det ligger pa 
fundamenter. Dette er derimot ingen selvfølge. Om mulig bør 
rørgater nedgraves, men i mange tilfelle er dette ikke hverken 
mulig eller økonomisk forsvarlig på grunn av mye fjell og for 
store hellinger. 

Stålrøret er en maskinsak, men når det gjelder forankringer og 
fundamentering kommer byggkonsulenten inn. Stålrøret kan også 
nedgraves, men det bør da gis en ekstra god korrosjons­
beskyttelse og beskyttelse mot skader ved tilbakefylling 
utvendig. Stålrør bør ikke ha mindre dimensjon enn 800 mm, da 
innvendig vedlikehold blir vanskelig. 600 mm er absolutt 
minimum for oppussing innvendig. 

vi mener glassfiberrørgater kan planlegges uten at 
maskiningeniøren involveres (maskinkonsulentene er ikke alltid 
enige). Det har derimot vært en del diskusjoner de siste 
årene om skjøtemuffer etc. dette har uten tvil også vært en 
maskinsak. De fleste uhell som har skjedd med glassfiberrør 
de siste årene har vært på rør i dagen. Arsakene har variert 
noe, men felles for de fleste er mistanke om eller påviste 
mangler ved fundamenteringen. Glassfiberrøret med sine 
fleksible koblinger er selvfølgelig mer utsatt for havari hvis 
først bevegelse oppstår. Selvfølgelig oppstår de samme 
problemer hvis fundamentet svikter for nedgravde rør. Er 
derimot grunnen normalt stabil vil god tilbakefylling gi en 
fin støtte for røret og det er mindre fare for de store 
havariene. Langtidsvirkningene for en nedgravd rørgate som 
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som oftest ligger i en relativt bratt li, er derimot noe 
usikre. Hva som skjer av sig og bevegelse i massene i løpet 
aven hundreårs periode er ikke lett å vurdere i 
planleggingsfasen. 

For alle nedgravde rør er det tilbakefyllingen som er det 
viktige! 

på Hylla kraftverk, Engerdal (se vedlegg) er glassfiberrør 
benyttet helt opp til 320 m trykk. Hele strekningen er 
nedgravd og for en del av strekningen ned til 200 m trykk er 
muffer av den type som har ført til brudd på andre anlegg 
benyttet. vi tror og håper at rørgaten vil vare evig, 
anlegget har nå vært i drift i 5 år uten at det har oppstått 
problemer. vi vet at den entreprenørmessige utførelsen var 
perfekt, så hvis uhell skulle skje vet vi at det ikke kan 
skyldes på slurvete rørlegging og tilbakefylling, og en må se 
på rørtypen og planleggingen. Et program for å kontrollere 
rørgaten pågår som et samarbeid mellom NVE, Tilsynet, 
Vassdragsregulantenes forening, eieren HEAS og NVK. Dette går 
ut på jevnlig inspeksjon av rørskjøtene på den mest utsatte 
strekningen. 

Trerør kan fortsatt benyttes. Levetiden er kortere enn for 
stål og glassfiber, men en levetid på 40 - 50 år er fullt ut 
akseptabelt og derfor ingen grunn til ikke å vurdere 
alternativet. 

De siste erfaringer ved pris innhenting på rør til småkraftverk 
har vist at stål kommer meget gunstig ut, selv ved lave fall 
og ved alle dimensjoner. Trerør kan neppe konkurrere før 
dimensjonene er store, > 2 - 2,5 m. 

Ved mini- og mikroanlegg, spesielt dimensjoner < 600 mm, vil 
det selvfølgelig også være andre rørtyper som kan vurderes. 
Det finnes en rekke plastrør som kan vurderes avhengig av fall 
og dimensjoner. 

Det vil trolig komme krav NVE Tilsynet ang. rørgater, 
rørbruddsventiler etc. 

Tunneller 

Tunneller er ikke nærmere kommentert her, selv om det i noen 
tilfelle vil være aktuelt for småkraftverk. Fullprofilboring 
av sjakter ved opprømming er i mange tilfelle aktuellt. 
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Kanaler 

I mange tilfeller kan det være mulig å benytte terrengkanaler 
istedenfor rør. Kanaler blir derimot dessverre også dyrt hvis 
de skal konstrueres på en måte som gir minimalt vedlikehold. 
Vurder alltid vedlikeholdskostnader opp mot 
innvesteringskostnad. Med de renter som benyttes ved 
lønnsomhetsberegning i dag er det meget gunstig å utsette 
utgifter. 

Kraftstasjon 

Kraftstasjoner for minikraftverk skal ha tørroppstilte 
maskiner. For ekstreme flomvannstander må det dessverre ofte 
bli slik at maskinene dykkes. Pumpekapasitet er da viktig og 
en må vurdere etter erfaring fra mellomstore flommer om lite 
aggregat skal innstalleres. Det er jo en kjennsgjerning at 
strømbrudd oppstår i perioder med ekstrem flom. 

Ved plassering av kraftstasjonen i terrenget skal en først og 
fremst være klar over at graving og sprenging av avløpskanal 
er vesentlig rimligere enn tilløpsrør. Dessuten er 
avløpskanalen gunstigere falltapmessig enn tilløpsrøret. 

For de anlegg vi vurderer her er det sjelden aktuellt med 
oppholdsrom, garderober etc. 

Kraftstasjonsbygningen må holdes på minimumsmål. Det er ikke 
store summer og spare på reduksjon av bygget, men det er 
heller ingen grunn til å ha noen danseplass i bygget. Grunnen 
til at kraftstasjonene ofte blir unødvendig store er krav som 
stilles til montasjeplass etc. Jeg tror framtiden for 
småkraftverk vil vise at byggningene blir små, kranbjelker og 
taljer blir erstattet av takluker og mobilkraner. Regner en 
på avskrivninger for de ekstra investeringer kranbjelker og 
taljer gir, og de montasje- og sjaueproblemer en fortsatt har 
vil en med smarte taklukearrangment få mye mer fleksible 
løsninger. Montasje i småanleggene er ofte på kanten av det 
som er forsvarlig utifra arbeidsmiljø. 
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Energiteknikk 

Utvidelse av Hylla 
kraftverk 

Perioden 1985-86 ble en hek­
tisk periode for Engerdal Elverk i 
Engerdal kommune i Hedmark. I 
løpet av halvannet år investerte 
de 18,5 mill. kr i utvidelsen av 
Hylla Kraftverk med nytt 2,6 MW 
199regat. Alle anleggsarbeider 
ble utført av lokal arbeidskraft i 
Engerdal Elverks egen regi. En 
vanskelig byggesak lot seg rela­
tivt greit gjennomføre ved et 
nært samarbeide mellom utbyg­
ger, kommunene, grunneierne, 
leverandører og NVE, og med 
NVK AlS som konsulent. 

Engerdal Elverk ble stiftet 16. ju­
li 1939 med tanke på å bygge 
ut Hylla Kraftverk , og 24. de­

sember 1940 ble det arrangert lysfest i 
Engerdal. 

Det ble installert en horisontal en­
stråle Pelton fra Olaf Sørum Verksted, 
ytelsen var 280 kW. I 1948 ble kraftsta­
sjonen utvidet med et aggregat av sam­
me type, effekten på dette var 320 kW. 
Samtidig med utvidelsen av stasjonen 

A v Håkon Libæk, NVK AlS 

ble inntaksdam og flomløp ombygd i 
Hyllsjøen , for å øke reguleringen. Det 
ble også bygget en liten regulerings­
dam i en mindre sjø i nedslagsfeltet og 
senere en liten overføringskanal fra et 
nabofelt. 

Dårlig utnyttelse 
Gjeldende konsesjon fra 1965 gir til­

latelse til å utnytte vannet fra et felt 
med middelvannføring på 0,6 m3 Is, 
mens slukeevnen var kun 0,25 m3 Is. 
Dette ga en teoretisk installasjon på 
640 kW på 320 m bruttofall. Pga. stort 
falltap var ytelsen bare 530 kW, og år­
lig energiproduksjon bare 4,6 GWh av 
et potensiale på ca. 14,6 GWh. Det var 
klart at ved rehabilitering måtte en ut­
videlse også vurderes. 

Vernet vassdrag 
Hylla Kraftverk utnytter vannet i el­

va Hylla. Elva renner ut i Engeren i et 
av de større sidevassdragene til Trysil­
elva, som er totalt fredet mot videre 
vannkraftutbygginger. Dette kunne til ­
si at en utvidelse av kraftverket saks­
behandlingsmessig kunne bli meget 
vanskelig - og i verste fall helt stoppet. 

Det var helt klart at rehabiliteringl 
utvidelse måtte skje innenfor de rettig-

heter og vilkår som var gitt i eksiste­
rende konsesjon (siste gang behandlet 
i 1965). Fall- og reguleringsforhold vil­
le forbli de samme som tidligere. 0ket 
installasjon i kraftstasjonen ville med­
føre redusert overløp til Hylla. 

Planene ble først presentert for dem 
man følte var nærmest til å uttale seg. 
Engerdal kommune med tilhørende 
nemnder og organer: landbruk, jord­
bruk, innlandsfiskenemnd, natur og 
friluftsråd etc. Oppfatningen hos de 
ulike nemnder var at de miljømessige 
endringer sammenlignet med de eksis­
terende forhold var meget små, og 
kommunen kunne derfor anbefale 
planene ut fra både teknisk/ økonomi­
ske og miljømessige grunner. 

ElverklNVK Al S hadde fortløpen­
de kontakt med Vassdragsavdelingens 
konsesjonskontor i NVE. Konklusjo­
nen var at rehabiliteringlutvidelse var 
innen de gitte konsesjoner og at heller 
ikke behandling etter vassdragsloven 
var nødvendig. Eksisterende konse­
sjon ga ingen restriksjoner på installa­
sjon eller krav om minstevannsslip­
ping. Saken ble sendt ut til behandling 
etter loven om elektrisk konsesjon på 
vanlig måte. Det kom ingen vesentlige 
bemerkninger fra noe hold og konse­
sjon ble gitt på vanlig måte. Selv med 
lokal klarering på forhånd i kommu­
nen tok saksbehandlingen sin sedvan­
lige lange tid da det krevd es uttalelser 
på foreliggende dokumenter fra NVE 
på nytt. 

Ny teknologi for rørgate 
Det ble tidlig bestemt at 0800 GUP­

rør skulle benyttes på øvre del av rør­
gaten, ned til PN 16, ca. 1200 m leng­
de. Erfaringen med GUP-rør for 
høyere trykklasser var liten og det ble 
her først vurdert å benytte stålrør. Men 
etter hvert som anleggsdriften var or­
ganisert ble det klart at stålrørene ville 
gi store ekstrautgifter ved montasje, 
pga. stor vekt. Det ble derfor vurdert å 
benytte GUP-rør 0800 helt ned til sta­
sjonen, maks. PN 32, noe som var nytt 
i kraftverkssammenheng. I et nært 
samarbeid mellom NVK Al S og VE­
RA Al S ble det derfor utviklet forank-



ringsklammer som skulle benyttes i 
hver rørskjøt for trykklasse PN 25 og 
32. Løsningen syntes å bli tilfredsstil­
lende og byggherren valgte å benytte 
GUP-rør for hele den 1900 m lange 
rørgaten. Kreftene i hvert bend på rør­
gaten ble beregnet og forankringsklos­
ser planlagt i samarbeide med NVE­
VVT. Rørgaten skulle nedgraves over 
hele strekningen. Løsmassene besto 
av grove stabile morenemasser med 
god komprimerbarhet. Fylling- og 
komprimeringsarbeider ble meget om­
hyggelig beskrevet og kontrollert. Tra­
seen ble valgt slik at gammelt rør ikke 
ble berørt før arbeidene ved dam og 
kraftstasjon ble satt i gang. 

Kun lokal arbeidskraft 
Til tross for liten erfaring hos lokal 

arbeidskraft, ble det bestemt at disse 
skulle benyttes i størst mulig utstrek­
ning. Dette resulterte i et utvidet an­
svar for konsulent. NVK AlS hadde 
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ansvar for planlegging av anleggsdrift, 
instruksjon av arbeidere bl.a. i samar­
beid med VERA, alle stikningsarbei­
der, byggeledelse og kontroll, kontrak­
ter med entreprenører og leverandører 
og alle arbeider tilknyttet prosjekte­
ring. 

Byggherren, Engerdal Elverk, gikk i 
virkeligheten inn som hovedentrepre­
nør for de bygningsmessige arbeidene. 
Det ble inngått avtale med elverkets 
forsikringsselskap som ga elverket en 
vanlig entreprenørforsikring. Kravet 
til autorisasjon med kvalifisert an­
leggsledelse ble dekket av NVK AlS. 
Opplegget ble godkjent av tilsynsavde­
lingen i NVE. 

Det ble leid en to-tre maskinentre­
prenører med 1-2 lastebiler, 1 hjullas­
ter, 1-2 gravemaskiner og traktor med 
kompressor. Disse utførte alle masse­
forflytningsarbeider for dam, rørgate 
og kraftstasjon. Sprengning i rørgate 
ble utført av elverkets egne baser. 3-5 
mann ble ansatt direkte av elverket for 

å utføre rørlegging og annet manuelt 
arbeid i rørtraseen. 

Byggeentreprenør med 3-5 mann 
ble innleid for å utføre alle bygnings­
messige arbeider. Sprengningsarbeider 
i kraftstasjonen ble utført av 2 erfarne 
fjellfolk innleid fra utenbygds entre­
prenør. Elektro- og maskinkontrakt 
var en normal kontrakt for samåkraft­
verk med felleskontrakt for el- og ma­
skin, (Sørumsand og NEBB). Alle ar­
beider utenom elektro-maskin kon­
trakt var basert på honorering pr. time. 

Byggeleder fra NVK AlS, også an­
svarlig for anleggsdrift, var på anlegget 
2-3 dager pr. uke og jobbet forøvrig 
med detaljprosjektering. Prosjektle­
delse, anleggsledelse og detaljprosjek­
tering ble delt på 2 mann som til sta­
dighet var fullt orientert om alle arbei­
der på og i forbindelse med anlegget. 
En fordeling på 2 mann kan for anlegg 
av denne størrelse i perioden gi ekstra 
konsulentutgifter, men er et minimum 
pga. kvalitetskontroll. 
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Maskinell utrustning for småkraftverk 

Sivilingeniør John Moe (46) er direktør i Vannkraftavdelingen i 
firma Nybro-Bjerck A/S. Han har erfaring blant annet som 
avdelingsleder for vedlikehold og modernisering av småkraftverk i 
Sørumsand verksted A/S mellom 1973 Og 1978. Senere har han blant 
annet arbeidet 3 år i USA som konsulent. 

Adresse: Nybro-Bjerck, Billingstadsletta 91, Postboks 203, 1360 
Nesbru 

Telefon: (02) 8420 50 
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.sviJI{:lljllJakseJ 0e; (~encr;tLoraksel. i\CI~TeC;ClLe(; er LilsClllllllen llildel'-

sLuLLet av ') lagre. EksclllpLeL er JlienllCsL LaL(; med Ljl skrekk or; 

it cJ v ,:ti' sel . 

For di.sse aggreGatene var det L:lgerprobJelller SOllI Ga de rlesLe 

dri.fLsiorstyrrelser. SetninGer J et i'undamen(; kan medrore aL 

akselen kommer ut av senter, oe; lageret Går varlll(;, med et havari 

eller clriitsavbrudd som i'ølge. Enkel [;e turbinleveraIldor('J' ~evere 

selv idac Lurbiner e (; [;er nevn Le konsep t. Disse byge;er djxek Le p:'l 

-teknoloGi i'raltj20-årene. Det advares herved moL å benyt(;e disse 

Lurbinene pil Grunn av lagerprobl.elller og a[; de krever stor plass. 

Et aggrega t bYGGe L e L ter de L Le konsep t; er også <lyr f; li vedlike-

holde. 

Idag kan et Francis-aggregat bygges SOlli vist på rig. b 
lopclljule L res Le L di.rekte på e;enera Loraksel. 
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4.~1j Nybro-Bjerck 
PPI :;ide23~2'icr di'L vist :2 FrZllICi:c;LII['I)illi~l' IlIC;(] cl' ("kl, LUjO kli' 

()(~ lOOC) kH 1I](~d r,ILLIJ"ydc')() III IJclllt()It!:;vi~; 11 11, Ill. Lopcltjlll C:J' 

L i J l c {~I ~ L il {~C J I C l' il L o re II :; 2> v .i Il GI Il;} ~,,; c, k il li I~' C Il (; l' a t () l' (; Il Il L ril 2> L c s 

Illed sviilChjul p/i celleraLorcllo; frie ak.c;clclldc, SOlli vist pti J·i(~. b, 

Eli Fr,ulcisLlIrhin kall k.jol'es ncd til ca. 40% av lIomineLl e1'rckt. 

Vcd lavere e1'1'ek(;er blir hasLiGhetclle i. .Ledeapp'lca.LcL sti hoyc 

a!; lare ror kav.i.(;asjoll oppsL;'lr OG l'cLll:i.Jlr;CIl ptt Villlllet illll pil 

lopehjulet avviker så mye ira det bereGllede at rare ror erosjon 

oe; kaviLasjoll oppstår :i. iJllllopsparLieL pti lopelljuleL. DeLLe vil 

o1'(;e ledsages av støy or; vibrasjoner. 

Hvis kraftanleGget har en sterkt varierende vanllføring, kall el 

aGGreGat som vist på iig. q oG /0 være optimalt. T1.1rbin-

ellekt er 2 x 10700 kW, vann1'øring 2 x 5 ITI J / s OG 1'allhoyde Cl' 

.~l, O Ill. 

