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FORORD

Havarigruppen i Norges vassdrags- og energiverk (NVE) gnskeri denne arsrapporten
a gi en beskrivelse av de saker som gruppen har arbeidet med i 1994.

Arbeidet har bestatt av innhenting av opplysninger og rapporter om skader og
ulykker i kraftforsyningen. Uveeret pa Vestlandet den 23. januar kan karakteriseres
som en av de mest omfattende hendelsene for kraftforsyningen i 1994, selv om
uveeret pa sitt verste kun varte i ca 2 timer.

Havarigruppen har i 1994 gitt ut en oppfelgingsrapport etter uvaersskadene i Nord-
Norge vinteren 1993, der erfaringer kraftselskapene gjorde med hensyn til intern
organisering, ubalanse i kraftsystemet m.m. samt tiltak som ble satt iverk, er
beskrevet.

Havarigruppen er representert i referansegruppen til EFIs strategiske
instituttprogram "Elkraftsystemet og ekstreme veerpakjenninger”. Programmet er
sammensatt av delprosjekter om beslutningsteori, konsekvenskartlegging, klimadata
og klassifisering, samt kostnadsmessige konsekvenser.

For at NVE og de politiske myndigheter gjennom Neerings- og energidepartementet
hurtig skal kunne f& oversikt over hendelser som medferer unormale tilstander i
kraftforsyningen, er det enskelig at Havarigruppen far melding om dette tidligst
mulig.

Havarigruppen vil benytte anledningen til & takke alle som har bidratt med rapporter
og annen informasjon i dret som har gatt.

ool

avarigruppens leder

Norges vassdrags- og energiverk
Februar 1995
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1. Innledning

f\rsrapporten gir en beskrivelse av "unormale” situasjoner i kraftforsyningen som
Norges vassdrags- og energiverks (NVEs) havarigruppe har mottatt og/eller
innhentet rapporter fra i 1994.

2. NVEs havarigruppe

Bakgrunnen for nedsettelse av en havarigruppe i NVE var de ekstreme
veerforholdene som forarsaket store samfunnsmessige konsekvenser pa Vestlandet
og i Nord-Norge vintrene 1992 og 1993. Havarigruppen ble 5. mars 1993 tildelt
folgende mandat av Vassdrags- og energidirektoren:

Arbeidsgruppe for gjennomgaelse og analyse av skader og havarier pa
kraftforsyningsanlegg etter uvar og andre hendelser (havarigruppe)

1. Den senere tids uveer med vind opp mot orkans styrke har péafert
kraftforsyningen store og omfattende skader, med langvarige strembrudd og
utkoblinger til felge.

| tillegg til uveersskader har nett og andre kraftforsyningsanlegg i enkelte
tilfelle blitt pafert skader som fglge av bevisste handlinger og teknisk svikt.
Uansett skadearsak vil langvarige strembrudd medfere alvorlige konsekvenser
bade for den enkelte bruker og for samfunnet som helhet.

2. For & gjennomfere en bred faglig gjennomgaelse av skadedrsaker og
skadeomfang etter uveer og andre skadesituasjoner oppnevnes en arbeids-
gruppe, bestdende av fglgende medlemmer:

* Overingenigr Hans Otnes, Energiavdelingen.
* Forstekonsulent Rune Dahl, Sikkerhetsavdelingen.
* Avdelingsingenier Frode Trengereid, Sikkerhetsavdelingen.

Enek- og markedsavdelingen deltar med ett medlem p& ad hoc basis nar

arbeidsgruppen finner dette nadvendig for & styrke og utvide sin faglige
kompetanse.

3. Arbeidsgruppen gis felgende oppgaver:

Holde seg orientert om alle starre skader pa kraftforsyningsanlegg etter uveer
eller andre hendelser.

Besorge innsamling av rapporter om skadeomfang fra bergrte kraftselskaper.
* Gjennomga og analysere rapportene.

* | egen rapport fremsette forslag til tiltak som kan styrke de forskjellige deler
av kraftforsyningen, teknisk og administrativt, pa produksjons-, overferings-
og kontrolisiden.

Arsrapport for NVEs interne havarigruppe. Februar 1995
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V3. Ulykken i Sarpsfossen 20. oktober 1993

Den 20.10.93, i forbindelse med reparasjonsarbeider med & skifte en pakning pa
luftsiden av en sektorluke ved dam Sarpsfoss, omkom to personer under arbeidene
nedstrems, da de ble tatt av en belge som oppstod pa grunn av strembrudd.
Strembruddet gjorde at tre kraftstasjoner tilknyttet magasinet stoppet umiddelbart.
Som felge av at vannet ikke lenger ble avledet gjennom kraftstasjonene oppstod en
belge pa grunn av vannets bevegelsesenergi, som forplantet seg oppover i
magasinet. Denne belgen kom sa tilbake og skylte over luken bare kort tid etter
utfallet.

Med bakgrunn i mottatte rapporter fra Hafslund Energi og Borregaard Elkraft, har
Havarigruppen sammenfattet hendelsesforlepetidet etterfelgende. Havarigruppens
leder og en representant fra NVEs Tilsynsseksjon var pa befaring pa Sarpsfossen
dagen etter ulykken. Befaringsrapport med forelopige konklusjoner er sendt
Neerings- og energidepartementet, Hafslund Energi og Borregaard Elkraft.