Tur Lall oe; rar t s ta.ll lar de horiso11 LaI e Franc is Lurbiner bor 

velGcs slik at dykking unne;ås, dvs. at turbincn Dor plasseres 

over høyestc undervannsnivå. 

Frallcj.s turbinene benyttes 1'or la.llllOyder ned LiL .10 Ill. Et typisJ, 

lavtryhlcsarrangement er vist på fig. 8 Lavtrykks-FrancisLurhj 

utrusLes alte med gear for Ct gj. generatoren et IS'JIlstic turLall 

(hoycre enn turbinens). 
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For :C;Jlliikl'<lft.vcrk Cl' Fl';Ulcist\lrbillell allvclllllJal' {'1';1 10 Li I ;2)0 III 

1';11 LllOydc /!led vil'l(]ljllg~;I',l';l<1 opptil <jl'5G. Fl'ZlIICisLut'ililletl er etlkel 

()I~ rifllel.il~ ,ol ved.LikelIOJdc. 

3 Pl'opell LIIl'bi 11er 

0111 JopelljlLLsskovlene kan reguleres, UCllcvlles di sse tUl'biIlc1' 

K Cl P l il Il L I l r l) i ncr. 

Propell Lurbiner 101' slll2.kraltverk kan Ila hor.i.soll leLL aksel, se 

Denne turbin Lype benevne s S- turbin. Dell kan v;.c-re u L--

':'IIS L c t med beveGelig ledeappara L o{';lo pehj ul. U trus Ll.~ L med 1'1'e­

kvensreguLaLor kan de benytLes lor krai'LleverinG på egel nelL 

med ellekL be(Srenset opp til ca. ':>0% av den nominelle, Forutsa!.!. 

aL tilløpeL er kort. 

PropeLLLurbinene kan også leveres Hled vertikal aksel, s,~ liG' 

13 OG ILf. på disse Lypene er ledeapparatet fast, oG lopeiljuleL 

kall være last eller bevegelig. 

PropeLL turbinene med bevegelig løpehjul og ledeappara t har ."" 

flat v:Lrkllin(ssGradkurve med beste v:i.rkniJlGsgrad på ca. 92%. 

Turbiner med ras t J.edeapparat oG bevegeliG løpchjul kan ikke 

rrekvensre[,ruJ_ere s oG rår en rela ti. v t spis s vi rkninGsGradkl.,rvc. 

Turb.incr med ras t lopehjul og lecleappara t kan bare kj øres pel 

nominell effekt. Et problem med propell turbinene er at de har 

et meGet høyt ruseturtall (2.5 - J.5 ganger nornillelt turtall). 

For propell turbiner kan fallhøyden variere lra J til 2[' Ill. 

L 
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b 1'0:; ,i 'i j'C l, ;\ Il j';ll J llClydell V;ll'1Cl'C i'ra t iL ;200 Ill, °l~ v<lllt1fol' ilIGen 

1'l'a ().U;~ t. i .I <). O J 
rn / s. Hakslillal cffekt Cl' ca. JODO k\~ . 

DeLLe lIar 

dCIl {'ordel ;IL rrclIlIlledlcc;clllCI' :';0111 :"ctLcr sCI~ rast J lopelljtLLcL 

andre {~aJlI:s passer:in[';. llydraulisk se L L er I--1icl!eLL- Lurbi Ile Il lal1[~L 

f'ra opLililal, mClI den Cl' robust, enke_L ol'; kre,-:er li.te vedlikehold 

Lopehjulsskovlene kan beleGges med s leLi_ L L. De blir elermed meGc l 

rno Ls tandsdyktige Ifla t sli tasje rra salld 0['; rrellllllcclJ_eGemer i vanlle 

Ilo,,", p811ern In OSSBERGER cros.·flow lurblnes 

OSSOEf\GER cross·flow lurbino 

J,.ri,lon(;1! adlnission 

P"lcnlco OSSflEnGEf\ cro,,,-IIO\-; lurblnc 

VCltic.=l! ac1n)i65ion 

~ 

I 

If'olGe Ossberger har turbinene en brukbar virknin[';s[';radkurve. 

Se f'ig. lb Stengeven tilen, som også t j cner SOllI ledcappara L, 

er 2-deit, slik at den ene delen har JJ.J% av lenGden og dell 

andre GG%. Ved lav.last åpner bare den mins te delell. Ved middels 

laster bare den største, og ved store laster begge. DeLte valge! 

1'ore[';<"lr au i.ollla L isle. De t har Vier t rorc ta L L virkll i lIgSGT8dlll;\1 .LllL:cr 

LlIrbjncr lcvcrL Lj\ Sver.i.ge. 

v i rklli Iigsgrad elin v:i.s L på I':lgllren. 
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I V/rk n/nJs grad 1::. urt/e f1 /c he! L { Oss b U-j 
I 

r-Ilchelilurbinene er _leverL i sLorL antall over nesLen hele 

verdelI . De er kj ell L lar tt v;cre robus Le, drir L s j kre oC; lrom ror 
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St'! r . , 1;-u<1 L 

p;'i ri" l •• 

F/g_ /7 

17 

1. C"Stng 
2. Guidc vanes 
3. Rblar 
4. Mai" IlC',r, 5 ' ng 

_ C?",er casin 
6. Air inlel 9 7 . valve 

_ Oral! tuhe 
8.l1ed"cpr 

Tl!!'I . )LIlCIlS 
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jopct i,V cL ~lt'. Det. 

(; r der l' o r v j k L i g cl It o Ide dr j r l sko s L Il a Li c Il e Il e Li c, c Il e I' s v i l l eve r 

kr'al't Il1i dYI'cre cnJl Tlodvendig. 

Ilvis deLLe Sk;lL lykkes, mz't en Zl.llerede P {l. prosjekLsLadieL vurdert 

LosLllader ror dri:ft oG vedlikehold. 

Inntaket IlIå konstrueres slik at varegrinden ikke lell. Lilstoppes 

av :frcmJTledlegemer, og isproblemer må eJl prove å unngå. Hvis elet 

er kc:Lld L om vin teren, kan en risikere at en .fri L l Llc;c;ende ror-

gate bLlr sprengt ved at drii'tvarulet fryser til is. Dette kan 

skje selv mens turbinene er i drii't. 

En rørgate i stål må vedlikeholdes, eL glassfiberarmert ror 

trenger mindre vedli~ehold, mens en tunnel nærmest er vedlike-

1101ds.fri. 

Når de t gj elder valg av maskinell u trus tning, er de t ''; ik t ig a L 

personell lIled tilsLrekkelig eri'aring står i'or prosjekteringcn 

og utvelgelsen av leverandører. Særlig turbin med regulator er 

de t viktig å spesi:fisere og produsere slik a t u L ~~ tyre t blir 

op t ilIlai L 101' de i'orhold de t skal operere under. Ved sandf'or ille; 

i drijtsvanneL bor :f.eks. enkelte detaljer ituruinen ut.fores J. 

rusL.fritt stål. Hvis drii'tsvannet er surt (lav pH-verdi), uor 

JlIan også La hensyn til dette. 

Overvåkingsanlegget er meGet viktig. Dette må ut.fores så sikkert 

at Illul iGhe telle :for havari blir minimale. V j har se t t ha varier 

SOlli olll(;rellt har odelagt både turbin, generator OG c-jorL skade 

ptI olllGivelsene. 1 Norge kontrolleres slll3kraf'Lvel'lc llIed inLer-

valler som varierer :fra daglig til l ganes hver 2. uke. De L 

bestemIlles av muliGheter :for adkomst og dell tekJliske sLClndard 

Del Cl' vikLiG al. kYlldiG eJ<spertise settet' opp CII vcdljkeltolds-

i)Jall ('Ol' iln L C Gf';c L. Derrlled kan kostbare Ilavar.ier ()(~ 1I01lSkcL 

uril'LsLztllS IlJIIIt;ås. 



Nybro-Bjerck 46 

Antall aggregater som velges [or et anlegg, bestemmes ClV vClriClsjon i 

vannføring, krav til leveransesikkerhet og begrensninger av fabrikasjons­

og transportmuligheter. 

Når det gj elder valg av generator, transformator, brytere og apparat­

anlegg, er det viktig å velge utrustning som tåler lang driftstid og 

store påkjenninger. Man må alltid huske at å bygge småkraftverk er ikke 

det samme som å bygge konvensjonelle kraftverk. Man bØr velge rimeligere 

og enklere lØsninger. 

Klassifisert utrustning for skip ser ut til å være meget brukbart. Se 

vedlegg bak i heftet. 

For å oppnå brukbar driftsØkonomi må småkraftverk drives delvis ubeman­

net/-ubemannet. Tilsynet er normalt daglig, kraftverk som er vanskelig 

tilgjengelige har tilsyn kanskje bare l gang pr. uke. Når tilsynsinter­

vallet Øker, må man sette større krav tilovervåkingsanlegget for 

kraftverket. Hovedfunksjonene til kontroll/overvåkingsanlegget kan 

listes opp som fØlger: 

1. Sikker stopp av aggregatet ved feil pa aggregatet, i kraftstasjonen, 

på nettet eller utkobling på nettet. 

2. Regulering av effekt etter tilgang på vann. 

3. Varsling til driftssentral ved unormal tilstand. 

~~~ __ ~~~~~~~~~~_~~~_~~~~Y~~~~~_~~_!~~~i~~_~~~_~~~~~~~~~~~~~~~~~_!~~ 
~~~~~~~~~~ 

a) Hjertet i kretsen er et pålitelig batterianlegg med spenning 24-110 V De 

og tilstrekkelig kapasitet. 
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bl Kretsen bØr oppbygges etter '-hvilestrømsprinsippet'-. Det betyr at 

kretsen skal stå under konstant spenning. Ved feil skal kretsen brytes 

og aggregatet stanses. Dette medfører i tillegg at kretsen overvåker seg 

selv, hvis kretsen brytes eller batteriet blir utladet vil også aggre­

gatet stanse. Man risikerer ikke å kjøre med '-dØd'- overvåkingskrets. 

Ulempen er at man kan risikere noen ~unødvendige'- utkoblinger, feil som 

er relatert tilovervåkingskretsen. For småkraftverk er produksjonstapet 

normalt ganske beskjedent, den samfunnsmessige betydning kan man vanlig­

vis neglisjere. Derimot kan kostnadene ved et større havari bli formi­

dable sett i forhold til inntjeningsevnen. 

c) Primærvern slik som termometre, termostater, pressostater, turtalls­

voktere (rusevern) , spenning og strØrnreleer bØr '-være i fØrsteklasses 

stand og funksjonsprøves minst l gang pr. år. Kontrollen(e) protokoll­

fØres. Det er viktig at temperaturvokterene innstilles bare 3-SoC over 

maksimal driftstemperatur • NO,rmalt må disse oppjusteres noe i sommerhalv­

året, de må da nedjusteres tilsvarende i vinterhalvåret. Ofte blir 

temperaturvokterene dublert slik at det benyttes både termome~er og 

termostat for samme lager, dette gjelder spesielt noe større aggregat. 

Sikkerheten blir større, men det blir også kostnadene. 

Det bØr alltid være 2 rusevern (turtallsvoktere) tilkoblet et aggregat. 

Det ene kan være av elektronisk type, mens det andre bØr være mekanisk 

og være koblet med kortest mulig veg til regulatorens hurtiglukker. 

Det anbefales at remmen til regulatorens hovedpumpe overvåkes. Dette 

krav svekkes hvis regulatoren har motordrevet reservepumpe. 

Oljetrykket i regulatorens pumpekrets(er) overvåkes med pressostat. 

Helst bØr oljenivået i regulatorens akkumulator overvåkes automatisk 

slik det er vanlig på større aggregater. Et absolutt kraver at olje­

nivået kontrolleres ved hvert besØk. Luften i akkumulatoren vil etter-

hvert opplØses i oljen og arbeidsevnen avtar med minkende luftvolum. Til 

slutt når luftvolumet er null, vil akkumulatoren ha ingen arbeidsevne, 

den har da følgelig ingen funksjon. 
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Det er meget viktig ilt :;tyreventilen til avstengningsventilen hilr en 

sikker funksjon. Kuleventil som aktiveres ilV et filll-lodd gir god 

sikkerhet. 

Ved normalt stopp bør aggregatet avlastes til tomgang før effektbryter 

aktiveres. 

Trykket i rørgaten bØr overvåkes aven pressostat, slik at man ikke 

risikerer å tømme den ved en eventuell tilstoppning av inntaksristen. 

Siviling D. HoFseth 

Siviling J. Moe 

Siviling J.Moe 

Turbinkurs 1981 

Small hydro divelopment in 

Norway 1978 

Drift av småkraftverk 

NTNF rapport 
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Frorn NorvJay 

Norway is one of the most 
mountainous countries 
in Europe with countlcss 
natural waterfalls . These are 
the natural resources for 
generating electric energy 
from water power. For nine 
hund res years, energy 
from these waterfalls has 
been used to work mill ­
stones, sawmills, etc. 
Manufacturing ol water 
turbines is therelore a 

49 

traditional field in Norwe· 
gian industry. 

Sørumsand Verksted AlS 
has manufacturec1 water 
turbines from the begin · 
ning of the century . 
Beeing a member of the 
Kværner Group, we have 
access to technical and 
administrative know-how 
as well as to production 
lacilities in one ol Norway's 

mosl advanced industrial 
erlterprises. 

This leaflet shows a typical 
selection ol our mini hydro 
plant~. We manufacture 
mini turbines ol all types 
spaced in series from 300 
to 10.000 kW output cover­
jng all head ranges . 
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1_ FRANCIS TURBINE 
Output 

Speed 
Nei Head: 

1050 kW 
750 r.p_m_ 

56m 

2_ FRANCIS TURBINE 
Output 1000 kW 
Speed : 1000 r.p.m_ 
Nei Head: 144 m 

(Generator manulaeturer: 
Norsk Elektrisk & Brown Bove, il 

3_ TUBULAR TURBINE 

Outr)Ut 
Speed 
Net Head: 

780 kW 
255 r.p.m_ 

7.8 m 



51 

Synkrongenerator med Francis turbin og svinghjul 

I 
I i 

/ 

234 

I ! 
I 
I 

I 

i 
/ 

,/ 

1. Turbin løpehjul. 
2. Generatoraksel. 

5 6 
I I 
I I 

I 

3. Lager driftsside med fettsrnaring. 
4. Lagerskjold driftsside. 
5. Hastighetsvakt. 
6 Ventilator. 
7. Luftforingsskjold . 
8. Statorvikling. 
9. Innskyvingsstator. 

10. Inspeksjonsluker. 
11 . Spenningsregulator. 
12. Toppkapsel. 
13 Slalorhus. 
14 . Skinner for kabeltilknytning (U-V-W). 
15. Skinner for O-punkt (X- y -Z). 
lG. rransformatorer for måling, regulering, vern . 
7. Venlilasjonsdeksel for lufl inn. 

18 19 20 21 22 

I 
23 2 

Ilt.., 1613 

18. Avledningsskinner for statorvikl ing . 
19. Samleringer for statorvikling . 
20. Roterende likeretterbro. 
21 . Lauerskjold ikke-driftsside. 
22. Magnetiseringsrnaskin. stator rned viklil 
23. Svinghjul. 
24 . Lager ikke-driftsside med fettsmøring . 
25. Magnetiseringsmaskin, rolor med viklin 
26. Ventilasjonsdeksel for luft ut. 
27 . Vikleavstøtning for polvikling . 
28. Polvikling. 
29. Poisko 
30. Dempevikling i poihjul. 
31. Varmeelement. 
32. Terrnistor telllperaturfølere . 
33. Ternp.foler for lager. 
34. Inspeksjonsluke. 

NEBB AlS Norsk Elektrisk & Brown Boveri 
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Kontrolltavle for aggregat med lavspent generZltor 

2 

3 

4 

5 -----

6 ----
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L _. _____________________________ --' ___ _ 

NM 3GJ7:JIJ 

Turbinfelt. Generatorfelt Dimensjon 
1 Instrumenter 8_ Instrumenter Bredde 1800 
2. Alarrnanlegq 9. AlarmanleSEJ Høyde 2200 
3. Bet j en lng sorgZlner 10. Betjeni ngsorganer Dybde 800 
4. Sikringsbryter 230V foretel i nSJ 11. kWh-måler Vekt BOO r- G c t j e fl i fl 9 tur t) i n 12. Blindskjerna .) . 

C. Bryter battc;rilae.Jcr 13. Effektbryter 
l. BZltterivZlkt 14. Ovcrspefl fl i flusvern 

NEBB AlS Norsk Elektrisk & Brown Boveri 
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Finansiering 

Anders Kiær er eier av Storfallet kraftverk, og har som byggherre nylig 
gjennomført full rehabilitering av et anlegg som har vært utnyttet til kraft 
siden 1915 med 2 Franeisaggregater med tilsammen 700 kW ytelse. 
Det nye anlegget, som ble tatt i bruk i 1990, er på 2 x 1350 kW med en 
brutto fallhøyde på 71,4 meter. 
Anders Kiær er selv ansvarlig for driften av anlegget og har lagt opp til 
stor grad av automatisering. 

Adresse: Storfallet kraftverk, Rogner Gård, 2475 Opphus. 