Ved ulykker som denne er det flere offentlige instanser som skal avklare
hendelsesforlop og ansvarsforhold. Av disse nevnes politiet, Arbeidstilsynet,
Elektrisitetstilsynet og NVE. Pa grunn av ulykkens karakter vil Havarigruppen kun
beskrive hendelsesforlepet og vil ikke gi noen konklusjoner for denne typen ulykker.

Narmere beskrivelse av ulykken

Borregaard Elkraft var i ferd med a foreta utbedringer pa sektorluken nedstrems
Sarpsfossdammen. Sektorluken var last i evre posisjon (kote 23,70). Normal
vannstand i driftssituasjon er pa kote 23,50. Vannstanden ble senket i forbindelse
med arbeidene pa dammen i samarbeid med Hafslund Energis gruppesentral, som
kontrollerer Sarp Kraftverk og vannhgyden nar det ikke er flomsituasjon. Senkningen
ble satt i verk for @ kunne tale et eventuelt utfall av Sarp Kraftverk uten at det
flommet over sektorluken.

Vannstanden pa ulykkestidspunktet ble notert til kote 23,31, som gir 39 cm fribord.
Cakl. 08.26 ble det spenningslest i alle kraftstasjonene i Sarpsfossen. Dette forte
til at alle turbininntakene ble stengt, vannmassene stuvet seg opp oppstrems
dammen og et overlgp pa alle lukene inntraff. Vannmassene som fosset over
dammen kom overraskende pa de som arbeidet pa sektorluken, en ble reddet, mens
to ble fert med vannet og omkom. Arsaken til utfallet av aggregatene i
kraftstasjonene var en koblingsfeil i Kykkelsrud-Hafslund (K-H) transformatorstasjon.
Det ble gitt ordre om a koble ut en skillebryter uten at det ble registrert at dette ville
bryte parallel-koblingen mellom 50 kV-linjene Hafslund 3 og 4 fra Hasle. Ved
kobling av skillebryteren oppsto 3-fase samleskinnekortslutning i K-H. Allinnmating
falt uti lepet av 1,1 sekunder. Stasjonen hadde ikke eget samleskinnevern. Etter
ca 10 sekunder ble effektbryterne for Hafslund 3 og 4 i Hasle transformatorstasjon
automatisk lagt inn igjen ved kontrollert gjenninnkobling (kongik), feilstedet ble
dermed spenningssatt pa nytt. Nytt overslag i samleskinne-skillebryteren farte til
definitiv automatisk utkobling etter ca 1,5 sekunder i Hasle. Feilforlepet var med
dette over.

Ulykken er pr. januar 1995 enda ikke ferdig etterforsket av politiet.
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4. Uveret pa Vestlandet 23. januar 1994

Sendag 23. januar ble Vestlandet fra Sunnhordland til Sogn og Fjordane utsatt for
sterk storm med orkanbyger. Uveeret var kortvarig, men meget intenst. De farste
utfallene ble registrert i hovednettet ved 06.15-tiden og driftsforstyrrelsene varte
frem til ca klokken 12.00. To av feilene var relativt alvorlige:

- Klokken 09.13 bret forsyningen i Bergen by med omegn sammen da omradet
mistet forbindelsen med 300 kV hovednettet. Forbindelsen med hovednettet
ble opprettet etter ca 20 minutter.

- Klokken 10.11 falt alle tre 420 kV forbindelsene sydover fra Aurland. Dette
medfarte kortvarig frekvensfall i hovednettet og en rekke utfall i Sogn og
Fjordane.

Under uveeret oppstod et stort antall kortslutninger i deler av hovednettet. Spesielt
var det mange utfall av 300 kV ledningene Dale-Arna og Samnanger-Mauranger.

| det etterfolgende er gjengitt et sammendrag av rapporter fra de involverte
selskaper:

Bergenshalvgens Kommunale Kraftselskap (BKK)

Driftsforstyrrelser.

Fra klokken 06.15 til 09.56 hadde alle 300 kV ledningene i, og inn til BKK-omradet
ett eller flere utfall, unntatt Dale-Evanger. | to perioder, tilsammen 4 minutter, var
300 kV stasjonene Fana og Arna spenningslgse, og dermed var forsyningen til hele
Bergensomradet brutt. Dale-Arna lot man i perioder ligge ute pga. hyppige utfall. |
Samnanger havarerte en 300 kV overspenningsavieder for transformatoren. Ellers
ble det ikke registrert skader pa de elektriske anleggene i stasjonene.

Kommunikasjonssvikt mot Ravneberget og Jordal transformatorstasjoner pa grunn
av kontaktfeil kombinert med ising pa radioantenne, vanskeliggjorde gjenoppretting
av driften.

Transformatorstasjonene Samnanger, Fana, Arna, Ravneberget og Jordal ble
bemannet for a sikre bedre oversikt, og om ngdvendig kunne koble uavhengig av
fjernkontrollen. Etter at Ravneberget var bemannet viste det seg at 132 kV anlegget
i Stremgaten i Bergen sentrum var falt ut for kortslutning allerede klokken 08.54
og ble pga. kommunikasjonsvansker farst koblet inn igjen klokken 09.50.

Bergen Lysverker

Det ble meldt om mange hey- og lavspenningsfeil i hele forsyningsomradet. Av ca
120 000 kunder var ca 20 000 stremlgse og det var registrert omtrent 1 000 feil
i nettet. Bydelene Fana og Asane var spesielt hardt rammet. | tillegg til hele
vaktstyrken ble adm.dir, driftsleder, infoleder og distriktsledere innkalt.
Telefonsentralen ble ogsd bemannet. Totalt menstret selskapet 70 personer.

Selskapet informerte kundene kontinuerlig via lokalradio, NRK, TV2, Bergens
Tidende og Bergens Avisen. Dette, sammen med kontinuerlig bemanning av
telefonsentralen forte til stor forstielse og imatekommenhet fra publikum.

f\rsrapport for NVEs interne havarigruppe. Februar 1995
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Lysverker anslo at det ville ta 3-4 maneder far hele kraftnettet var gjenopprettet til
sin opprinnelige tilstand. Skadeomfanget ble kostnadsberegnet til anslagsvis til 5-10
millioner kr.

Reparasjonsarbeidet

Sendag 23.01 kiokken 12.00 ble prioritert forsyning til sykehus, aldershjem,
Televerket osv opprettet. Hoyspenningsnettet ble gitt prioritet. Onsdag 26.01
klokken 15.00 var all forsyning gjenopprettet.

Oskraft a/s

Det ble registrert over 100 skader pa lavspenningsnettet. Det ble rekvirert
ekstrahjelp bade av linje- og skogsarbeidere. Oskraft ga lgpende informasjon om
framdriften i reparasjonsarbeidet over Radio Os og NRKs lokalsendinger. Avisene
ble ogsd benyttet. Sentralbordet til Oskraft ble spesielt bemannet i perioden.
Selskapets interne samband fungerte hele tiden.

Alle institusjoner og sterre bedrifter hadde stremmen tilbake i lopet av sendag
23.01. Alle fastboende hadde stremmen tilbake torsdag formiddag 27.01.

Tysnes Kraftlag
Noen abonnenter var uten strem i 5 degn. Reparasjonsarbeidene etter uveers-

skadene tok ca 2,5 maneder.

Nordhordland Kraftlag

Den ekstreme vinden farte til betydelige skader pa Nordhordland Kraftlags linjenett.
De fleste feilene oppstod pga. trefall over ledningene. Vinden gjorde ogsa at fester
for ledninger rek og stolper knekte av ren vindbelastning. Vindstyrken i kastene var
langt hoyere enn den vindstyrken som legges til grunn ved dimensjonering av
stolper og ledninger. Som eksempel nevnes at det pa Fedje over en 20 minutters
periode ble malt en vindstyrke pa mellom 50 og 60 m/s (orkan er 32 m/s).

Svikt i telesambandet forte til at selskapet ikke fikk inn feilmeldinger fra enkelte
omrader og at fjernkontrollen for 2 transformatorstasjoner sviktet. Mobiltelefon- og
det lukkede radiosambandet var hele tiden i drift.

Nordhordland Kraftlag mottok og registrerte over 1 200 feilmeldinger. Det ble
registrert 46 feil pd hoyspenningsnettet og 212 feil pa lavspenningsnettet. | alt ble
det nedlagt ca 350 "normaldagsverk” i lepet av 3,5 degn av ca 55 monterer og 15-
20 personer i stottefunksjoner. Dette viser hva som kreves av ansatte ved et
energiverk nar veergudene er i ulage. Kostnadene etter uveeret ble anslatt til mellom
2 og 3 millioner kroner.

Sotra Kraftlag

Sotra Kraftlag hadde utfall av mange linjer mellom klokken 08.00 og 09.00. Utover
sendagen fikk mesteparten av kundene stremmen igjen. Hoyspenningsnettet var
intakt mandag klokken 20.20. De siste av de faste abonnentene som var avhengig
av lavspenningsnettet fikk stremmen igjen etter 2 degn og 14 timer.

Feil pa 20 kV nettet ble forarsaket av at transformatormaster veltet, kortslutninger
(pé grunn av lgse gjenstander), benslingsbrudd, brudd pa looper, trefall, mastehavari

Arsrapport for NVEs interne havarigruppe. Februar 1995
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og fasebrudd, samt bryter- og isolatorhavari. Det oppstod et stort antall
lavspenningsfeil, som f.eks luftledninger som ble adelagt av trefall, stolper falt ned
da stagfestet ikke motsto vindpresset, lavspenningsstolper lgsnet og knakk.
Arbeidet med feilrettingen pagikk degnkontinuerlig etter uveeret.

Kraftlaget hadde ikke problemer med telefonsambandet under uveeret. Imidlertid
viste det seg at steder hvor det lokalt var mye skader i lavspenningsnettet hadde
Televerket ogsa problemer i det samme omréadet.

Ytre Sogn og Sunnfjord everk

Fa skader pa hgyspenningsnettet, men tildels store skader pa lavspenningsnettet
farte til at 2 000 - 2 500 personer var uten stream i ca 30 timer. Selskapet hadde
god kontakt med Radio Sogn og Fjordane hvor meldinger ble sendt annenhver time.
Internsambandet fungerte bra. Fjernstyringen av ca 30 brytere over internt
radiosystem fungerte prikkfritt. Skadene ble anslatt til ca 500 - 700 000 kr.