Telefon: (064) 63 250 
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STO R F A L LET K RAF T V E R K 

Turbin. effekt 2 x 1350 kW 

.--

) 

produksjon 

Generatorspenning 

Brutto fallhøyde 

Vannvei 

Tunnel 

SØKKUNDA 

_ NY INNTAKSDAM 

NYTT av KT. 467,70 .1--:1, . 4 

9,7 GWh 

660 V 

71,4 meter 

Rør 135 m/dia.1400 mm 

84 m 

x 465 
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STORFALLET KRAFTVERK 

Turbin.effekt 

Produksjon 

Generatorspenning 

Fallhøyde 

2 x 1350 kW 

9,7 GWh (s: 5,3 GWh, V = 4,4 GWh) 

660 V 

71,4 meter 

Trafo 2 x 660 / 22000 V, 1600 kVA 

Byggherre: Anders Kiær 

Totalleverandør: Hafslund Engineering as 

GENERELT 

Storfallet i Søkkunda har vært utnyttet til kraft­

produksjon siden 1915 i et anlegg med 2 Francis­

aggregater med tilsammen 700 kW ytelse. I forbindelse 

med planer om rehabilitering av anlegget er det vedtatt 

en plan som stort sett vil omfatte nybygging av de 

fleste anleggsdeler. 

Anleggets slukeevne økes fra 1,5 m3 /s til 4,2 m3 /s, som 

medfører at tørrlegging av fossen øker fr3 ca. 32 uker 

til ca 45 uker. 

EIERFORHOLD 

Fallrettigheter er i sin helhet eiet av Storfallet 

kraftverk g.nr.lO b.nr.94, ved hjemmelsinnehaver Anders 

Kiær. Det samme er grunnrettighetene til ene siden av 

elven. Nødvendige tillatelser fra grunnrettighetseier 

på andre siden av elven g.nr.8 b.nr.l og 4 er sikret til 

Storfallet kraftverk ved avtale av 23. februar 1924. 
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UTBYGGINGSPLANER 

Generelt 

Det planlagte kraftverket er et tradisjonelt elve­

kraftverk som utnytter det vannet som renner i elva. Det 

er imidlertid et mindre magasin, Møklebysjøen lenger opp 

i elva, med volum 6,4 Mm3. 

Adkomst skjer via eksisterende skogsbilveier og ingen 

nye er foreslått. Det vil ikke foregå større løsmasse 

eller tunneljfjellarbeider og området vi bli seende ut 

som i dag etter opprydding. 

Dam 

Nåværende tørnrnerkistedam er underlagt offentlig 

damtilsyn og i en slik dårlig forfatning at den er 

undergitt skjerpet tilsyn. Det er planlagt ny 

betongbuedam med heving t~l 3 m høyere enn dagens 

overløpsnivå. Endelig overl~psnivå vil bli besluttet når 

fundamentet er avdekket. 3 m heving gir kt 467,7. 

Inntaksbassenget vil få en overflate på ca. 12 000 m2 og 

vil ikke gi mulighet for magasinering. Dammen er 

planlagt med et overløp på 15 m og en bunntappeluke på 

ca. l x l m. 

Det skal kjøres med bundet overvannsnivå. 

Dammens maksima:e høyde 'lil kunne bli 12,5 m, avhengig 

av fundamenter~~gsforholdene. Totalt magasinvolum er 

ca. 40 000 m3 • 
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Inntak I Svingekammer 

Dagens inntak, tunnel til svingekammer og svingekammer 

vi bli beholdt, men undergått en rehabilitering. 

Inntaket før tunnel er utstyrt med 2 glideluker i tre, 

tilsammen 4 m2 i areal og en grovvaregrind med samme 

areal. 

Tunnelen er råsprengt med tverrsnitt 4 m2 og lengde 84 m. 

Svingekammeret har en overflate på 24 m2 og er 

utstyrt med en tappeluke. 

Turbinrør 

Ny~t rør vil få en lengde på 135 m, nødstengeluke 

for automatisk lukking og varegrind med areal5m2 • 

Røret lages i stål og fundamenteres i betongstøtter på 

fjell. 

Kraftstasjonen 

Ny kraftstasjon bygges på nuværende stasjonsplass. Den 

føres opp på betongfundament på fjell og med Leca 

~lokker i vegger. 

Installasjonen er to like franeisaggregater med 

vannføring 2 x 2,1 m3 /s. Undervannet senkes 2,5 m til 

kote 396,3 ved en kanal på ca.35 m lengde. 
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Drift av kraftverket/salg av strøm 

Kraftverket planlegges drevet av utbygger som er i 

forhandlinger om salg av strøm. strømmen må overføres 

via HEAS' 22 kV linje. 

Aktuelle kraftkjøpere er Hedmark Energi AlS eller Nord-

0sterdal kraftlag. 

Forhold til Samlet Plan 

Storfallet inngår som en del av fallene i Samlet Plan 

prosjektet Søkkunda. 

P.g.a. omstridte overføringer i Samlet Plan prosjektene 

er disse ikke aktuelle for tiden. 

I tillegg til de undersøkelser som er gjort i 

forbindelse med Samlet Plan prosjekt er det gjennomfør~ 

et møte med Fylkesmannens vassdragsforvalter og det er 

planlagt en ingeniørgeologisk befaring av damstedet. 

Forhold til konsesjonslover etc. 

Det er søkt om rive/bysgetillatelse etter plan og 

bygnigsloven , samt arbeidsmiljølovens § 19. 

Jet vil bli søkt om konsesjon i h.h.t. 

Elektrisitetsloven for høyspentanlegget. 

Det er ikke aktuelt å vurdere ombyggingen mot 

Vassdragsreguleringsloven. 
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I forbindelse med vassdragsloven har vi vurdert 

prosjektet mot §§ 104 og 105, og etter samråd med 

fylkesmannens miljøavdeling antar en at konflikten mot 

almene interesser er små. 

I henhold til denne uttalelse konkluderer vi med at 

utbyggingen kan gjennomføres uten at tillatelse etter 

vassdragsloven bør innhentes. 

De tekniske installasjoner bygges i h.h.t. 

damforskrifter, elektrisitetsforskrifter og 

byggeforskrifter. 

Drifts/samarbeidsavtale mellom Kiær og HEAS må 

godkjennes av El.tilsynet. 

( k loe d ) 5 tor f - s o k n i n f o 



Fl NANSI ERING: 

Of fe ntlige i il sk ud d: 

Plo n leggingsstøH e: 
a. opprusting 
b. utnyitelse regulerte vassdrag 
c. gjenoppbygging sm~kraftverk 
d. nybygging småkraftverk. 
inniil 75 % ov pionleggingskostnad 
ved eng as jert ka nsu I eni 
fastslå produksjonsmulighet og 
bygg e kost nad 

Opprusiing-/ utvidelsesstøHe: 
25 mill. ~or 1991. (100 mill. for 1992 (se vedl.~ 
små/mellomstore 
p ros jekt e r( 1 OOGWh ) 
sam f unn 50 ko norr i 5 k 10 n n 5 am rr. e 
inntil 25 % :]v investerinaskostnad 

.! 

priori€iere - demopro: ekier 
- iosk 3tod 
- samf . .øk. :.ønnsomme 
- inngc i helheisløs~in!~ 

for vossdrQ\~et 
13 QV 39 fåd st~t1e 



Off e nt lige avgift e r: 
Invest eri ngSGvq in: 

7 % av invesieringskostnad 

P rivai fi na n si eri ng: 

Obligos jonsmarkedet (eg ne obligos joner): 
min. 25 millioner 
sikkerhet (privat, offenil.~ garantier) 
60-70 % av iakst 
avdragsfrihet, i0peiid (eks.3+20 år) 
rentebindingstid (1, 3. 5 år) J 

eH. rente (: 1 %~ 10,9%1 10,8%) 
fullfinansiering ca. 1 % dyrere 1 avh. av 

. sa I g s koniro kt, {a et o ri n gavt o le. 

Obligas jonsmarkedet 
kred ii t i nsi it us jon er 

ingen beløpsgrense 
samme :oruisetninger over 
co. + 1 - 11 5% høyere eH. rente 

8ank 
låneavtale 

ingen belepsgrense 
1. ori()r, oani 

I . 

60-100 % av taksi 



avh. av salgsaviale , facioring 
rentebinding/ - jusiering 
s€ri€- / annuiteisl6n 
avdragsfrihet løpeild 
eff .r en te i dag 11 1 5 % - 1 3 % 
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Kjøpsavtaler: 

A. - Utbyggingsavtale ml kjøper 

- Drift + strøm 15 - 25 år 

- Overlevere ved avtaleslutt 

B. - Byggherre utbygger 

- Drift + strøm til kjøper 

c. - Byggherre uybygger 

- Salgsavtale strøm 

- Egen drift 

Prising av kraften: 

1. Kraftens verdi på det lokale nett : 

- innmatningspunkt 
redusert spenningstap 
energiflyt 
beredskap 

- produksjons-størrelse 
redusert kraftkjøp 
høy egendekning 
(sysselsetning) 

- kjøpers alternative anskaffelseskost 

- gjennomsnittsbetraktninger 
16-27 øre/kWh relateres til : 

- kjøpers alt.kjpskostnad 
- kjøpers salgspris til forbruker 

- Statskraftpriser 
til alminnelig forsyning 
- avh. av brukstimer 
- fordeling fast kraft/ tilfeldig kraft 
- sommer / vin ter 
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Storfallet kraftverk, eksempel på økonomisk betraktning: 

GWh 

Midl.År Best. år 

Årsprod uksjon 10,75 8,92 

Vinter 4,89 4,29 

Sommer 5,87 4,63 

1991 

Inntekter, (NOK 1000) 1.600 2.100 

- drift, vedlikehold 200 200 

Dekningsbidrag,(NOK 1000) 1.400 1.900 

Investert kapital, ca NOK 14 mill (herav investeringsavgift ca 0.9 mill) 

Rente pr. dato: 12,125 % 

Finanskostnader 1.700 

Resultat før avskr. - 300 

Følsomhet: 
+ 1 øre/kWh for tilfeldig kraft gir + 60.000 kr i resultat. 
- 1 % i rentekostnad gir + 140.000 kr i resultat. 

Figurer: 

Planskisse av Storfallet kraftverk 
Utskrifter fra automatisk overvåking 

1.700 

+200 
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STORrALLE_ KRAFTVERK 
FJERt~STYRI tm REGULATORER 

REG. REF 
X 
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Heierenfossen kraftverk - driftserfaringer 

Knut Heieren er eier av ovennevnte kraftverk som ble bygd i 1980. 
Stasjonen er elvekraftverk hvor fallet tidligere har vært benyttet til 
mølledrift. 
På tross av at han i foredraget kunne rapportere om både problemer og 
skuffelser, er han fremdeles en entusiastisk minikraftverkseier. Han har 
selv uttalt at han ikke lever av men for sitt kraftverk. 
Han er ansatt i Norsk Hydro. 

En skisse og bilde over Heierenfossen kraftverk er vist på de neste sidene. 

Adresse: VendIa 89, 1315 Nesøya. 

Telefon : (02) 84 77 73. 
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HElEREN POWERPLANT NORWA y 

Three propeller Marine pumps Type CE 
"1ax ::lUtpd maKW 'each) 
Head 10m 
Max Flolo/ 3 1m 3/ 5 

E~lIi,,,,,e,,1 ~O$~ 2'/~~NK~ (1'1.1) 
eIne / '" d~.s i c.c,.11 i,."~,,.,. -lo,; ~",; 1c.1?t.Q ,/ VII ~ ) 

10 

AVERACil I40HTHL Y OISOWIIi( IN TH€--SOICH' RIVER 

~, 
1\ 
/ \ 
/ l " , I- - \ 

\ 

\ 
\ ( 

'l r7~~--\~"':::--=:::~:;;~~~~ ~/ MO "'.., 

" - \ ......... " I . . \., 

ot=--=-'~T----~_-------- s.,. • .,.", 
y F '" A M j ) A S o JII -~ 

Ho.ve PIPE 



75 

Utløp Heieren kr.v. Bygning over den gamle mølla står bak. 

Propellerturbiner. Max effekt: 3x180 kW (3x300 kVA). 
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HElERENFOSSEN KRAFTVERK - DRIFTSERFARINGER 

DRIFT AV ET LITE LAVTRYKKS ELVEKRAFTVERK KREVER: 

NVE 9/91 
C:\WP\krv 

o RESPREKT FOR NATURKREFTENE 

o ENTUSIASME 

o ET GODT OG EFFEKTIVT STØlTEAPPARAT I 

LEVERANDØRMARKEDET. 

1 
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HOVEDDATA : 

* ELVEKRAFlVERK UTEN REGULERINGSMAGASIN 

* FALLHØYDE 8.5 m (9.7 metter damheving ) 

* MIDLERE VANNFØRING 11 m3/s ( målt av NVE ) 

* ÅRSPRODUKSJON 1.6 - 2.2 GWh 

* OPPSTART 1981 

INSTAllASJON: 

- 3 stk ASYNKRONE GENERATORER 300 kVA, 400 V 

- 3 stk JUSTERBARE PROPEUERTURBINER 75 - 180 kW 

( reverserte pumper) (1.5 - 3 m3/s) 

- APPARATANLEGG 

- STYRINGSSYSTEM FOR AV I PÅ KJØRING 

- FEILVARSUNGSSYSTEM 

- DRIFTSTID pr. aggregat hittil: 36.000 - 43.000 timer 

BEHOV FOR ETTERSYN 

* RAPPORTERE TIL E-VERKET OM PRODUKSJONEN 

UKENTUG 

* SMØRE GENERATORLAGRENE OG SKIFTE OLJE PÅ 

TURBINENS TRUSTLAGER EN GANG PR. ÅR 

- KOPLE INN I UT TURBINER AVHENGIG AV 

VANNFØRINGEN, dvs. velge hvor mange turbiner som 

skal gå i tillegg til den som går i start/stopp 

- HOLDE INNTAKET RENT 
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PROBLEMOMRÅDER: 

1) USTABIL VANNFØRING 

- TEORI og PRAKSIS ER IKKE SAMMENFALLENDE 

2) LUFTINNSUPNING I TILLØPSRØRET 

3) ELEKTRONIKK og STYRINGSSYSTEMET 

- små feil - mange feil - kan få store følgeskader 

4) LØV, GRESS, SØPPEL 

5) IS 

1) USTABIL VANNFØRING 

* TEORI og PRAKSIS ER IKKE SAMMENFAllENDE 

( redusert lønnsomhet i forhold til forutsetningene ) 

* MEGET STORE VARIASJONER I VANNFØRINGEN 
(se skjema på neste side) 

* MINDRE GJENNOMSNITTUG VANNFØRING ENN AN­

TATT 

* INNTAKSBASSENGET FOR UTE OG INNLØPET FOR 

GRUNT TIL EFFEKTIV UTNYTTELSE AV START/STOPP 

KONSEPTET 
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84·91UICE.XlC 

UKEPRODUKSJON 1984 - 1991 
90.000 

i 
! I 

I I • 110.000 

• • • • • • • • • -- - - • • • • • • • I • • • • • .1 • • • • • • • • • • • • • - • • 
• • • • • • • • • • 1 • • • • 

I ~ . ~ • • • 

1'0.000 

60.000 

50.000 

• • • • • • 40.000 

• • • • • • • • • - • - • -. · ;; • -• • • • • • • 
Il • • • 

30.000 

-· • - I · • • I • • • • • • • • • I I • • I • • • • • • • • • • 

lO. 000 

10.000 • • • • • • I • • • • 
o 

o lO lO 30 40 UKB lIR. 50 

2) LUFTINNSUPNING I TlliØPSRØRET 

eliminere de ubehagelige konsekvensene. 

innløpsforholdene må vektlegges 
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3) ELEKTRONIKK og STYRINGSSYSTEMET 

- små feil - mange feil - kan få store følgeskader 

* 2 FØRSTE ÅR MED PROBLEMER. 

vannstandsregulatoren 

feilmeldingssystemet 

skiftet 1990 

skiftet 1990 

* ELEKTRISK FEIL MEDFØRTE AT GENERATOR GIKK 

SOM MOTOR, 

KONSEKVENS : HAVARI AV ET SETT TURBINLAGRE, 

28.08.91 

* VELG ENKLE LØSNINGER, FLERE SOM KAN UTFØRE 

FEILSØKING OG REPARASJON. 

4) uøv, GRESS, SØPPEL 

vAR OG HØST: 

uøv, GRESS, TRÆR, BYGNINGSAVFALL, ETC GJØR 

DET NØDVENDIG Å RENSKE GRINDA 6 - 8 GANGER 

PR DØGN I EN PERIODE OVER MAX. 1 - 2 UKER. 

SOMMER 

SPORADISK BEHOV FOR RENSK 

VINTER: 

INGEN BEHOV FOR RENSK 



5) IS 
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VINTEREN STARTER MED AT UNDERKJØLT VANN 

FRYSER PÅ GRINDA: 

REDUSERT PRODUKSJON 

SKRAPING. 8 - 10 GANGER PR DØGN I 1-2 DØGN. 

START / STOPP KJØRING IKKE MUUG MENS ISEN 

LEGGER SEG I INNTAKSBASSENGET. 

STABILT NIVÅ NØDVENDIG I CA EN UKE. 

DERETTER START/STOPP KJØRING (med forsiktighet). 

OM VAREN: IKKE START/STOPP KJØRING FØR ISEN I 

TILLØPSRØRET ER BORTE 

ØNSKEUSTE 

1) DYPERE INNTAKSBASSENG - PÅBYGNING AV DAMMEN 

- større fallhøyde 

- mindre isproblem 

- lengre start/stopp intervaller 

2) ISOLERING AV RØRGATEN 

- mindre isproblem om våren 

3) OMBYGGING AV EN TURBIN TIL KONTINUERUG REGULERING 

- unngå start/stopp 

- stabil vannstand 

- øket produksjon 
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3. GRUPPEARBEID 

Innledning 

Nedenfor følger et sammendrag av de synspunktene som kom frem i 
gruppediskusjonene. Det er basert på notater fra arbeidsgruppene og 
kommentarer under presentasjon. 
Diskusjonene foregikk i seks forskjellige grupper fra kl 1300 til kl 1615. 
Konklusjonene ble deretter presentert og diskutert i plenum frem til kl 1730. 