Sunnhordiand Kraftlag
De vanligste feilarsaker var kortslutninger, avlederhavari, trefall og fasebrudd.

Oslo Energi AS

Ingen av Oslo Energi AS linjer/transformatorer i Aurlandsomradet var ute lenger enn
30 minutter. Det var ingen materielle skader eller reparasjoner. Aurland ble
spenningsles, ellers var det "blunk i lyset” i Ser-Norge pga. forstyrrelsene i Oslo
Energis nett. Forstyrrelsene skyldes en-fase og to-fase kortslutninger med hgy
overgangsmotstand. Mulige arsaker er gjenstander som kan ha fordrsaket
kortslutninger, eller nesten sammenslag av faser/jordliner. Statnett SF ble varslet
for samordning og tilbakekobling til normal drift. Driftssituasjonen var aldri kritisk
og ingen ekstraordineere tiltak ble iverksatt. Det wvar heller ingen
sambandsproblemer.

Havarigruppens konklusjoner/oppsummering
- Uveeret var kortvarig slik at selskapene raskt fikk oversikt over feil og
feilsteder.

- Sambandssystemene i omradet synes & virke tilfredsstillende, ogsa i sterk
vind.

- Informasjonen til publikum var prioritert av alle selskapene som har sendt oss
rapport.

- Ekstra mannskaper kom raskt til reparasjons- og infocrmasjonsarbeidene.

- De mest utsatte heyspenningsledningene ber vurderes flyttet til mindre
veerutsatte steder.

Arsrapport for NVEs interne havarigruppe. Februar 1995
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5. Lofoten 18. mars 1994

SKADEN

Pga. store ansamlinger av sng i et fijellomrade i @st-Lofoten fikk store deler av
Lofoten strembrudd i ca 13,5 timer fredag den 18. mars 1994. Etterfelgende
beskrivelse er basert pa rapporter fra og samtaler med Lofotkraft A/S.

Pa skadestedet, i et fjellskar (Morfjordskaret), krysser 132 kV hovedlinjene inn til
regionen hverandre. Problemene begynte allerede tidlig i uken da fokksne begynte
a bygge seg opp under linjene. Det ble da foretatt snemaking med handredskap i
omradet. Morfjordskaret er ikke tilgjengelig med vanlig kjeretay. Da vaeret stadig ble
darligere, samtidig som sngen fortsatte @ bygge seg opp under linjene ble det rettet
en henvendelse til Sivilforsvaret v/politikammeret i Svolveer, med anmodning om
hjelp til snerydding. Anmodningen ble avslatt, under henvisning til at Sivilforsvaret
forst skal kunne bistd nar en "katastrofe var inntradt”. Det var med andre ord ikke
mulig 8 fa bistand fra Sivilforsvaret til forebyggende arbeid - for & hindre en
"katastrofe". Sivilforsvaret hevdet ogsa at deres utstyr ikke var egnet til 8 komme
seg ut til skadestedet slik veerforholdene var.

Lofotkraft A/S egne mannskaper matte til slutt gi opp for veeret, som hele tiden
forverret seg. Torsdag 17. mars begynte problemene med a holde linjene i drift a
melde seg.

Torsdag 17.03.94:

KI. 20.00 falt 132 kV linjene ut pga. jordfeil i Morfjordskaret. Hele Lofoten var
uten stremforsyning. Vaktene pa Veergy og Rest fikk ordre om
oppstart av gassturbinene. Gassturbinene ble startet kl. 20.20 og
dekket ca 30 % av behovet for kraft pd Veergy og 50 % av behovet
pa Rast. Neeringsvirksomhet ble prioritert foran alminnelig forbruk.

KI. 20.16  ble, etter avtale med Statnett SFs driftssentral i Alta, 132 kV linjen
forsgkt lagt inn i Melbu. Linjen falt ut momentant.

KI. 20.30 ~ ble Flakstad og Moskenes kommuner forsynt fra Lofotkraft A/S sine
kraftstasjoner i Forsfjord og Solbjern.

KI. 21.29 ble 132 kV linjen Kvitfossen - Kanstadbotn lagt inn.
KI. 21.50 ble normal drift gjenopprettet og turbinene ble utkoblet.
Fredag 18.03.94:

Statnetts regionsentral i Alta meldte om skjev spenning og jordfeil som kunne tilta
utover natta.

KI. 06.17 falt 132 kV linje Kanstadbotn - Kvitfossen ut pa grunn av store
snemengder og jordfeil i Morfjordskaret. Store snemengder hadde
bygd seg opp over fasene. 132 kV-linjen matte ryddes for sn@ og det
var usikkert nar stremforsyningen igjen ble permanent. Hele Lofoten
var uten strom.
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Problemer med telefonforbindelsen medfarte at sonekontoret i Reine
ikke fikk - informasjon fra hovedvakten, men det ble antatt at
problemene var de samme som dagen fer. Kl. 06.30 ble derfor
kraftstasjonene startet opp og kl. 07.30 ble gassturbinene pa Veeroy
og Rest kjert i gang. Pa Rest dekket de to gassturbinene behovet for
kraft fullt ut mens Veergy ble dekket 30%. Fiskebrukene ble prioritert
pa bekostning av alminnelig forsyning.

Lofoten sykehus i Gravdal har eget aggregat. Dette var imidlertid ikke
stort nok til & dekke hele behovet. Lofotkraft A/S koblet derfor om slik
at sykehuset kunne forsynes fra Solbjern kraftstasjon til ordineer
stremforsyning var gjenopprettet. Kl. 07.15 ble sykehuset forsynt fra
Solbjern kraftstasjon.

Etter endt arbeidsdag pa Lofoten sykehus og Meieri Nord, ble det gjort
forsek pa sonevis utkobling av det avrige nettet, ettersom sykehusets
stremforsyning na kunne dekkes via eget aggregat. Etter omlegging
av nettet ble Stamsundlinjen klargjort for innkobling fra Solbjern.
Linjen falt ferst ut pga. overbelastning, men ble avlastet og lagt inn
igjen til Hartvagen. KlI. 18.17 fikk Lofotkraft A/S melding fra Lofoten
sykehus om en trafikkulykke med 3 skadde personer. Da ble all
stremforsyning i sone 2 (Fygle) omprioritert til Lofoten sykehus.

KI 07.00 ble kraften fra Solbjern avgitt til sone 2 (Fygle) og dette medforte
underdekning av kraft slik at det ble nedvendig med sonekjering
mellom Flakstad og Moskenes med intervaller pa 2 timer. Vekslingene
av kraft fungerte bra og de fjernstyrte bryterne ute i nettet var til god
hjelp for & dele opp nettet slik at den tilgjengelige effektmengde kunne
utnyttes fullt ut.

KI. 19.48 ble 132 kV linje Melbu - Kvitfossen spenningsatt og Lofoten far
strommen tilbake. Ca kl. 22.00 er sone 3 ferdig innkoblet (fra
Sundklakkstraumen/ Gimsgya til Oksfjordomradet).

KI. 20.00 blirnormalforsyningen gjenopprettet og kraftstasjoner og gassturbiner
blir stoppet.

KI. 20.05 ble samtlige 22 kV-linjer i Fygle sekundaerstasjon innkoblet og normal
stremforsyning opprettet.

Lofotkraft A/S egne aggregater (5 stk.) ble fraktet rundt til bedrifter og gardsbruk
som hadde de storste behovene.

Lordag 19.03.94:

KI. 15.09 ble 132 kV linje Melbu - Kvitfossen lagt ut i forbindelse med ising.
Hele Lofoten var uten strem. Det var problemer med & fa startet
generatorene i Forsfjord og Solbjern.

KI. 16.08 ble 132 kV linje Melbu - Kvitfossen lagt inn.
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KI. 16.15  ble 132 kV linjen innkoblet og sone Reine fikk igjen normalforsyning.

KI. 16.17  oppstar det et fasebrudd pa linjen mellom Forsfijord og Solbjern.
Veeroy og Rest er uten stream. Nettet kobles om og Veergy og Rest har
normalforsyning av strem fra kl. 16.33.

KI. 19.45  ble 132 kV linje Kvitfossen - Kanstadbotn spenningsatt.

REPARASJONEN

Adkomstforholdene

Vind- og sneforholdene var sa vanskelige fredag morgen at Lofotkraft A/S besluttet
a sende en skredgruppe med mannskaper som skulle forsgke a ta seg inn til
skadestedet. Dette matte avbrytes fordi det var for risikabelt a fortsette arbeidet
under de radende forholdene. Lofotkraft A/S hadde hele tiden kontakt med
veervarslingstjenesten v/Bode Lufthavn. Lofotkraft A/S fikk 1&nt en trakkemaskin fra
Svolveer skilag. Politiet ble kontaktet for tillatelse til & kjore med denne spesielle
transporten (bredden oversteg det som aksepteres). Politiet eskorterte transporten
og dette bidro til & f& maskinen frem sa raskt som det var mulig denne dagen.

Informasjon

Internt

Adm. direkter ble varslet umiddelbart etter at strammen hadde falt ut fredag
morgen. Videre hadde sonevakten (overordnet vakt) varslet sonesjef og nedvendig
antall monterer om natten, slik at disse var klare til 3 reise ut tidlig om morgenen.
Utover dagen ble alle ansatte lgpende holdt orientert om utviklingen i saken.

Eksternt

Lofotkraft A/S forsekte kl. 06.20 & fa kontakt med NRK Nordland, for & fa gitt
beskjed over radio om hva som hadde skjedd og hvilke tiltak selskapet satte iverk.
Imidlertid var Televerkets nett falt ut, ogsa mobiltelefonnettet, slik at kontakt med
NRK ikke ble oppnadd fer ca kl. 08.30. Utover dagen ble det gitt i alt 6 meldinger
pa NRKs lokalsendinger. Videre var selskapet flere ganger pa lufta hos Radio
Vestvagey, Radio Moskenes og Radio Lofoten. Lofotkraft A/S hadde 2 innslag pa
TV2s nyhetssendinger. | tillegg ble det sendt ut jevnlige pressemeldinger til aviser
lest i omradet, aktuelle neerradioer samt NRK og TV2. Ogsa dagene etter ble aviser
og NRK informert om hvor langt selskapet hadde kommet i reparasjonsarbeidet.