Gruppene sto fritt i hvilke emner de ville legge vekt på under det oppgitte tema, 
men ble bedt om å fokusere diskusjonen på hvilke erfaringer som var gjort og 
mulige løsninger på problemer ved finansiering, planlegging, bygging og drift av 
sm å kraftverk. 

FINANSIERING 

(1) Lånemuligheter og låneavtaler 
Utlån til bygging av vannkraftverk er vanligvis forbundet med god sikkerhet for 
lånegiveren. Investeringskostnadene og inntektene er relativt forutsigbare sett i 
forhold til andre næringslivsprosjekter. De siste 6-7 årene har bankene imidlertid 
fokusert på mulig inntjeningsevne på kort sikt og i mindre grad fokusert på risko 
for inntektsbortfall. Bankkrisa de siste to årene har derimot snudd strategien. En 
vannkraft-utbygger står derfor sterkere i en forhandlingssituasjon nå enn tidligere. 

Investering i vannkraftverk innebærer høye kapitalkostnader i de første 5-10 år. 
I tillegg vil det gjerne oppstå "barnesykdommer" som medfører høye 
driftskostnader i innkjøringsfasen. Etterhvert som lånene nedbetales og 
rentebelastningen synker, vil også utgiftene til drift og vedlikehold komme ned 
på et normalt og lavere nivå. Inntjening er imidlertid konstant over perioden. 
Dette kostnads/inntjeningsforløpet kan illustreres som i figuren nedenfor. 

kr 

Drift- og kapitalkostnader 

Inntjening - Likviditet 

/ 

./' TID 
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Bankenes lånemodeller er ofte ikke tilpasset denne kostnads/inntjeningskurven. 
For utbyggeren vil likviditeten de først årene være avgjørende selv om økonomien 
over tid er gunstig. Låneavtalen bør derfor tilpasses inntekt/kostnadsskurven i 
den grad det er mulig. Det vil si at det bør forhandles om lang nedbetalingstid og 
gjerne avdragsfrihet de først 5 årene. De ulike lånemodellene bygger på: 

- annuitetslån 
- serielån 
- rente akkumulert lån. 

For å bestemme en lånetakst, og dermed også hvor stor egenkapital som kreves, 
vil långiverne ta utgangspunkt i krav til realrente og tilsvarende 
kapitaliseringsfaktor. Kapitaliseringsfaktor ganger første års inntjening blir brukt 
som en øvre grense for lånetakst. En faktor på 6 - 8 har vært vanlig. 
En byggherre for småkraftverk kan argumentere med at på grunn av lang levetid, 
sikker inntjening og lav risiko, bør krav til realrente være lav, og dermed høyere 
kapitaliseringsfaktor. En faktor over 10 bør være realistisk. 

(2) Offentlige tilskudd. 
De vanlige støtteordningene som har vært aktuelle ved bygging av småkraftverk 
er; 

(i) Utbyggingsstøtte. Ved opprustning/utvidelse av gamle kraftanlegg kan 
det søkes om direkte byggestøtte. Dette er et nytt tiltak igangsatt av OED 
i 1991. Se notat i Vedlegg 2. 

(ii) Planleggingsstøtte til småkraftverk. Ved å søke NVE kan man få opptil 
75% av planleggingsutgiftene dekket. Se vedlagte retningslijer i Vedlegg 3. 

(iii) DU-tilskudd og subsidierte lån. Distriktenes utbygningsfond og 
offentlige banker kan gi utlån etter spesielle betingelser. Kommuner kan 
ofte gi lånegarantier. 

(iv) Sysselsetningsubsidier. Stat eller kommune kan gi tilskudd indirekte 
ved f.eks. å subsidiere ansatte under byggefasen. 

(3) Prisavtaler, kraftkvalitet, ny energilov og nye skatteregler. 
Før den nye energiloven tredde i kraft 1/1-91, var kraftprisen bundet opp i 
tosidige kontrakter om leveranse aven viss mengde fastkraft til priser gitt som 
"Statkraftpris". Prinsippet bak den nye E-loven er at tilbud og etterspørsel i et fritt 
marked skal bestemme prisen. El-monopol skal brytes ned ved markedsprising 
av kontraktskraft og tilfeldigkraft. Produsenten står derfor fritt i valg av kunde. 
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Situasjonen er illustrert nedenfor. 

Kontrakt Spot Produsent 

(Meglej Distributør 

Lys Varme Forbruker 

For kraftprodusenten innebærer den nye energiloven større konkurranse i 
markedet og dermed også større usikkerhet med hensyn til fremtidig inntekt. 
Kraftprisen vil bli sterkt knyttet til kraftkvaliteten og vil gjennom konkurransen 
defineres av kunden og ikke bare produsenten. 

Kraftprisen fremover vil avspeiles mere direkte av svingningene i krafttilgangen. 
Nedbørsvariasjonen vil derfor innfluere sterkt på prisen fra ett år til et annet. Ved 
antatt normale nedbørsforhold vil det være balanse i tilgang og forbruk i Norge 
fram til 1995 (NVE). Etter 1995 forventes større forbruk og derav økende priser. 
På spot-markedet antas en stabilisering av prisene etterhvert som Norge knyttes 
sterkere til utenlandske kraftsystem (7-8 og 13 ørelkWh for hhv. svensk kjernkraft 
og dansk varmekraft (tilfeldigkraft». 

I de nye skattereglene vil rentebelastningen og AlS-beskatningen øke. 
Eiendomskatten som fastsettes av den enkelte kommune, vil trolig øke pga. 
bortfall av formuebeskatningen. 

BESLUTNINGSFASE/VEDTAK 

(1) Offentlige bestemmelser. 
Forhold knyttet til offentlige bestemmelser og besluttende organer vil avgjøre 
hvorvidt et vannkraftprosjekt er mulig å realisere. Før eventuell godkjennelse av 
prosjektet må det foreligge informasjon om utbyggingsomfang og konsekvenser 
for berørte parter. A v lover og forordninger som prosjektet skal gjennom, og som 
ofte stopper optimistiske forsøk i starten, ble nevnt av gruppene: 
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(i) Konsesjonslovgivningen. 

Konsesjonsplikten må avklares med vassdragsforvalteren hos 
fylkesmannen, men minikraftverk under 2000 nat.hk. (ca 370 kW) er ikke 
konsesjonspliktig. Konsesjonsloven, som er fra 1917, bærer preg av datidens 
forhold og er ikke tilpasset dagens virkelighet. For eksempel er 
vannkraftverk som dengang ble betraktet som store, i dag betegnet som 
småkraftverk. 
Behandlingstid og saksmengde i konsesjonssaker for småkraftverk står ofte 
ikke i forhold til prosjektomfanget. Uheldig lang behandlingstid og krav til 
forhåndsdata for småkraftverk dreper derfor utbyggingsinteressene. I en av 
arbeidsgruppene ble det foreslått å fastsette en maksimal behandlingstid 
eller å arrangere rundebordskonferanse for å forenkle behandlingen av 
mindre saker (opptil 10 MW). 
En revisjon av vassdragsloven er under behandling av Fossheimutvalget. 
Utvalget har kommet med en innstilling som nå er under behandling av 
OED. Den vil deretter bli sendt ut til høring. 

(ii) Hjemfall. 

Når konsesjonstiden utløper, går fallrettighetene tilbake til staten. 
Hjemfallsretten kan skape usikkerhet om fremtidig eierforhold, noe som vil 
være spesielt ugunstig ved opprustning/utvidelse av gamle kraftverk. 

(iii) Lov om vernede vassdrag. 

Det kan gjøres inngrep i varig vernede vassdrag i spesielle tilfeller. Det 
gjelder da særlig opprustning av eldre kraftverk. Det kan unntaksvis gis 
tillatelse til overføring av vann til vernede vassdrag, men kan ikke 
påregnes. 

(iv) Politiske forhold. 

Den politiske behandling aven utbyggingssak er ofte svært avgjørende for 
om en byggherre makter å gjennomføre den. Den kan ta lang tid og kreve 
store ressurser. Avgjørende vedtak i kommunestyrene kan være basert på 
helt lokalpolitiske forhold. Mange kommuner stopper opprustning av eldre 
anlegg av kulturhistoriske grunner. 
Det ble også nevnt at private utbyggere finner det urimelig å betale 
innvesteringsavgift ved rehabilitering av småkraftverk, og at dette er noe 
staten bør se på i sammenheng med støtteordninger til slik utbygging. 

Et moment som bør tillegges vekt ved behandling av utbyggingssøknader, 
er beredskap. Et småkraftverk kan gi lokal strøm ved et krisetilfelle, og kan 
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bety mye for bedret beredskap. 

Cv) Fylkesmannens miljøvernavd. 

Behandlingen hos vassdragsforvalteren er ofte avhengig av den enkelte 
saksbehandler og derfor svært forskjellig fra fylke til fylke. 

TEKNISK UTFORMING 

(1) Generelt. 
Planlegging og bygging av småkraftverk skiller seg i prinsippet lite fra større 
anlegg. Det blir naturlig nok i ennå større grad forsøkt å redusere kostnadene til 
et minimum. 
Som det ble nevnt i innledningsforedragene, er det visse felles trekk ved teknisk 
planlegging av små anlegg. Det bør først og fremst legges vekt på følgende 
forhold: 

* Enkle løsninger, tilpasset lokale forhold 

* Lavkostteknologi. 

* Driftssikkerhet, men godta noe hyppigere rehabilitering av både maskin 
og bygg. 

* Rasjonell drift og rehabilitering, tilpasset den enkelte byggherres 
situasjon. 

I det følgende er gjengitt gruppenes kommentarer til den tekniske utforming av 
småkraftverk, knyttet til de enkelte elementene i anlegget: 

(i) Dam. 

For bygging og vedlikehold av dammer vises det til "Veiledning for 
planlegging, bygging og vedlikehold av mindre dammer" utgitt av 
U ni versi tetsfor laget. 
Gamle dammer må ofte rehabiliteres hvis produksjonen skal gjenopptas. 
Gruppen viste til at man eksempelvis kan støpe tetningsplate oppstrøms 
og på toppen av gamle kistedammer. 
Gummiluker har de senere årene blitt installert 3-4 plasser i Norge. 
Reguleringen av luka skjer ved å tømme/fylle "gummipølsa" med luft. 
Prismessig kan slike luker konkurrere med stål-luker med lengder rundt 
30 m og høyde på 2-3 m. 
I Hellandsfoss i Hordaland er det under bygging en vannfylt gummiluke. 
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Denne løsningen kan vise seg å bli betydelig billigere, men det ble under 
diskusjoonen stilt spørmål knyttet til frost- og begroingsproblemer. 
Konklusjonen i gruppen var at man hittil har for lite· erfaring med 
gummidammer til å anbefale småkraftutbyggere slike løsninger. 

(ii) Inntaket. 

Inntak bør plasseres i elvas yttersving og ikke i innersving hvor 
sedimentene avleires. Inntaket skal kunne tørrlegges og sanda spyles ut 
ved tømming av inntaksmagasinet. Alternativt kan inntaket tørrlegges ved 
å bygge bjelkestengsel foran luka. I likhet med grus og sand kommer også 
flytende materiale hovedsaklig i flomperioder. Mengden som setter seg fast 
på grinda vil kunne reduseres dersom inntaksåpningen står på tvers av 
elveløpet. For å redusere fall tapet må inntaket gis en gunstig hydraulisk 
utforming. Eksempel på en god design er vist i figuren nedenfor. 

Sil/TT /1-1'}: 

Grinda er beskyttet mot rust ved galvanisering og maling. Dersom 
grindarealet tilsvarer en gjennomstrømningshastighet som er større enn 0,4-
0,5 ml s risikerer man å miste galvaniseringen. 
Med hensyn på is/flytegods og grus bør varegrinda plasseres i tilstrekkelig 
dybde og passelig avstand over bunnen. Isproblemer (sarr-dannelse) 
oppstår gjerne noen dager i overgangen høst/vinter rett før islegging av 
inntaksmagasinet. Fenomenet oppstår pga. oppstrøms urolige forhold 
(stryk) der det lett dannes underkjølt vann som kan utkrystalliseres som is 
på grinda. Overflata på stavene er avgjørende for fastising av krystallene. 
Ved å legge på et plastbelegg (epoxy) kan man redusere overflatefriksjonen 
og dermed isproblemet. 
Grindas stavavstand (lysåpning) tilpasses minste lysåpning i vannvegen 
(dvs. turbinavhengig). 



89 

Grindrensking er forsøkt utført ved å slippe inn luft i røret. Luftbobla stiger 
da opp mot grind-åpningen og blåser den ren. Det anbefales imidlertid 
mekanisk rensing. Grinda kan renses manuelt, men bør ha automatisk 
grindrensker som styres av nivåvakt nedstrøms varegrinda 
(falltapregistrator). For mini- og mikroanlegg hvor den driftansvarlig bor 
i nærheten kan man sløyfe grindrenskeren, men tilpasse inntaket for 
eventuell senere installasjon når belastningen fra kapitalkostnadene er 
mindre. 
Lavtrykks srnåkraftverk har normalt bare en varegrind. 

Inntaksluka bør vurderes bygd som fall-luke slik at den også kan fungere 
som rørbruddsventil. Luka må da bygges som rulleluke og røret utstyres 
med lufteanordning. 

(iii) Rør. 

Prisforskjellen mellom de ulike rørtypene er nå etter gruppens erfaring 
liten, og ikke utslagsgivende for valget. Det som avgjør valg av rørtype er 
derfor oftest omfang og kostnad av de byggearbeidene som må utføres for 
de ulike rørtyper (rydding, sprenging, graving og fundamentering). 

Stålrør har tradisjonelt vært mye brukt og egner seg for alle dimensjoner 
og trykkhøyder. Innvendig vedlikehold er vanskelig når diameteren er 
mindre enn 0,6 m. Maksimal avstand mellom understøttene er 12 m. 

Trerør egner seg godt for vannkraftverk, men prismessig er trerørene 
konkurransedyktig først når rørdiameteren er større enn 2 m. Frittliggende 
er trerør mer fleksibelt med hensyn til terrengvariasjoner og isolerer bedre 
om vinteren enn andre rør typer. Trerør konstrueres av impregnerte staver 
og tåler opptil 60 m trykk (små diametre). Maksimal diameter er ca 8 m. 

Betongrør må legges stabilt i seng. Betongrørene er spennarmert og tåler 
trykk opptil 160 m. 

GUP-rør (glassfiberarmert, umettet polyester) krever godt utførte 
fundamenteringsarbeider. Det har vært en del rørbrudd som skyldes 
mangler ved grunnarbeidet og for dårlige koblinger (de nye klokoblingene 
er bedre). Problemer er også knyttet til temperaturutvidelser som medfører 
at røret "krabber" nedover og at hvert rør må ha ekstra forankring. Særlig 
varsomhet bør utvises når fallhøyden er større enn 100 m. GUP-rør egner 
seg godt for nedgraving, men tilbakefyllingen må utføres med forsiktighet 
(røret har lav fasthet mot støt). Bruk av GUP har et negativt miljøaspekt og 
usikkerhet er knyttet til langtidseffekter (det første GUP-røret ble installert 
i 1975). Maksimal lengde mellom understøttene er 6 m. 

Tunnel ble ansett som et godt alternativ. Relative kostnader har utviklet 
seg gunstig for sprengning av fjelltunneler og gruppen mente at denne 
løsningen bør velges dersom den kun er marginalt dyrere enn rør. 
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Ov) Ventiler. 

For småkraftverk benyttes det stort sett spjeldventiler 
industriutførelse. Ventilene utstyres med fallvekt. 

(v) Stasjonshus. 

forsterket 

For mini- og mikroanlegg kan det være aktuelt å benytte container­
løsninger. Det er imidlertid mest vanlig med overbygg av leca som isoleres 
utvendig. Istedenfor kranbane i taket anbefales det å benytte takluker av 
plexiglass. Aggregatet kan da heises direkte på plass gjennom takluka. Et 
alternativ til leca-bygg er overbygg av tre med innvendig kledning av 
gipsplater. Valgt løsning vil innfluere på forsikringspremien, men i loven 
stilles det krav til materialbruken kun isterkrom. Servicerom som toalett, 
garderobe o.l. er aktuelt (jfr. arbeidsmiljøloven). 

(vi) Turbin. 

Turbin og generator plasseres vanligvis over høyeste undervann for å 
redusere risikoen for drukning. Noen turbinleverandører (Flygt) leverer 
imidlertid aggregat tilpasset montasje direkte i vannveien. 
For stor sugehøyde dvs. avstand mellom laveste undervann og 
turbinsenteret, kan gi kavitasjonsproblemer. Turbinene bygges normalt av 
stål. Komponenter som ledeskovler og løpehjul kan forbedres ved å støpe 
de i NiAI-bronse, men kompromiss mellom hydraulikk og materialvalg kan 
øke kavitasjonsfaren. 
I vassdrag med varierende vannføring (dårlig regulering) må minst ett 
aggregat utstyres med regulerbart pådrag. Uten slik regulering vil det 
oppstå unødig start/ stopp-kjøring som gir slitasje på kontaktorer, lagre og 
ventilmekanismer. For lavtrykksanlegg med varierende vannføring vil ofte 
Kaplanturbinen være optimal, dvs. ha en høy virkningsgrad over bredest 
mulig driftsområde/variasjon i vannføringen. For større fallhøyder brukes 
Francis- og Peltonturbiner. Dersom vannføringen er godt regulert velges 
det oftest kun en turbin. 