Lofotkraft A/S 3 sentralbord ble bemannet med ekstrapersonell. Mellom 2 og 3000
mennesker fikk kontakt med selskapet pa telefonen denne dagen.

Lokal redningssentral (LRS) ble pa initiativ fra Lofotkraft A/S gjort operativ. De
forskjellige enhetene i LRS forberedte seg pa innsats pa sine omrader.

Samband

Under hele operasjonen ble bade vanlig telefon, mobiltelefon og selskapets lukkede
VHF - samband benyttet. Unntatt problemer i den tidlige fasen pga. nettutfallet hos
Televerket fungerte sambandet godt.
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Arbeidet pa skadestedet

Fredag 18.03.94 - (Reparasjon/sngrydding 132 kV- linjen Kvitfossen - Melbu):
KI. 0500 ble skredgruppen (3 mann) og egne mannskaper (8 mann) kjerte til
Morfjorden, hvorfra det ble gjort forsek pd & ta seg opp til skadestedet pr.
ski/truger, men veerforholdene var sa darlige med sterk kuling og tett snafokk at det
var for risikabelt & fortsette. Veeret bedret seg utover dagen og ca kl. 13.00 hadde
skredgruppen og egne mannskaper klart & ta seg frem til skadestedet: "

Faselinene pa begge 132 kV-linjene | delvis nede i sngen i en lengde av ca 30 - 40
meter. Verst var det pa linjen Kvitfossen - Kanstadbotn hvor den ene fasen 14 ca 2
- 2,5 meter nede i snegen i en lengde av ca 10 - 15 meter. Det var to fasebrudd, et
fasebrudd pa hver av linjene, som skyldes avbrenning i forbindelse med jordslutning
gjennom snaskavlen.

Det ble omgaende satt i gang snarydding under linjen Kvitfossen - Melbu, som etter
forholdene raskest kunne klargjeres for idriftsettelse. Ca kl. 14.00 hadde veret
bedret seg slik at det ble rekvirert helikopter fra Harstad. Helikopteret ankom
Svolveer kl. 15.45. 10 mann fra Svolveer hjelpekorps med sneskufler og spader, ble
flayet til skadestedet. Heimevernet (HV) skulle, etter avtale pad LRS-mgate kl. 12.00,
stille med 20 mann kl. 15.00. HV fikk problemer med mobiliseringen og ca kl.
17.30 ble det avtalt med HV at de skulle stille 15 mann lgrdag morgen og
ytterligere 15 mann kl. 14.00, for snerydding under Kanstadbotnlinjen. Hadsel
hjelpekorps med 8 mann og 2 lavinehunder ankom Svolveer fredag kveld.

Verktey/utstyr/materiell

Lordag ca kl. 06.00 ble nedvendig verktoy/utstyr og materiell for reparasjon av
faseliner, flayet til skadestedet. Trakkemaskinen som hadde med seg flere
skufler/spader og to mann fra Lofotkraft A/S, ankom skadestedet ca kl. 15.00.
Maskinen startet omgaende med sngrydding under Melbulinjen. Reparasjon av
faselinen og sneryddingen gikk greit - spesielt takket veere trdkkemaskinen.
Beregninger viste at ca 650 m® sne ble fijernet under/fra Melbulinjen. Da var det
minimum 1,5 meter hoyde fra snegen og opp til faselinene. Dette omradet - hvor
fasene hang lavt over sngen - ble markert/sikret med tau og varselskilt. KI. 19.30
ble det gitt beskjed til Lofotkraft A/S sin driftssentral at Melbulinjen kunne
spenningssettes. Arbeidet ble avsluttet pa fjellet.

Lerdag 19.03.94 - (Reparasjon/snerydding 132 kV-linjen Kanstadbotn - Kvitfossen):
Ki. 06.30 kjorte trakkemaskinfereren og 2 montarer fra Svolveer til skadestedet.
@vrige mannskaper (HV, hjelpekorps og egne mannskaper) menstret kl. 07.30. Ca
kl. 09.00 flay helikopteret 4 monterer til skadestedet. Disse sperret av/markerte
omradet ytterligere rundt Melbulinjen hvor sng, i lopet av natten, hadde bygd seg
opp under linjen slik at avstanden mellom en av fasene og sneen var redusert til
knapt 1 meter i en lengde av 12-15 meter. Sikkerhetsvakt var utpekt, og denne
instruerte samtlige mannskaper somankom skadestedet vedrgrende "farligomrade”
(spenningsferende ledninger som hang like over sngen). Trakkemaskinen ankom
skadestedet og startet sngrydding under Kanstadbotnlinjen.

KI. 10.00 var 28 mann transportert med helikopter til skadestedet og i fullt arbeid
med snerydding. Skredgruppen gikk i tau i forbindelse med fjerning av hengeskavl
frempd kanten av "hovedskavlen". Dette for at e@vrige mannskaper og trakke-
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6. Tordenveer i Rogaland 8. desember 1994

Natt til torsdag 8. desember 1994 gikk et kraftig tordenveer over Rogaland.
Tordenveeret startet like over midnatt og gjentok seg i byger fram mot morgenen.
Under uveeret falt 300 kV linje Stokkeland - Tonstad ut i begge stasjoner pa
distanserelé kl. 03.12 pga. kortslutning fase R-T med jord. Samtidig falt 300 kV
linjen Stokkeland - Kjelland ut i Kjelland transformatorstasjon for distanserelé.