Aktuelle turbinleverandører for småturbiner i Norge er: 
- Kværner 
- Stensli 
- Hydroenergi 
- Flygt 
- BNTurbin 
- Småkraft 
- EMG 
- Undenås (Sverige) 
- Waplan (Sverige) 
- Ossberger (Tyskland) 
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Det er også fullt mulig å benytte rehabiliterte maskiner. Brukte turbiner 
kan ofte fås kjøpt for det det koster å fjerne turbinene. Erfaringvis har 
oftest kundene gjerne kjøpt ny turbin selv om opprustning av gamle 
turbiner kan gi en bedre løsning. 

(vii) Regulator. 

På Kaplan-turbiner kan man slippe kostbare regulatorer ved å utføre 
manuell sesongregulering. F.eks. hver vår og høst kan maskinisten gå inn 
og justere vinkelen på turbinbladene. Småkraftverk bygges normalt ikke for 
drift på eget nett. Dermed reduseres turbinregulatoren til en laststyring. 
Hydraulikkaggregatet bør være oppbygd av velprøvde 
standardkomponenter. For ubetjente småkraftverk er vannstandsregulering 
ofte nødvendig. Man ungår dermed start/ stopp-kjøring. 

(iix) Generator. 

Generelt gjelder det for generatorer at høyere turtall gir mindre og billigere 
generatoren. For å få opp turtallet må man installere gir mellom turbin og 
generator. Et gir har levetid på 10-15 år. Istedenfor gir kan det for 
småkraftverk være rimeligere med reimdrift. Man har da ekstrareim 
liggende klar i fall den ryker. Tapet ved remdrift er ikke vesentlig større 
enn ved bruk av gir. 

Generatorene kan inndeles etter synkrone/ asynkrone og 
lavspente/høyspente. Dersom kraftverket skal kunne levere strøm i et 
isolert nett (ved linjebortfall o.l.) må det installeres synkronmaskin. For 
småverk under 2-3 MW som hovedsaklig mater nettet vil det være mest 
økonomisk å benytte asynkronmaskin. Virkningsgradmessig er de like. 
Bortfall av leveranse fra slike verk er vanligvis uten betydning for nettet. 
For aggregat større enn 1 MW bør høyspent-maskin vurderes benyttet pga. 
merkedata for koblingsmatriell, grove kabelforbindelser etc. 
Valg av generatortype kan være bestemmende av energiloven, fordi det 
kreves elektrisk konsesjon ved spenninger større enn 1 kV. 

For spenningsregulering på eget nett kreves det tilpasset 
magnetiseringsutstyr. For turtall gjelder det standard turtall og utstyr. 

(ix) Apparatanlegg og instrumentering. 
Vern: 
For små asynkrone generatorer kan vern integrert i PLS aksepteres. 
Synkrone generatorer bør ha separate vern for: 

- strøm 
- spennmg 
- retureffekt 
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- frekvens/ turtallsovervåking 
- jord feil 

Minimum instrumentering bør innbefatte: 
- strøm 
- spenning 
- temperatur lager/viklinger 

(x) Fjernstyring og automatisering. 

Når det oppstår feil må man være sikker på at anlegget stopper og man må 
kunne akseptere at anlegget står fra tid til annen. Lokalt bør stasjon kunne 
stoppe ved nettbortfall og lasta kunne reguleres ved vannstandsregulering. 
Fjernovervåkning av tilstand og evt. feil bør kunne utføres via telenettet. 
For å få automatisering/overvåkning billigst mulig gjør man lurt i å 
benytte mest mulig standardutstyr. 

BYGGEFASE 

(1) Entrepriseform 
I valg av entrepriseform er det ingen entydige løsninger. Valget vil være avhegig 
av byggherrens egen kunnskap om prosjektet og entreprenørenes kompetanse på 
området. Entrepise-formene kan inndeles i: 

- Totalentreprise: Totalleveranse, inkludert planlegging, og gjerne til 
nøkkelferdige anlegg. 

- Hovedentreprise med underentreprenører på eksempelvis maskin, bygg 
og elektro. 

- Delentreprise der byggherren selv innhenter tilbud fra bygg-, maskin- og 
elektroentreprenører. I slike tilfeller benyttes gjerne lokale firmaer. 

Totalentreprise blir avengangsutbyggere ofte sett på som det enkleste og beste, 
men forutsetningene for å lykkes er flere. 
For det første må byggeherren kjenne prosjektet godt slik at han vet hva 
leveransen skal omfatte. For det andre må ansvarsforholdene være så klart 
definert som mulig ved kontraktsundertegnelse og for det tredje må byggherren 
følge opp prosjektet under bygging. 

Bruk av lokale entreprenører kan gi et positivt bidrag til nærmiljøet. Erfaringen 
tilsier at lokale entreprenører kan være kostnadsbesparende og enklere å håndtere 
i kombinasjon med arbeid i egen regi for uerfarne byggherrer. Men det gjelder det 
samme som ovenfor; byggherren må kjenne prosjektet og kunne spesifisere de 
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arbeidene han bestiller. 

Valg av entrepriseform vil ikke i seg selv være noen garanti for et vellykket 
anlegg. Risikoen for kostnadsoverskridelser må bl.a. vurderes og sees i 
sammenheng med kostnadene for sikrere opplysninger om grunnforhold, 
fjellkvalitet etc. Erfaringsmessig er det her store variasjoner. 
For private byggherrer uten store ressurser kan det være avgjørende at 
entreprenøren påtar seg risikoen forbundet ved usikre opplysninger på 
planstadiet. Med andre ord at byggherren er villig til å betale noe for å slippe en 
ekstra stor risiko. På denne bakgrunn vil han da gjerne velge en totalentreprise. 

Uansett valg av entrepriseform vil et godt resultat være avhengig av at 
byggherren: 

(i) Setter seg grundig inn i prosjektet, slik at han vet hva leveransen skal 
omfatte. 

(ii) Klargjøre ansvarsforholdene i kontrakten også etter at stasjonen er satt 
i drift (garantier etc.) 

(iii) Følger opp kvalitet og tar vare på informasjon fra byggingen. Det er 
viktig for senere drift at man er til stede i byggefasen og kjenner de enkelte 
delene av anlegget i detalj. 
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EVALUERINGSSKJEMA 

Det er første gang NVE har arrangert et seminar om småkraftverk. For å få en tilbakemelding om noe 

slik bør gjentas, ber vi deltakerne om å fylle ut dette skjemaet (signeres ikke). 

Strek under/over det som passer: Potensiell utbygger, eier, konsulent, leverandør/entreprenør. 

l) Passer tid & sted? ............................................................................... . 

2) Hyppighet. Burde et slikt arrangment arrangeres hvert år, annet hvert ............................ . 

3) Varigheten. En lang dag eller over flere dager? .................................................... . 

4) Befare kraftverk? ................................................................................... . 

"Etter-middag-befaring" - på eget initiativ? ........................................................ . 

5) Arbeidsgrupper - nytten/produktivitet, OK? ......................................................... . 

Sammensetning/inndel ing/max antalllllllllll? 6-8-10-12 .............................................. . 

6) Innlegg/foredrag - andre tema som kan fokuseres? .................................................... . 

7) Hvem bør delta/inviteres (i tillegg til stedeværende)? ............................................... . 

8) Landsomfattende? ..................................................................................... . 

9) Kostnad. NVE betaler ca 550,- pr deltaker for leie av rom og mat. Ville du 

ha deltatt om ditt eget Firma ble belastet med dette? .................. . 

Hvem burde betale utgiftene via deltakeravg? 

.... Alle, kun leverandører / entrepenører /konsul enter ..................... . 

10) Annet, forslag til endringer, kommentarer: 

Svar: 

Etter å ha lest igjennom evalueringene av seminaret har opplegget blitt postitivt mottatt. 

l) Ja, bør arrangeres sentralt, men f.eks. regionsvis. 

2) Bør arrangeres med 2 års intervall, dersom seminaret blir like generelt. Tema - l år. 

3) En lang dag er nok (kun en svarte 2 dager, langveisfarende?). 

4) Det er en viss interesse for å befare kraftverk, men tidsmessig vanskelig. Seminaret nærmere kr.v. 

5) Deling av dagen mellom innledende foredrag og arbeidsgrupper fungerte trolig bedre enn om tiden 

etter lunsj også ble avsatt til foredrag. Sammensetningen & nytten var OK. Maksimal antall deltakere i 

hver gruppe bør ikke være mer enn 6-8 stk. 

6) Foredragsholdere fikk alle god respons. Forslag til tema for en utdyping er: beslutningsfasen 

(konsesjonsforhold/miljø, politiske aktører, finans) og høytrykksanlegg. 

Dersom deltakere/firmaene selv skulle betale de direkte utgiftene (550,-/stk) ville ca 20 % ikke deltatt 

(dette er trolig de små private byggherrene - målgruppen). 

10) Det utlagte reklamematerialet forsvant fort (konkurrenten tok bunken?). Muligens kunne arrangøren 

istedet sende det ut sammen med seminar-rapporten. 
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FORORD 

Som et ledd i opprustning/utvidelses-prosjektet (O/U) har NVE forsøkt å få oversikt over eksiste­

rende og potensielle småkraftverk. NVE har lister over kraftverk større enn l MW, men 

opplysninger om stasjoner under 1 MW og O/U-muligheter har derimot vært mangelfult. For å få 

en grov oversikt over ressursen har derfor NVE registrert de småkraftverk under l MW som 

kraftselskapene kjente til. 

I dette notatet er det i tillegg til småkraftverk-listen for Akershus og Østfold, gitt en oversikt over 

aktuelle rammebetingelser som en småkraftverk-utbygger står ovenfor. Her behandles lovverket 

og kostnader/inntekter, mens det for rent tekniske spørsmål refereres til litteratur på området. 
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DEFINISJON 

NVE-VU har tidligere inndelt mindre kraftverk etter følgende skala: 

O - 100 kW: mikrokraftverk 

100 - 1.000 kW: minikraftverk 

1000 - 10.000 kW: småkraftverk 

Alle kraftverk under 10 MW går ofte under samlebetegnelsen småkraftverk. 

I utlandet defineres ofte stasjoner som er mindre enn 500 kW som mikrokraftverk, mens stasjoner 

mellom 500 og 5.000 kW benevnes som minikraftverk. 

OMFANG 

Med bakgrunn i registreringene foretatt blant landets kraftselskaper antas det å være i drift 

mellom 300 og 350 vannkraftverk under 1 MW. Samlet installasjon og produksjon anslås til 70-

80 MW og 150-200 GWh/år. 

Vannkraftstasjoner i drift pr 1/1-90 fordeler seg etter størrelse og samlet installasjon som vist i 

tabell og figur nedenfor. 

Størrelse Antall 

kW 

0-100 170 

100 - 1000 130 

1000 - 10.000 230 

10.000 - 100.000 235 

100.000 - 73 

Samlet installasjon 

MW 

5 

55 

900 

8.500 

17.200 

<: 1 MW 

~ 
1-10 MW 

i % av antall 

, , 

Søylediagrammet øverst på neste side viser eksisterende stasjoner fordelt etter alder og størrelse 

(kun > 1 MW). Som man kan se har det vært.relativt mange småkraftverk-utbygginger (1-10 

MW) på 80-tallet i forhold til 1960- og 70-årene. Det nederste diagrammet viser fordelingen av 

eksisterende småkraftverk (tilsammen 3.9 TWh) og potensialet som utgjør 7.5 TWh/år. 
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Antall utbygde kraftverk i 1 Q-ilret 
Tidspunkt i forhold til siste aggregatbytte 

eller utvidelse 

140 r----------------------------------------------, D >100 MW 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

'I/:jc}:j '151\9 \97-9 \9~9 \9<\9 \9":,9 \969 \919 \9<09 
\900- \9\0- \97-0 - \9~0- \9<\0- \9":,0- \960- \910- \9nO-

Ti-dr 

ø 10-100 MW 

• 1-10 MW 

EXISTING SMALL HYDRO POWER IN NORWAY 
NUMBER AND MEAN ANNUAL PRODUCTlON (GWh) 

568G'Nh 
~80 +-------------------------------,-----------------------~ 
o 

~ 
a 
(060 
.o 
E 
::J 
Z 

40 

20 

o 
1-1.9 2-2.9 3-3.9 4-4.9 

Total mean annual production: 3900 GWh 
Total number of stations: 228 

Potential 7.5 

5-5.9 6-6.9 7-7.9 8-8.9 9-9.9 

Capacity [MW] 

Total capacity: 820 MW (VU-AKO/099O) 
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SMÅKRAFTVERK OG LOVGIVNINGEN. 

I Norge vil ofte valgt omfang av kraftutbygging være et resultat av lover og regler. Nedenfor er 

det derfor gitt en oversikt over lover og tilhørende gyldighetsområder man som småkraftverk­

utbygger må forholde seg til. 

Verneplanene: Vernede vassdrag er i utgangpunktet vernet mot kraftutbygging. Kraftutbygging i 

slike vassdrag kan i enkelte tilfeller likevel foretas dersom det 

dreier seg om opprustning av gamle kraftverk eller bygging av nye som kun krever 

elektrisk konsesjon. Kontakt vassdragsforvalteren hos fylkesmannen. 

Naturvernloven: Nasjonalparker er vernet mot inngrep. Kontakt fylkesmannen. 

Reguleringsloven: Spesiallov for vasskraftutbygging. Ved endringer av den naturlige vannfør­

ingen trer reguleringsloven i kraft. Avklaring med fylkesmannen. 

Vassdragsloven: Generell lov om vassdrag. Dersom allmene interesser berøres må inngrep 

avklares med fylkesmannen. 

Energiloven: Den nye energiloven åpner for salg av strøm til andre enn det lokale E-verket. 

Område-konsesjonæren er i hht. loven forpliktet til å motta energi 

for transitt til andre forbrukere/kunder etter avgifter fastsatt av NVE. 

Bygningsloven: Dersom ingen av de "nedre grensene" blir overskredet (se tabell) vil byggingen 

av kraftverket kun kreve godkjennelse etter bygningsloven (dvs. godkjent av 

kommunestyre/teknisk etat). 

Nedre grense for gyldighet av lov Dersom overstigeise av 

nedre grense. Krav: 

Vassdragslov: Allmene interesser berøres. A vklaring*) 

Reguleringslov: 370 kW økning i et fall Vassdragskonsesjon 

2.210 kW økning i hele vassdraget Vassdragskonsesjon 

Tilsynslov: damhøyde=2 m eller mag. =0.01 Mm3 Varsel om bygging 

damhøyde=4 m eller mag. =0.5 Mm3 Godkjennelse/tilsyn 

Energilov: spenning = 1000 V Elektrisk konsesjon 

*) Avklares med NVE og fylkesmannens miljøvernavd. 
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DIMENSJONERING OG TEKNISK UTFORMING 

For valg av utbyggingsomfang og valg av tekninsk løsning vises til "Vannkraftverk i Norge -

Småkraftverk" [1] og "Veiledning for små dammer" [2]. Se også vedlagte figur 2. 

KOSTNADER/INNTEKTER. 

Ved kostnadsberegning av kraftverk større enn l MW kan man benytte "Kostnads grunnlag for 

vannkraftanlegg" [3]. Publikasjonen gir grunnlag for beregning av gjennomsnittlig påregnelige 

entreprenørutgifter (bygningsmessige arbeider) og leverandørutgifter (mekanisk og elektrisk 

utstyr). Datagrunnlaget er hentet fra bygging av større vannkraftanlegg og presentert i form av 

kurver/diagram. Kalkulasjon av småkraftverk basert på et slikt grunnlag vil derfor falle uheldig 

ut. 

Etter initiativ fra NVE gjennomfører Ødegård & Grøner høsten -91 en ressursstudie av småkraft­

verk i Vesterålen (anslagsvis 70 stk). For å bedre oversikten over påregnelige byggekostnader for 

småkraftverk i dette prosjektet har NVE-ER og Ødegård & Grøner innhentet informasjon fra 

leverandører og entreprenører på småkraftverk-markedet. Påregnelige kostnader er vist i vedlagte 

kostnadskjema for hhv. rør og maskin/elektro-utstyr (figur 3 og 4). I tillegg kommer kostnader 

ved bygging av dam/inntak, stasjonshus, utIøp/utløpskanal, adkomstvei og kraftlinje. 

En småkraftverk-utbygger ønsker først og fremst å dekke eget forbruk av strøm, for deretter å 

produsere for eventuelt salg. Man står da ovenfor to forskjellige priser. Teknisk/økonomisk­

optimalisering mhp. prosjektstørreisen blir derfor nødvendig. El-pris til forbruker og fra 

engrosverk for 1990 er vist i figur 5. Figuren viser også utviklingen av strømprisen de siste 20 

årene (konsumpris-regulert). Dersom generatoren er mindre enn 100 kV A slipper man å betale 

el-avgiften som i dag ligger på 4 øre/kWh. Avgift skal betales ved uttak til eget forbruk (fritak, 

se [4]). 

Litteraturrefereranser: 

1: "Vannkraftverk i Norge - småkraftverk". 1987. Torodd Jensen, NVE-VU. 

2: "Veiledning for små dammer". 1982. Universitetsforlaget. NVE-Vassdragsavd. 

3: "Kostnadsgrunnlag for vannkraftverk". NVE-publikasjon nr 10, 1990. NVE-VU. 

4: "Avgift på elektrisk kraft 1991". Toll- og avgiftsdirektoratat, 10/1991 S. 
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Andre litteratur-kilder: 

5: "Småkraftverk. Informasjon fra NVE", NVE-VU, 1981. 

6: Div. "Papers" til "seminar - workshop on mini hydroelectric power generation at Kathmandu, 

Nepal 1979. 

7: "Seminar on small-scale hydropower" , Klækken, Norway, 1985. 

8: "Planning and Design guidelines" , Norconsult, 1986. 

9: "Micro-Hydropower sourcebook. A practical guide to design and implementation", NRECA 

International Foundation, 1986. 

10: "Conferance on Small Hydro 1990", Water Power & Dam construction, Malaysia, oct. 1990. 

KONSULENTER, ENTREPRENØRER OG LEVERANDØRER AV MATERIELL FOR 

BYGGING AV sMÅ VANNKRAFfVERK 

Nedenfor er det gitt en oversikt over noen aktuelle fmnaer. En del av disse fmnaene er både 

konsulenter og entreprenører. 

Konsulenter: 

* Berdal/Strømme AlS. Kjørbov. 25, 1300 Sandvika. 

* Ing. Grøner AlS. Kjørbov. , 1300 Sandvika. 
* Ødegård & Grøner AfS. Nordre gt., 7000 Trondheim. 
* Nybro-Bjerck, Nesbro, Asker. 

* NVK. Holtevn 5, 1401 Ski. 
* BNTurbiner, Vendia 87, 1315 Nesøya. 

* Bjarne Fjørstad, Stranda. 

Leverandører & entreprenører: 

* Småkraft AfS, Brandbu. 
* Flygt pumper AlS, Stålfjæra 14, 0975 Oslo 9. 
* Norsk mikroturbin AlS - EMG-gruppen, Vakåsvn. 9, Asker. 

* Kværner Eureka, Lodalen, Oslo. 
* Stensli Mekaniske verksted AlS. p.b. 34, 2701 Jevnaker. 

* Hydro Energi, Gjøvik. 
* Vera industrier, Tønsberg. 

* Tubus, Sarpsborg. 
* EB Energi, P.b. 214 Økern, 0510 Oslo 5. 

* Kl6ckner/M611er, Skedsmokorset. 

* F. Coates AfS. p.b. 460, 1500 Moss. 
* Aker Entrepenør A.S. P.b. 6056 Etterstad, 0601 Oslo 6. tlf.(02) 646000 

* Selmer-Furuholmen Anlegg A.S. p.b 1175 Vaterland, 0107 Oslo 1. 
* Nor Entreprenør. Oslo. 
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Figuren viser virkrlirq.3grads-kurve for Kaplan, rørturbiner og Cross­
flCM-turbin. 

70~---I-I--~~--------t----------t---------1 

~OL----------_~L---------~~~--------~"~--------~I~" 
, ...... ,. 

"et head, m 
1 000 ~-----r---..~-,-~ 

SOO r---...... ?- --t-----I-"".~. --~ 

200 f---~--~r--!~~ 

10----~----~----~ 

Normal range for standardized 
small hydro turbines. 

3 ~ _ _L __ ~ __ ~ ____ ~~~~_&~ __ ~~~~ 

05 S 10 20 30 

,..---
i~_! Pe!ton ~ FranCIS 

Discharge, m31s 

••••• Cross flow 

tt-O!'; -1/olV 
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MASKIN- OG ELEKTROKOSTNAD FOR SMAKRAFTVERK < 2 MW 
Inkl. turbin m/reg. og generatorltransfJapparatanlegg. 

P'regn. koatnad [11000 krlkW] 
10 

· . . 
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• I • • • • • • ........................................................ _ ........................... . 
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200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000 
Effekt [kW] 

Stint usikkerhet .. knytt8t til kDs1Mdene for18w trykkh.yder og lav .n-Id (.1-21%) 
15 % ufoNtutt .. Ikke Inkludert, men bør medregn ... 
(ER-AKo.'08I11 ) 
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Rørkostnader 
Gjelder leveranse og montasje av rør under enkle terrengforhold 

Entr.kostnader Inkl. (rydding,gravlng,fundament) 

Kostnad [i 1000 kr/1m] 
8,000 ,..-------------------------, 

Tall I (m) angir maksimal trykkhøyde I meter. 

5,000 

4,000 

3,000 

2,000 

1,000 

o ~---~---~---~---~---~ 
O 200 400 800 

Diameter [mm] 
For nedgravde rør antas 40% sprengte grøfter. 
Inkl. 15% uforusett og 25% rigg. Eks mva. 
(ER-AKO/0991 ) 

800 1,000 
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Gjennomsnittspris i øre/kWh ved salg til 

husholdninger og jordbruk i perioden 1970-91 
Gitt i 1991-priser (konsumpris-regulert) 

Øre/kWh 
50 

40 

In.~t··ølavglft 

økskl. ølavg. og mva. 

30 

20 

10 

o 
1870 18n 1874 1878 1878 l. 1M2 1* 1_ l. 1_ 

1871 1873 1875 18n 18711 11111 11113 111111 11117 1II1II 111.1 

Ar 

PRISER OG VEID MIDDELTALL VED ENGROS VERK 1.1.1990 - 1.1.1991 

Omsatt I GWh Øre/kWh ved brflkstld: 
til engrospris 2000 t som., 3000 t vinter 

I 1989 
Østfold Energiverk 
Akershus Energiverk 
Hedmark Energi 
Oppland Energiverk 
Buskerud Energiverk 
Vestfold Kraftselskap 
Lyse Kraft 
Sunnhordland Kraftlag 
Bergenshalvøens K. 
Sogn og Fjordane Ev. 
Tussa Kraft 
Tafjord Kraftselskap 
Sør-Trøndelag 
Kraftsel. 
Salten Kraftsamband 
Nordkraft 
FInnmark Kra"fors. 

SumlVeid gjennomsnitt 

Statkraft 
Møre & Romsdal E-verk 

Omsetningstallene som danner grunnlaget 
lar utregningene av veide gjennomsnittspriser 
refererer seg kun til den delen av omsetningen 
som skjer til engrospris 

2840 
3760 

832 
1438 
1489 
2763 
3250 
1243 
3333 

390 
527 
942 
725 

807 
1376 

805 

26520 

11100 
1444 

1.1.90 1.1.91 
24,72 25,96 
25,04 26,68 
32,68 32,68 
26,28 26,28 
27,38 29,48 
22,58 23,67 
22,50 22,50 
23,00 23,00 
17,42 17,95 
21,72 22,16 
20,38 20,38 
24,60 19,20 
30,00 28,58 

21,20 22,20 
30,05 33,66 
26,51 27,05 

23,81 24,69 

22,07 22,96 
22,07 22,07 

Prisene kan ikke uten videre sammenlignes 
direkte. fordi de i en del tilfeller er referert 
til høyere penningsnivå enn 22 kV. 

Endring I Endring I 
prosent øre/kWh 

5,02 1,24 
6,55 1,64 
0,00 0,00 
0,00 0,00 
7,67 2,10 
4,83 . 1,09 
0,00 0,00 
0,00 0,00 
3,05 0,53 
2,03, 0,44 
0,00 0,00 

·21,96 -5,40 
-4,74 -1,42 

4,72 1,00 
12,02 3,61 
2,04 0,54 

3,70 0,88 

4,04 0,89 
0,00 0,00 
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KARTLEGGING AV MIKRO- OG l\flNIKRAFTVERK I NORGE 

Fra før har NVE kun oversikt over kraftverk større enn l MW. I forbindelse med opprust -

ning/utvidelses-prosjektet har NVE-ER forsøkt å fremskaffe opplysninger også om kraftverk som 

er mindre enn l MW. Listen som er fremkommet er basert på opplysninger gitt etter 1980. De 

fleste av stasjonene som er med i oversikten er i drift, men lista inneholder også noen stasjoner 

som kan være aktuelle å bygge eller sette i stand i nærmeste framtid. Vedlagt vises utdrag av 

oversikten pluss kart over eksisterende og potensielle småkraftverk (under 10 MW) i Østfold og 

Akershus. Oversikten over minikraftverk i Norge vil bli utgitt i en egen ressurs-rapport som skal 

utgis høsten -91. 

Med bakgrunn i denne oversikten for Norge antas det å være i drift mellom 300 og 350 

vannkraftverk under l MW. Samlet installasjon og produksjon anslås til 70-80 MW og ca 300 

GWh/år. 

POTENSIALE FOR OPPRUSTNING/UTVIDELSE AV l\flNIKRAFTVERK. 

Som vist tidligere i figur l har det vært relativt mange småkraftverk-utbygginger på 80-tallet, 

men langt de fleste, dvs. 2/3, av stasjonene er bygd før 1960. 2/3 av antall kraftverk som større 

enn 10 MW er derimot bygd ut etter 1960. 

Kraftverkene under 1 MW er oftest enda eldre og utnytter kun en mindre del av potensialet. 

Mange stasjoner mangler magasin og er i drift kun vår og høst pga. tilsigsforholdene. De fleste 

stasjonene var opprinnelig utstyrt med likestrømaggregat og ble derfor lagt ned på 50- og 60-

tallet, da forbrukerne kunne knytte seg på linjenettet. Av de verk som fortsatt er i drift har de 

fleste skiftet til vekselstrømsgenerator, men ombygginger utover dette er ikke blitt gjort de fleste 

steder. 

NVE utarbeidet i 1946 en oversikt over samtlige vannkraftverk, også stasjoner under l MW. 

Totalt ble det dengang registrert hele 2000 stasjoner, hvorav 1800 var under 1 MW. De fleste av 

disse er i dag nedlagt, men mange er O/U-aktuelle. I forbindelse med den landsomfattende O/U­

kartleggingen som NVE foretok i 1990 kan man trekke ut et potensiale på nærmere 400 GWh på 

opprustning/utvidelse av minikraftverk. I tillegg kommer potensiale for nybygging av slike verk. 

Totalt summerer potensialet for minikraftverk seg opp til ca l TWh (utbygd: 300 GWh, O/U­

potesiale: 400 GWh, ny-utbygginger: 300 GWh). 
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10'.:1~ (2~Q~ 

00; E nr', 1 rlQsda I 

9ga"" Ny i~rldfossen 

~jj-1.:a ~te1nbuf05S 

J 994"" KOPper-udfoss 

'194"" :(,M1Sj0 
Jr-ja fall 

~k Ja 

Jr-ja ~lle 

800313 Str-ømsfoss 

00302 An~er/S~ån1ng5f. 

12 00301 Porsnes 

'} K.N. Kr~ 

, Jd Opsa l gArd 

'4 Taraldr-ud gård 

IS Llfoss 
" b 5).,0 ~ l ebor-g 

~04 Nest1ngen 

004 LYS8ren 
I(rClgst.adfossen 

::b Rustaafossen 

Susaoakke 

28 00413 Sp 1 nnef' 1 foss 

2-9 00412 Narvestadfossen 

JO 00411 Lekum 

31 Svarverud 

Hedmarken 

JJ Da I gård 

38 00410 MJør-ud/Haugaard 

29 00409 Stefl'lTlØ 

40 00408 Buef' 

00407 Gapes tad 

00406 Brekke 

4,00414 GJøby 1ll011e 

-1.4 00405 Ise bruk 

S4 02102 Høqfoss 

5702105 L111eby bruk 

58 02104 Brekke 

59 02103 Skje 11 foss 

021 

46 51 02101 Mossefossen 

AKE RSIUS , 

N ManQen 

Ander'S Stang 

Østfold EV 

Aremark EV 

Saugbr"ugs f. 

Saugbrugs f. 

Jacob Natv1g 

f1ans I(r Velle 

Magnus So l, 

:dd 

Røms .. O<;j 

qanskog 

'<ømskOQ 

ROOlSkoq 

Marker" 

Marker 

Marker 

Aremark 

Ha lden 

Ha lden 

Marker 

,"'Iark8r 

Markef' 

Mar-ker 

Aremark 

Spydeber-g 

SpydeDef'g 

E ldSt:>erg 

E1dsDef'g 

Susebakke tr-evaf'e E 1dSben;1 

E 1dst>erQ EV 

E ldsber-Q EV 

Thor- Lundeby 

Chr, Hanebor~ 

Å~ot Ho lene 

Tol1ef Dahl 

Østfold EV 

pf'1vat 

Østfold EV 

Østfold EV 

Østfold EV 

GJ0by ITl0l1e 

HaQa, Hoel & 

E ldsben~ 
E,dsberg 

E1dSberQ 

Eidsberg 

E,dsberq 

E,dsber-Q 

Rakkestad 

Rakkestad 

Rakke!.tad 

Rakkestad 

Rakkestad 

Rakkestad 

Skjeben;,) 

Hobill 

Ho bø 1 

Hobøl 

Brattl,e Habil l 

Hobø1 

Moss Akt lem Moss 

Ennlnc;lSdal 28 

Ose 'I"a 

T,sta 10.6 

T,sta 2. 
T1sta 7.5 

Ttsta 4.4 

Smaielv 25 
Smalølv 20 

Lekume l" 

Løkumelv 10.2 

Lekumel" 7.B 

59.7 

1009 

1180 

1550 

1550 

30.6 

28 

24.5 10 

472.4 69.7 

82 

745 136.8 

745 136.8 

12.1 10 

11 10 

2.3 

2.3 

2.3 

LeKumel" 18.7 208. 95.2 2.3 

Lekume l 1,1 12. 212. 97.7 2.3 

Le'urne1v 28. 232.7 105.9 2.35 

Lekume l v 

Lekume l" 

10 

4.6 

lekurTlØ Iv 

Rakkestade l 6.5 

Rakkestadel 8 

373 
375 

175 
176 

Rakif..stade l 16 436 , 98 

Rakkast,sdellS.5 465 210 

Rakkestadel 15 465 210 

Rakkestade 1 5.6 98 

1.5 

l.S 
1.5 

lsd 5.5 162.8 66.8 6.3 

Hobe1.1v 11.2 293.4 129.S 4.9 

HoOlllel" 3.7 152 

Ho""'.1v 10.2 153.5 67.8 4.9 

Hobølel" 6.7 294 129.8 4.9 

Hobll].lv 25.7 137 60.6 4.9 

Mosseel" 23 690 293 73 

F 1 nn T o"ef'ud Aur"k. -Hel. Manc;J8n"usd 3.5 150 

41 1.2 

ERR 

ERR 

ERR 

ERR 

ERR 

15 9.1 

ERR 

ERR 

18 10 

18 97 

ERR 

ERR 

ERR 

83 0.6 

91 0.5 

ERR 

ERR 

ERR 1. 5 

2 2.3 

1.9 

4.1 

ERR 

ERR 

ERR 

O 1.4 

2.4 

S.6 

5.6 

5.6 

9 0.54 
4 2.4 

1.2 

1.4 

2.1 

2S 11 

JOO 

50 

'942 1500 

1921 96.184 

1908 700+ l O 

1900 

150 

100 

1890 6 

1904 15 
1921 63 

720 

550 

1907 1250 

1917 17 

1919 8 

1918 24 

1984 3x120 

550 

1985 3x450 

1987 3~450 

1987 3x450 

1926 

1907 

170 

760 

350 

4S0 

600 
1985 3100 

ERR 1925 35 

FaQer11 mllbeHabr Vas11. samel. AUf'"k. -Hel. Ma/lQ8nvassd 64 

Aursk.-Hel. Har-eten 

0.12 ERR 

Åsnes I Ola ](f'~ 

Asnes I r Jens loxhauQ 

Da] torfoss Ørje b!""UQ 

4 00319 Fosser Chr, HaneoorQ 

5 00321 Aur nvlle Ingar Qull'. 

00331 Dryplane 

E lds"erk.t SauQbruc;JS for. 

Hans Fr. D.ahl 

Aursk. -Høl. Hareton 

AurSk .• HQlIl. Hiilandselv 5.5 172.5 

AuMk.-Høl. Hel"nds.'". 5.5 
Aursk.-H.l. Ris.relv 4.5 32.7 

Aursk.-HøL Riserel"a 125 2.4 

Aursk. -Hell. Hel"nds.lv 

Aursk. -Helll. Hehnclselv 

40 

9 

17.7 

13.9 7 00323 lar-sbrAte mølle 

00322 Slorafoss 

Sooten 
~aQnhlld Sli'nonsen Aursk.-H.l. Hølandsel" 

8 00318 Verksfossen 

Lundsfoss 

10 Tangen Q!r"d 

Em' l Simonsen Aur'5k. -~1. Benselv 

Kr. Ø"eth Aursk. -riø l. Bens. ,,, 

Ruth Simonsen 

S"er-re L len 

AurSk. -Høl, Bansel" 

Aursk,-Høl. 80nselv 

10 

2 
16 

12 

279 
242 

254 
13 

ERR 1918 

ERR 1950 

lB.7 ERR 

ERR 1983 

ERR 

1.21 0.33 27 0.3 

lB.7 

33.6 

ERR 

ERR 

ERR 
ERR 

ERR 

ERR 

ERR 

1965 

1919 

18 

35 

75 

66 

40 

176 

40 

790 

STANO JFR.-81 

4 

2 V 
3 

4 

5 
5 

l.85 

3 

"-IR·85 

>l&R-85 

"-IR-85 

>l&R-85 

H&R-85 

H&R-85 

H&R-85 

Arem-85 

SauQbr-90 

Sauc;Jbf'-90 

H&R-85 

H&R-85 

H&R-85 

H&R-90 

"-IR-90 

KonS4ntrer-t fall. ProSjektet rilr pga. flS'"ulnturessør for-el~blQ '.gt pl IS. 

Nedlagt 1 SO-lrene OQ (;ernQt. 

Nødlagt t SO-lrene DIll fjernet. 

Nedlagt 1 SO-lrene OQ fjef'net. 

StaSjonen er fJernet. 

Needs lltt, opprustnlng pAgJr-. 

NedlaQt 1 1940-42 oq fJør-nat. 

Del"1s I dr1ft. O/U-planef' (Jfr. Hafslurod, -85) sterkS vernelnt8r8sser (oml. 

StAr. O/U-planer utarDeldet, men hnanSlør"1~ QJenstår. 

Nedlagt. O/U-planer uUf'beldøt. 