Effektunderskudd i det gjenveerende nettet forte til overlastutkobling av all
generatorytelse med total driftsstans for Stavanger Energis og Midtre Ryfylkes
forsyningsomréder, samt fra Stavanger og serover mot Jaeren/Dalane. Stavanger
sentrum mistet stremmen i ca en halv time. Driftsstansen er den fjerde for
Stavanger sentrum i 1994 og Stavanger Energi er derfor opptatt av at leverings-
sikkerheten bedres.

Tordenveaeret medferte havari av 19 fordelingstransformatorer (22000/230V) hos
Karmsund Kraftlag. 18 av disse transformatorene star i mastearrangement og 1 er
montert i kiosk. 9 av lufttransformatorene ligger i enden av en luftlinje.
Gjennomsnittlig forsyner hver transformator ca 20 kunder.

Bryterfallet i Kjelland mot Stokkeland var reléplanmessig usnsket, og skyldes trolig
svikt i relevernkanalutstyret.

Da Stokkeland-linjen falt ut i Kjelland mistet Lyseomradet begge forbindelsene til
300 kV Sentralnettet. Det oppstod da et effektunderskudd pa ca 200 MW, og
frekvensstyrt lastbortkobling koblet ut lasten i Stelaheia, Bserheim og Vagle
transformatorstasjoner. Dette var imidlertid ikke nok til & "redde" resten av nettet,
og etter ca 15 - 20 sekunder brgt resten av nettet sammen med utfall av de lokale
kraftstasjonene. Dermed var det meste av Ser-Rogaland uten strem, bortsett fra
Dalane Elverk og Egersundomradet, som ble forsynt fra Kjelland transformator-
stasjon. Total belastning i omradet som ble berart av stremstansen var ca 445 MW.

Kl. 03.21 ble Stokkeland transformatorstasjon spenningssatt fra Kjelland, og fra kl.
03.28 til kl. 03.40 ble all belastning innkoblet igjen. Samlet leveransetap er
beregnet til ca 167 MWh i de 28 minuttene stremstansen varte.

Alle driftsforstyrrelser er feilanalysert lokalt og feilrapport er sendt Statnett SF. Den
forelepige feilanalysen ved denne driftsforstyrrelsen har avdekket svakheter i det
heyfrekvente relévernkanalutstyret som, under kortslutningen pa 300 kV linje
Stokkeland - Tonstad, ga en ugnsket distansereléutlesing. Dette BFH-utstyret
(Baerefrekvenssamband pa hayspentlinje) blir na kontrollert og testet av Lyse Krafts
teleavdeling.

Som nevnt ferte en uensket distansereléutlesing i Kjelland til totalt
nettsammenbrudd. Normalt skal ikke et utfall av enten Stokkeland - Tonstad eller
Stokkeland - Kjelland fere til konsekvenser for driften. Et bedre og sikrere
kommunikasjonsutstyr for relévernet pa 300 kV linjene i Lyseomradet vil bli
prioritert for & forhindre tilsvarende ugnskede reléutlasinger.
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Feil i Karmsund Kraftlags 22 kV nett 8. desember 1994.

22 kV linjevern (maks. stram og jordfeil) lgste ut en del linjer fra Karmsund
Kraftlags sekundaerstasjoner under tordenvaeret. Disse linjene ble lagt inn etter kort
tid. Trolig har feil i transformatorer medfart jordslutning og innvirket pa vernet for
sikringene i transformatorene lgste ut. Utskifting av transformatorene medforte
stromstans pa ca en halv time. Feilretting startet umiddelbart og varte fram mot
kvelden. Det er vanskelig & ansld hvor mange og hvor lenge kundene var berort.
Dette ut fra usikkerhet om nar feilen oppstod og om alle kundene var bergrt.

7. Rapporter om lastutfall og spesielle driftsforstyrrelser

| det etterfalgende refereres rapporter om lastutfall som Havarigruppen har
innhentet eller fatt tilsendt i lopet av 1994.

Stremutfall i Alesund 3. januar 1994, Alesund og Sula Everk

Det var strgmutfall den 3. januar 1994 i omradet Spjelkavik, Blindheim, Emblem,
Vegsund, Mauseidvag, Humla, Sere Sula og Vasstranda i Alesund-omradet. Hele
omradet 13 ute i 40 minutter. Deler av forsyningsomradet |3 imidlertid ute i ca 9
timer.

Arsak, feilseking og utbedring

Vanntredannelse i PEX-isolasjonen forarsaket kortslutning i de to 20 kV-
hovedforsyningskablene mellom Tronstad og Skoghaug, og kabel mellom Holen
transformatorstasjon (Tafjord Kraftselskap) og Blindheimsbreivika.

Alt disponibelt mannskap var med i utbedringen av skaden. Ingenigrstab - drift
deltok i omkobling og feilsgkning. Diverse skader pa private installasjoner
(forsikringssak). Diverse graveenheter og utstyr var innleid. Kostnader med
utbedringen - ca 150 000 - 200 000 kroner.

Informasjon
Sentralbordet ble bemannet for & gi informasjon om feilen og forventet varighet av

utkoblingen. NRK, lokalradioen og lokal presse ble Igpende orientert om
feilsituasjonen. Lokalt sambandsutstyr og internsamband virket tilfredsstillende.

Spesiell feil i 420 kV SFg-anlegget i Kvandal transformatorstasjon (Statnett SF)

I 1993 og 1994 har Statnett SF hatt i alt 13 stk. en-fasede forbigdende
kortslutninger fase-jord pa 420 kV ledningen Balsfjord-Kvandal. Ved alle feilene var
feilstedet meget neer Kvandal. Det er foretatt en rekke befaringer uten a finne
feilstedet. Etter en ny feil 12.12.94 ble feilstedet lokalisert til 420 kV SF4-isolert
skinneforing mellom SF¢- koblingsanlegget og ledningsavgangen i Kvandal mot
Balsfjord. Spor etter en rekke overslag tyder pa at alle 13 kortslutningene har veert
pa dette stedet.

Det at feilene var forbigdende, og at feilstedet ved flere anledninger holdt spenning
allerede ved automatisk gjeninnkobling etter 0,9 sek, gjorde at en ikke mistenkte
SFs-anlegget. Disse feilene viser imidlertid at overslag i SFg-anlegg ikke
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nedvendigvis gir varige feil.

Det forste overslaget skjedde antagelig under den sterke orkanen 1. feb. 1993 og
kom umiddelbart etter frakobling av en 420 kV to-fase kortslutning uten jord pa
ledning Kobbelv-Ofoten, kanskje som fglge av koblingsoverspenninger. Under denne
orkanen hadde man ytterligere 6 forbigdende overslag som en antar var i SF,-
anlegget. Ved minst to senere overslag har disse kommet ved spenningsetting av
420 kV ledninger, blant annet den 12.12.94 da feilstedet ble funnet. Selve
feilstedet var pa en stetteisolator som viste seg & veere totalt knust og borte og
bitene 13 pa bunnen av kapslingsreret. Leveranderen kan opplyse at de hadde hatt
flere overslag pa denne type isolatorer. Det er nd utviklet en ny type
stotteisolatorer.

Etter feilen 12.12.94 var feilstedet reparert etter 9 degn. Det ble da satt inn
reserveisolatorer av samme type som den havarerte. Relativt snart vil samtlige
stotteisolatorer bli skiftet ut til den nyutviklede typen.

Linjefeil i Troms Kraftforsyning DA 13. desember 1994

| omradet mellom Nordfjord og Storsteinnes i Troms var det tirsdag 13. desember
veerforhold som ferte til meget sterk ising pad hgyspentlinjene i omradet. | et
kryssingspunkt mellom to linjer ble islasten sa stor, at det overste ledningssettet
kom i berering med ledningssettet under. Dette forte til at en forheyet spenning
bredte seg utover i nettet, men med forminsket styrke ettersom avstanden til
feilstedet okte. Hos mange kunder oppstod det skader pa elektronisk utstyr, som
en folge av denne forheoyede spenningen. Hgyspenning kom ikke inn pa
lavspenningsnettet.

Troms Kraftforsyning vil dekke dokumenterte skader etter vanlige

forsikringsmessige oppgjersregler, uten a ta stilling til erstatningsansvaret og
konsekvensene for senere skadeoppgjer.

8. Beredskapsplan for varsler om ekstreme veerforhold

Det norske meteorologiske institutt (DNMI) har utarbeidet en "Beredskapsplan for
varsler om ekstreme veerforhold”. NVE er en av varslingsinstansene og vil kunne
veere med & informere kraftselskapene om hva som kan ventes av unormale
veersituasjoner.

Arsrapport for NVEs interne havarigruppe. Februar 1995



19

9. Omrader som Havarigruppen undersgker spesielt

Havarigruppen ensker @ f& oversendt rapporter i forbindelse med sterre skader og
ulykker i kraftforsyningen.

Spesielt snskes opplysninger om forhold tilknyttet:
* Beredskapsplaner
herunder
- Informasjon internt i selskapet og eksternt til kundene/media
- Samband
- Reparasjonsberedskapen
- personell
- reservemateriell
- verktoy
- nedstrom

% Overfaringssystemet
* Reparasjonstider
* Arbeidsrutiner
2 Hendelsesforlgpene
* Oppfelging

0.,

Erfaringer fra bruk av innsatsplaner tilknyttet beredskapsplanen er spesielt viktig &
fa belyst.

10. Havarigruppens arbeidsform

Havarigruppen ensker & komme i kontakt med kraftselskapene raskt etter en
hendelse for @ fa en grov oversikt over hva som har skjedd. Denne kontakten kan
etableres via telefon, skriftlige rapporter (telefax), som eventuelt kan felges opp
med meoter/befaringer.

Informasjon om ulykker/sterre stremavbrudd blir etterlyst av mange. Havarigruppen
ber derfor kunne gi relativt rask informasjon i en kortfattet forelepig rapport.
Rapporten skal beskrive forelgpige konklusjoner og evnt. anbefalinger somkan vaere
med 3 hindre nye ulykker/hendelser av samme karakter.

Dersom Havarigruppen finner det hensiktsmessig vil spesielle saker bli behandlet i
egne rapporter.
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