Nedlagt i 1948 OQ fJør"net. O/U-potenslalø? 

NedlaQt 1 1948 OQ fjernet. 

Fjernet i -48. 
NyliQ nødlaQt. l1kestr0tTlsaqgreqat.. 

StAr pga. brent generator-. 

UtbyQQ H19 dyf'. 

3.1S UtbyggIng dyr. 

Eldsb EV-8SNed1agt l -sa. 
Eidsb EV-85NedlaQt 1 -70. O/u ønSkeS, men hnanS18nllq stopper- Pf"OsJ8M.tet.. 

Eldsb EV-8SNedlaQt 1 -50. ØnSkes oppoyQd. Planl~gln<;lssUtte er s..,kt ,"NE. 

2.13 Eidsb EV-85Den gamle stasjonen ble nedlagt 1 -61. O/U-aktuell? 

263 E,dsb EV-S5Den gamle stasjonen bl. nedlagt 1 -60. O/U-aktuell? 

1.78 Eidsb EV-8SNedlagt 1 -50. Eier- ønSker- O/U, men "erne1nteresser (Edel10"skog). 

2.22 

2.42 

2.9 

3.25 

Eidsb EV-85Ned I09t , -50. 

Eidsb EV-85NedlaQt 1 -50. 

Eidsb EV-85Nedlagt 1 -49. 

ØEV-91 F1YQt-turbHl4lr. Onftspr-oblemer PQa hurt1~ aVf'ennln<;! og mye "sQlPpel" l e11,101. 

ØEV-91 St1tt siden -85. Fal1.t ønskes solQt. Utb. "urdert sen dyr (Østfold EV 1 -80) 
0EV-91 

0EV-91 

0EV-91 

F1 Yc;Jt-turbiner. OrifUprob1aner pga hurtig aVf'.nnl~ og mye "sQlPpel" 1 elva. 

F1ygt.-turbiner-. Dr-1ftsproblemar- PQa hurtIg a"renn11'1c;J ~ mye "søppel" '1 elv". 

Flygt-tuf'blner. DriftsprobltlfTl81'" pga hurtig ~vrenn1fl9 og mye "søppel" 1 .l"a. 
SannsynligvIS nedlagt. 

G~ l stasjon fjernet? 

Hoool. Gamle turbin demontert 1 -91. O/U-1ntereue. (Fylkesmann er poSltlV) 

UtbyQQ1ng dyr. O/U-interesse (Fylkesmann er" POS1tlv). 

MIIl,. er i drift. Levef'er ogsl noe strøm? O/U-aif.tuell (Fylkesmann er POS1t1") 
UtbY'ilQl/lQ dyr. 

sluser). 

AEv-as NedlaQt i -66, ~n muligens satt 'I drift iOJen. Dam el" 1nnU __ t. V1ksJMn f'eQuleres 3 m. 

Nlldlagt t -59. Rar" OQ hus er fall ned. Dam med 2.5 m er- under forfalt. 
AEV-8S 

AEV-8S 

A8/-85 

AEV-BS 

1.85 

AEV-8S 

AEV-aS 

AEv-es 

AEv-as 

Arv-8S 

Stnjonen 8r" forfalt. F.' l.s inntaksdam for I og Il rute ut , -55. 

Stujonen er forfalt. Fen.s inntaksdam fer I 09 Il raste ut 1 -55. 

IKke utbY9d. HMlne •• ll1 med maQa'in 1 Øqderen (19 ~). 
GjenoPPilbyQd i -83. Norsk m1croturb'n1. Mano 1ende suc;J.,..r. 

Kj.re, av 00 til, 3 turbiner hvorav 2 driller nw".n. 
Nedlagt 1 -89 pga bY'il01"9 av "annverket t,l Aur!'kcq-Hclland kO'7l.? 

~l.Qt ; -60, men enskes OPPbY9d. 

Er nyliQ opprustet. Utnytter halve minste"annf. M,ljllkraft dr"i"er stasJonen. 
IKke utbygd. 

Sdtt siden 1970 

Utv1dat/mode,..nlSert l 62. To Franc1s-tur-b1r18r; 250 + 540 kri. 
Fjernet. 

f-' 
N 



IlK 1'}46- I/N~ KRAfTVERK-NAVN tIlR KCJ11JNE ELV ti fELT TILSIG KACASIN: 

NR. M >012 11M3 11M3 

~thra qå..-o 

'2 3unes ",~'(; 

~S Aul, m011e 

20 OO~93 Holtfallet 

LOa 00592 Ho l t 

00')91 Habbarstadb. l 

00590 Habbarst.adb. I l 

Ho l tedamnen 

T \sJ0en 

Ton~unnsrud 

22 OO~2 Mago 8 

23 00581 Mago A 

24 00580 MaQo C 

25 00579 ~nsdalen 

26 00578 Mago O 

29 R'~ebrl.J 

31 Elstaddalen 

32 Jønda len 

35 Kjernsmo!Ha905 

JOSOl Svanfoss 

MobeKK mølle 

Hofoss 

JO ')8J Brenna I 
Brenna rI 

00584 H0V8I"'SJ" 

00585 Skrulr.Kel1sJ0 

00586 0yangen 
Ste1n!.e],.. 

37 Kausarud 

39 00589 låke foss 

40 oossa Krok fen 

00590 Knng l.foss 
00591 Flod 
00592 hlanqelva 

00593 Stor-åa 
Homledalen 

41 RAsJoon 

42 (v~l"ndal.ns Ull. 

00594 Rus tad 

80595 Hellen 

4] 00596 Hol"'ka 

44 GJennJ 

46 00420 V.,..k.sfossen 

47 00419 SaQfossen 

48 00418 Rotnes 

51a Fjellhanmltr' Br'uQ 

52-54 00597 SaQe Iv 

55 LOSby bl"'UK 

56 Nor'dby bruk 

58 00598 Bartoc 
60 00419 Gand 

NOr'sl( M1Cr'otur'b. 

62 F Jeld bnJk 

64 Hv1tebj_r'nen 

66 0280 l Han'I'I'IIIr'en 

9303301 Sp1ker'fallet 

03701 
101 03702 Kistefos5. 

102 03703 Dikemad: 

M,:1,an Ødegar'd Au r'"SK.-HI2l1. &lInselv 40.4 

61. 8 Gudr'"l.Jn Bunes 

Ander-, Au 11 

AlS Holt br-uk 

,dSv. Le,r-vf. 

,dsv. Le,r-vf. 

ldsv. Le,r-vft 

AU"-Sk.-HØ1. Bønselv 

Nes Saqstub 

EldSvoll 

E ldsvo 11 

E: ,dSvO 11 

E 1dSvoll 

6.5 

14 

22 
12 

l3.1 

E,ds",oI1 

E ldsvo 11 

E ,dsvoll 

Holta 

Holta 

Ho Ita 

Halta 

Fløyta 78 36.6 12.7 3.5 

200 
Tor-qunns,.-ud 317 

13.6 6.4 5.8 

8.9 3. l 

Math1esen/E ,ds",.",. E ,dsvo 11 

Math,e,en/E ,dsv. v. E,dsvo11 

Hath,esen/E idsv. v. E 'dsvo 11 
Hath lesen/E ,dsv. v. E ldsvo 11 

Math 1 esen/E idsv. v. E ldsvo 11 

Andelv 7.9 
And. 1", 7.3 

Andel" 7.8 
Ande ,,, 18.2 

Andelv 8 

588 309 121. 7 
589 310 121.7 
591 311 121. 7 
595 313 121. 7 
718 371.2121.7 

Q'sebr-u malle"erk Ullensak.e,.- Andel" 

Gudr-un Bunes 

E,ds",oll kom 

Per- Melby 

Maqnar MobekK 

Nannas tad kom 

Th.Fearnley 

AEV 

MV? 
Lev/Vaker-. 

Løv/V.ker. 

Nittedal kom. 

Fjell hamner ar"uQ 

Arve L il1ehauQ 

Campingpl.e,er 

Gr8Cjler Stram 

(JLV 

a.r"Um EV 

priyat 

O'''ernAr'' sykehus 

Ullensaker' Andel", 

E,dsvoll Jør"ldalsåa 2256.323.1 

Nes S lora 

Nes Vorma 

Nes 

Ne. 

Hurda l 

ø Toten 

rlurda 1 

Kampåa 

KampAa 

Hø",ere l",. 

Høvere l",a 

H"v8r'e lya 

11 
22 36.7 
40 28.5 

127 149.3 
26 69.5 

Hurdal GJødlnQel",a 100 119.3 
55.4 
67.9 

Hur"da l H&Q9a 252 

Hur"dal SteinS81va 34 

Ullensaker" RlilImUa 5 

16.2 
17.1 

89 15.5 
48. l 3 
85. l 6.4 
41. 9 14 
34.5 10.5 

Nannestad Lø,,...a 11 272.7 175.3 17.3 

Nannes tad L. l r-a 15.5 426.6 268 19.2 

Nannestad Lelr-a 6 260 167.7 17.3 

Nannestad le1 r"'a 110 214.5 138.9 17.3 

Lunner Le,r-a 40 108.4 64.9 16.3 

G,...an Lei ra 60 53.6 35.7 13 

Nannes tad Le, r-a 

Nannestad Rotua 4 

Ullensake"" Gjestad.lva 80 
le1 ,.. 

Gjennåa 

GJe,.,.,b 

GJennAa 

N1tta 

Nitta 

N1tta 

SaQe ly 

SaQ81", 

SaQelv 

30 

32 
29 
25 
16 
lO 

9 
8.5 

28 

Nocdby.lv 92 

54.9 
76.9 
43. l 

171 

201 
219 

36.5 1.93 
45.4 3.75 

26.2 O 

97 
114 
124 

92 38.6 lO 

Nannestad 

Gje,...dr'um 

Gjerdrum 

Gj.rdrum 

N1tteda l 

Nittedal 

Nitt«ja l 

Skedsmo 

Skedsmo 

L.,....nskOQ 

R.l10Qen 

Enebakk 

Fot 

Bart.colva 39 65.4 21 10 

2 
Fot 

Ski 

OpP09'cd 
Oslo 

ear"Um 

Ask.r­

Asker­

Asker 

Gand 30 24 10.2 

20 
Svart hO l 13 

Gj.r"Sj .. l" 3S 
Nor'dmarkSyd 105 

LOITmI 23.5 
.Aroselv 

Aros.lv 

Arasel" 18 

71 

151 111.3 83.9 
91 57. l l. 5 

113 
76 
27 

3.4 
3. l 

~, ÅR >:Jol TIl- <R/OJ,Ij REfERANSE >'i:R<NAOI:R (TlLS1ANO O.L.) 

ERR 
ERR 

ERR 
ERR 

ERR 
ERR 
ERR 

28 1.8 
91 2.9 

O 1.6 
39 2.7 
39 4.8 
39 5. l 

3911.9 
33 6 

ERR 
ERR 

ERR 
ERR 

ERR 
19 0.6 

22 

400 

:000 
500 

1960 420 

1984 800 
1978 800 

1980 1000 
1986 2500 
1915 
1917 lO 

1984 70 

121.1 170 
17 19. l 300 
6 l. 9 5000 

12.9 600 
33 22.5 3600 
30 l. 8 4900 

500 

lO 3.6 45 
7 7.3 1000 

10 1.8 1900 
12 27.8 500 

25 5.3 6800 
36 3.9 1000 

ERR 800 

ERR 90 
ERR 1918 11 

1.8 1921 90 

2. l 500 

ERR 

8 1.8 

600 

1984 250 

1890 16+108 

0.9 1890 440 

1915 220 
1940 185 

26 1.8 

400 

48 1.4 
20 0.5 320 

0.8 130 
1991 234 

19.5 1915 50 

3 1.3 1900 S 
1979 380 

200 

STAND JFR.--<ll 

3.6 

3 V 

AEV-85 

'EV-85 
AEV-85 

'EV-85 
AEV-85 
VU-81 

VU-81 

Dam o;J rør f Jer-net. Resten ", .. rap. 

Forfalt tl1 sKr"'ap. 

r dr, ft vår"' ~ høst. 

N&dlaQt l 1960-årene. R0r (60 m) OQ masklner fjernet, Hus oq dam fOr"'faller. 

NedlaQt 1 1960-!,.-ene. Rø,... (110 ml og mas.kH'er fjernet, Hus OQ dam forfaner-. 

Rlllr (70 m) 09 maSKiner fjernet. Hus er OK. D&m forfaller-. 
Rør- (50 m) forf.ller-. Dam er Ok.. 

2 M.& E.V-90 Skal opprustes (teor-: fordobl. prod.). MaS~lne,..., må byttes. 

M.& E. V-9a Nytt kraft".,... .. erstattet det ~amle. R",...-tur-b1n. 

5 V 

M.& E.V-90 Nytt kraftverk erstattet det Qamle. R",r-turbln. 

M.& E.V-90 Nytt kraftve"-k erstattet det ~amle. I(aplan-turbln. 

M.& LV-90 Nytt kraftver .. er'stattet det 9amle. FranC1s-tur-bln. 
AEV-8S NedlaQt 1 -56. T11 nedfalls. 
AEV-85 
VU-81 

AEV-85 

Fjernet. 

AEV-85 
5 

Nedl. i -49 (50 m fall). Dam OK. P9a vel-fyll1nQ ved dam bHr O/U-pcn:. redusert (<::IQ dyr) 

Ny (NorSk m1c r oturbtn). Oppr. stasjon utnyttet 11 m fall som Qa 135 kW (1 daQ:nedla9 t ). 

Tilstand ukjent, men sannsynl'QYls nedlaQt ved bY~Q1nQen ay RJnAsfoss. 

Kjøres hver vår 09 hest nAr vannførlnQa er tl1strekkellQ. I Kamph. 

2.22 

3 2.58 

1.84 
l. 79 

3 

l. 75 
1.58 
l. 94 
1. 96 

1.87 
1.97 

2.61 

2.52 

'EV-8S 

'EV-a5 
AEV-85 

'EV-8S 

'EV-91 
AEV-8S 

Ryg-89 
Ryg-a9 

AEV-85 
2 

AEV-a5 

'EV-8S 
1. 93 
2.59 

AEV-8S 
AEV-aS 

.oven 1 

V25-90 

F jar-nøt 

Den Qamle stasjonen bl. nedlagt' -67. Sd .... t11 nedfalls. 

Den gamle stasjonen bla nedlaQt 1 -63. StAr tll nedfalls. 

Ned 1.!1Qt OQ fjernet. 

I drift? Anl8Qget. er 1nntakt. 
F j.rnet. 

GAr kun 3-4 mnd/l,... NorSk m1croturbll1. Det ~amle anleQQet er fjernet. 
NedlAgt' -56 og fJoc""t. 

SUsjanen fikk ny turbin j -78. Onbygd i -81. 54% ..... tnt.rprOO. 

Stasjonen fikk ny turbin 1 -78. 53 % ",'nterprod. 

Unde,.. vurderiOQ for OPpbygginq ti l 480 kW (2.5 Q./h, 5 m, 11. "r-). 
Nedlagt; -62. Utstyret er fjernet.. 

o. gAmle stasjon.ne nr 52, 521, 53, 53a 09 54 er fjernet. 
F j .... net. 

Ukjent tilstand. 

M1crotl.lr"'bin. 1.5,-/kWh. Skal sd 1 "lnterhllvlret (150 dO dr-1ft). "c.",Ping-plass"-a1er. 
NedlaQt 1 -68. R.,. dehl1s demontert. 

NedlAQt 1 -61. R.r fjer-net. StasJonen ~nyttes som b11 ..... rksted. 

8E.G.mnel /Msk;n 'ra 1914 .r- .... St.l;ur.rt s~ Ift.ISeum5QJ.nSUnd. Ny !'Mskin oAr 1 Sat?'lTle huset. 

Nederst 1 yassd,.. v/oanmel spik .... fab,.. ~n'k.S oppbyOd med m1krosturb1n ( .. O.S m reQ.) 
NedlAQt 0Cil fJernet. 

()n.ax-O,9 m3/,. Ved utlrZlpet ly Verkens"ann 

f-' 
W 
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o 

SMAKRAFTVERK ØSTFOLD 
UNDER 10 MW 

It I drift (flere er o/u - ~ktuelle) 

o Ressurs (ny st~sJon eller O/U ~v 

g~mmel/nedl~gt st~sJon) 

20 k. 
__________ L-________ ~I M~lestokk C~ 11350.000 

JrQS8 V~ •• dr~Q.- OQ EnørQlvark - ER / HMR 17.07.1991 

Rramsjra 

.~ • og 

'\ 



OSLO OG 
UNDER 10 MW 

ti I drlfl (flere er O/U - akluelle) 

o Ressure (ny slalljan e Iler O/U av 

gaN~el/nedlagt stasjon) 

MAleslokk ca 11350.000 

V ••• drol/o- og En.rl/lverk - ER / HMR 17.07.1991 
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Vedlegg 3 

BYGGETILSKUDD TIL OPPRUSTNING OG UTVIDELSE AV KRAFTVERK 

NVE 07.10.1991 



NVE 
NORWEGIAN 
WATER RESOURCES AND 

ENERGY ADMINISTRATION 

Til landets kraftselskaper 

l 

vår ref. 
J.nr. 2969/E 91 
EKI/EKI 

Deres ref. 

Saksbehandler: 
Erik Kielland, ER 

vår dato 

o 7 OKT. 1991 
Deres dato 

TILSKUDD TIL OPPRUSTING OG UTVIDELSE AV KRAFTVERK 

Vi viser til vårt rundskriv av 27.05.91, der vi informerte om 
den nye tilskuddsordningen for opprusting og utvidelse av 
kraftverk. Det ble bevilget 25 mill kr i 1991, og disse mid­
lene er nå fordelt. 

I statsbudsjettet for 1992 har Regjeringen foreslått bevilg­
ningen utvidet til 100 mill kr, noe som betyr en kraftig opp­
trapping i forhold til 1991 . 

. /. Vedlagt følger kopi av det avsnitt i budsjettproposisjonen som 
omhandler tilskuddsordningen. Som det framgår, vil støtte fra 
neste års bevilgning bare bli gitt til prosjekter som kan komme 
i gang i 1992 eller -93, og de med byggestart i -92 vil bli 
prioritert. Det er fortsatt små og mellomstore prosjekter det 
skal satses på, men "taket" på 100 GWh er fjernet. Rammen for 
tilskudd er satt ned fra 25 til 20 % av investeringskostnadene, 
men det vil bare unntaksvis bli gitt maksimalt tilskudd. 

I 1992 vil det videre bli åpnet for støtte til gjenoppbygging 
av minikraftverk (mindre enn 1 MW). Her gjelder det særlig å 
få fram pilotprosjekter, og rammen for tilskudd vil da kunne 
forhøyes til 30, i unntakstilfelle 50 %, av investeringene. 

Med forbehold om Stortingets samtykke, vil det altså også neste 
år kunne gis offentlig tilskudd til opprusting og utvidelse av 
kraftverk. 

Det er fortsatt NVE som skal administrere ordningen, og søknad 
om tilskudd sendes: NVE, Energiavdelingen, Ressursseksjonen, 
Postboks 5091 Majorstua, 0301 Oslo. 

Søknaden må inneholde: 

* Prosjektplan, med beregnet energi- og effektgevinst. 

* Kostnadsoverslag og finansieringsplan. 

Head o.ffice.· Mlddelthunsgt. 29 
Postal Address: POBox 5091. Mal 
N-0301 0.5103. Norway 

Telephone: + 472959595 
Telefax. + 472959000 
Telex. 56 79397 NVEo. N 

Bank Account. 0629. Os. 75026 
Postgiro. 5052055 
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Framdriftsplan, med tidspunkt for start og ferdigstillelse 
(en forutsetning for tilskudd er start i løpet av 1992/93). 
Starttidspunktet bør bl.a. bygge på en vurdering fra 
Fylkesmannens Miljøvernavdeling om nødvendigheten av til­
latelse etter vassdrags- eller vassdragsreguleringsloven, 
dersom dette ikke allerede er avklart. 

Anslag over antall arbeidsplasser (årsverk) prosjektet vil 
gi, medregnet entreprenør- og leverandørvirksomhet. 

NVE vil behandle søknadene fortløpende. Et prosjekt som blir 
funnet kvalifisert, vil få foreløpig tilsagn om støtte. 
Bindende tilsagn vil først bli gitt når det foreligger styre­
vedtak om å gjennomføre prosjektet. Hvis ikke slikt vedtak er 
truffet innen en måned etter at foreløpig tilsagn er gitt, vil 
tilsagnet bli trukket tilbake. 

Pengene vil bli utbetalt når arbeidet er igangsatt, eller når 
bindende kontrakter med entreprenør/leverandører er inngått. 

Pengene skal ikke brukes til planlegging (planleggingen forut­
settes kommet så langt at dette ikke er aktuelt). 

Vi vil prioritere prosjekter som 

* kan komme raskt i gang. 

* er samfunnsøkonomisk lønnsomme. 

* kan inngå i en helhetsløsning for vassdraget. 

* er interessante som pilot/demonstrasjonsprosjekter. 

Vi vil benytte anledningen til å minne om konferansen 
"Opprusting, utvidelse og effektivisering av kraftverk", som 
finner sted på Rjukan i dagene 05.-07.11.91. Se vedlagte 
program (påmeldingsfristen er forlenget). 

Med hilsen 

3n~~~ 
Vassdrags- og energidirektør 
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St.prp. nr. l (1991-92) 

Olje- og energidepartementet 

(side 85-86): 

Underpost 2 Tilskudd til opprustning og utvidelse av kraftverk 
Opprusting og utvidelse av kraftverk vil realisere et betydelig enøk-potensial og vil i 

tillegg ba gunstig sysselseuingseffekt. 
For å stimulere til opprusting og utvidelse av kraftverk ble det i St.prp. nr. 82 

(1990-91), som ble lagt fram i forbindelse med revidert nasjonalbudsjett 1991, bevilget 25 
mill. kroner til en tilskuddsordning. Interessen for ordningen har vært stor og søknadsmas­
sen for 1991 oversteg i betydelig grad det bevilgede beløp i 1991. Pr. august 1991 er det 
mottatt søknader på i overkant av 40 prosjekter hvorav 13 prosjekter er blitt prioritert for 
tilskudd fra bevilgningen i 1991. Tilskuddene varierer fra 6 pst. til 19 pst. av investerings­
kostnadene. Dersom alle prosjektene blir satt i gang, vil det medføre investeringer på ca. 
260 mill. kroner. Sysselsettingseffekten av dette anslås til å være relativt stor pr. statlig 
tilskuddskrone. Krafttilgangen anslås til ca. 115 GWh. 

Tilskudd til opprustning og utvidelse av kraftverk er tenkt å være en midlertidig tils­
kuddsordning som skal nyttes som et incitament til å få prosjekter raskt i gang. Støtte vil 
derfor bare bli gitt til prosjekter som er kommet så langt i planlegging og konsesjonsbe­
handling at byggeaktivitet kan komme i gang i 1992193. Prosjekter med byggestart i 1992 
vil bli prioritert. Tilskudd forutsettes gitt til små og mellomstore prosjekter som er sam­
funnsøkonomisk lønnsomme. Det forutsettes videre at tilskudd kan gis på inntil 20 pst. av 
investeringskostnadene. Det vil imidlertid bare unntaksvis bli gitt maksimalt tilskudd. 

Norges vassdrags- og energiverk (NVE) administrerer ordningen. Et prosjekt som blir 
funnet kvalifisert, vil få foreløpig tilsagn om støtte. Bindende tilsagn vil først bli gitt når 
det foreligger styrevedtak om å gjennomføre prosjektet. Hvis ikke slikt vedtak er truffet 
innen en måned etter at foreløpig tilsagn er gitt, vil tilsagnet bli trukket tilbake. 

En vil prioritere prosjekter: 
- som kan inngå i en helhetsløsning for vassdraget, 
- som er interessante som demonstrasjonsprosjekt. 

Fra 1992 vil ordningen bli utvidet til også å omfatte tilskudd til gjenoppbygging av 
minikraftverk (dvs. kraftverk med en installasjon mindre enn l MW). Potensialet for mi­
nikraftverk er anslått til ca. l TWh for hele landet. Foreløpige utredninger viser at 
prosjektene er rimelige, men kraftverkseiernes skepsis til prosjektenes lønnsomhet begren­
ser aktiviteten. Norske leverandører og entreprenører arbeider med løsninger som vil redu­
sere både bygge- og driftskostnadene knyttet til slike kraftverk. Realisering av slike pros­
jekter vil erfaringsmessig resultere i engasjering av lokale flfDlaer. De nye løsningene vil 
også gjøre norske leveranser mer konkurransedyktige i utlandet. 

For å skape interesse for minikraftverkenes plass i energisystemet er det nØdvendig med 
noen pilotprosjekter slik at man i prak.":s kan vise at de gamle, små kraftverkene kan gi et 
viktig lokalt enøk-bidrag til energiforsyningen. Et slikt opplegg vil også være viktig for 
leverandørindustrien, og gi mulighet til utprøving av nye komponenter både på bygnings­
siden (dammer) og på elektrosiden. På bakgrunn av at dette primært er pilotprosjekter med 
utprøving av nye komponenter, er det rimelig å gi et relativt hØyt tilskudJ. Departementet 
foreslår at det gis støtte til slike prosjekter på inntil 30 pst. av byggekostnadene (i unntak­
stilfeller 50 pst.), begrenset til l mill. kroner pr. prosjekt. 

Det foreslås at NVE også administrerer denne delen av ordningen etter samme kriterier 
som ordinær opprusting/utvidelse, med det unntak at det legges avgjørende vekt på om det 
dreier seg om pilotprosjekter. 

For 1992 foreslås det totalt bevilget 100 mill. kroner til opprustning og utvidelse av 
kraftverk. Dette er en kraftig opptrapping i forhold til bevilgningen i 1991. Med bevilgnin­
gen for 1992 har man som mål å oppnå 300-500 GWh midlere årsproduksjon. 

Den type investeringer det her gis tilskudd til bidrar til å realisere et samfunnsøkono­
misk enøk-potensiale, samtidig som sysselsettingseffekten er god. En økning i bevilgnin­
gen er derfor en god oppfølging av regjeringens satsningsområder, miljø og sysselsetting. 
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STØTTE TIL PLANLEGGING AV SMÅKRAFTVERK 



NORGES VASSDRAGS- OG ENERGIVERK 
ENERGIDI REKTORATET 

l 

REGLER OG VILKAR FOR PLANLEGGINGSSTØTTE TIL KRAFTVERKSOPPRUSTING 1 

BYGGING OG REETABLERING AV SMAKRAFTVERK. GODKJENT AV OLJE- OG 
ENERGIDEPARTEMENTET 17.12.81. 

l. FOIlU..t.Hbt.(.nge.1l ~oJt pla.n.le.gg.(.n.gAA..tØ..t..te.. 

1.1 Støtte kan gis til planlegging av tiltak for: 

A. Opprusting av kraftverk. 

B. Bedre utnyttelse av vannet i allerede regulerte vassdrag. 

C. Gjenoppbyggi.lg av småkraftverk. 

D. Bygging av nye småkraftverk. 

1.2 Støtte gis i nødvendig omfang med inntil 75 , av kostnad 
ved planlegging av prosjekter som ellers ikke vil bli ut­
redet, eller hvor det er grunn til å anta at vanskelig­
hetene vil være store med å få utredet prosjektene tilfreds­
stillende innenfor et ønsKet tidsrom. Støtten gis til dek­
ning av utredningskostnad som påløper ved engasjering av 
konsulentbistand. 

1.3 Støtte gis således for å kunne fastslå kraftkildens produk­
sjonsmulighet og byggekostnad og vanligvis ikke til alterna­
tiv utnyttelse av vassdraget. 

2.1 Planleggingsstøtten ytes som bidrag til nedskrivning av pro­
sjektkostnadene og forutsettes å fØlge prosjektet og senere 
anlegget. Ved en eventuell senere overdragelse av prosjekt 
eller anlegg, skal erververen ikke yte vederlag for planleg­
gingsstØtten. 

2.2 De anlegg som mottar planleggingsstøtte skal inngå som natur­
lige deler i de generelle planer for elektrisitetsforsyningen 
som legges opp av NVE i samråd med distriktene. Herunder 
forutsettes deltagelse i eventuelt produksjonssamarbeide. 

3.1 Oppdragsgiver for prosjektplanleggingen søker om støtte. 
Søknaden sendes gjennom fylkesmannen til NVE til behandling. 
GJenpart av søknaden sendes til fylkesrådmannen med anmodning 
om vurdering i fylkesplansammenheng, slik at NVE også kan 
få fylkeskommunens eventuelle merknader til den innsendte 
søknad. 
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3.2 Søk~aden :;kal så langt jet er mulig inneholde anslag og 
opplysnlnger om: 

- Navn på konsulent. 

- Stedsangivelse for prosjekt (vedlagt kartskisse) . 

- Planleggingens omfang og antatte kostnad og hvor stor 
del av dette som sØkes dekket ved stØttemidler. 

- Antatt utbyggingskostnad. Herunder Ønskes også opp­
lysninger om tilstanden til eventuelt nåværende 
maskineri m.m. 

- Produksjonsevne og nyttbar stasjonsytelse for det 
eksisterende anlegg. 

- Kraftoverføringsmulighet med spenningsangivelse. 

- Behov for erverv av rettigheter og endringer i utnyttet 
fallhøyde. 

- Bestående reguleringsmagasiner og mulige !ndringer 
eller utvidelser. 

- Forhold som kan ha betydning for å bedømme prosjektet 
i miljøvernmessig henseende og i forhold til andre 
interesser som er knyttet til vassdraget. 

- BedriftSØkonomisk rentabilitet og hvordan finansie­
ringen av utbyggingen antas å kunne ordnes. 

- Andre opplysninger som menes å kunne være av interesse. 

4. Kont~alt. 

For å forvisse seg om at støttemidlene anvendes etter forut­
setningene og at de oppsatte regler overholdes, har NVE 
adgang til å etablere den kontroll som det finner nØdvendig, 
og å kreve de opplysninger og oppgaver som trengs. 

5. Utbetai~ng av pianiegg~ng~~tøtze. 

5.1 Anmodning om utbetaling må være vedlagt prosjektrapport og 
spesifisert regning fra konsulent. Ved delutbetaling kreves 
opplysninger om hvor langt prosjekteringen er kommet og 
hvor mye som antas å stå igjen. Spesifisert regning for 
de påløpte utgifter vedlegges. 
Anmodningen underskrives av representant for prosjektopp­
dragsgiver med fullmakt til dette, og vilkårene i pkt. 2 
ansees derved godtatt. 

5.2 Utbetaling av støttemidler skjer gjennom NVE enten som 
engangsutbetaling etter avslutning av prosjekteringsarbeidet 
eller som delutbetaling ved større planleggingsarbeider. 
Støttemottaker plikter tidligst mulig å melde fra til NVE 
dersom det skulle bli på det rene at overslaget ikke vil 
holde, og må samtidig redegjøre for hvordan dekning av 
overskridelsen forutsettes å skje. Skulle prosjektut­
redningen bli billigere enn det overslaget som ligger til 
grunn for tildeling av planleggingsstøtten, skal støtte­
beløpet reduseres pro rata. 

NVE har adgang til i særegne tilfelle å dispensere fra de 
foran gltte bestemmelser. 
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Småkraftverkenes Forening 

NV f-=--____ _ 
Norges Vassdrags- og Energ;i~~:,~:-:--
v/Anders Korvald ' - ~--------------------
Postboks 5091 Majorstua 

0368 Oslo 3 511 9 16.SEP1991 

-~ -- l 

DERES REF.: VAR REF.: 

Orientering om Småkraftverkenes Forening 

Postlioks 25 
7822 BANGSUND 

TIf.: (077) 87 101 
Telefax: (077) 87 201 

DATO: 12.09.91 

Jeg viser til Deres samtale med Anders Kiær, og oversender i den 
forbindelse en kort orientering om Småkraftverkenes Forening. 

Småkraftverkenes Forening er en nystartet sammenslutning av små og 
uavhengige kraftprodusenter i Norge. 

Småkraftverkenes Forening hadde i utgangspunktet 8 medlemmer med 
en samlet produksjon på omlag 350 GWh. Den minste av disse prOdu­
serer omlag 2 GWh. 
Vi har i den senere tid registrert interesse for medlemsskap fra 
andre produsenter med anlegg i stØrrelsesorden fra 1 til 10 GWh, 
videre har vi også flere potensielle medlemmer som ikke er produ­
senter pr. idag, men som har mindre vannfall som de arbeider med 
utnyttelsen av. 

Samtlige medlemmer er uavhengige kraftprodusenter i den forstand 
at de ikke eier distribusjonsnett eller har egne abonnenter, eller 
eventuelt at dette bare forefinnes i svært begrenset omfang. 
Samtlige anlegg er av begrenset stØrrelse, og representerer 
således begrensede naturinngrep. Alder og stØrrelse impliserer at 
anleggene kun i begrenset omfang er automatisert. 
Felles for de fleste medlemmene er også at de gjerne disponerer 
andre rettigheter i tilknytning til kraftverkene, og at utnyttelse 
av disse i mange tilfeller derfor er tilpasset flerbruk av de 
aktuelle områder. 

Småkraftverkenes Forening har som formål å arbeide både med 
næringspolitiske og faglige spørsmål som er av særlig betydning 
for de mindre kraftprodusentene. 

En av foreningens viktigste oppgaver er å sØke å påvirke rammebe­
tingelsene for de små kraftverk slik at anlegg og drift av disse 
kan skje på vilkår som står i forhold til den nytte vi vurderer at 
slik kraftproduksjon har for samfunnet. 
Gjennom mange år fØler vi at premissene for norsk vannkraftproduk­
sjon har vært tilpasset de store og integrerte kraftprodusentene. 
Resultatet av dette opplever vi å være at man i stor grad har 
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oversett mange av de positive elementene som tilligger mindre 
kraftverk blant annet hva angår stØrrelsen på naturinngrepene, 
lokal sysselsetting både i anleggs- og driftsfasen, beredskaps­
messige fordeler ved distribuert kraftproduksjon m.v. 

I tillegg til den næringspolitiske virksomheten er foreningen også 
opptatt av å skape et faglig forum der medlemmene innbyrdes kan 
hØste av hverandres erfaringer eller hvor man i fellesskap kan 
invitere ressurspersoner innenfor ulike fagfelt til å holde orien­
teringer/foredrag. 
I tillegg til å styrke det faglige grunnlag hos den enkelte for å 
kunne treffe riktige beslutninger, tror vi et slikt samarbeid også 
kan ha stor verdi ut fra en sikkerhetsmessig synsvinkel særlig i 
forbindelse med damanlegg og elektriske anlegg. 

Foreningen har ingen fast administrasjon idet styremedlemmmene 
selv fungerer som sekretariat med innbyrdes fordeling av arbeids­
oppgavene. 

Hvis De skulle ha flere spørsmål i tilknytning til Småkraftverk­
enes Forening, er vi takknemlige for å bli kontaktet om dette. 

EH031D 

Med vennlig ~f·l .. n 
for små~erk~' ,,,rening 

Y/j,/.I-( )rf{.-,~} 
rfr'y~e Ebbing I 
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