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Norges vassdrags- og energiverks (NVEs) havarigruppe er en arbeidsgruppe for
giennomgaelse og analyse av skader og havarier pa kraftforsyningsanlegg etter uveer
og andre hendelser. Denne arsrapporten gir en beskrivelse av Havarigruppens arbeid
i 1996. '

De mest omfattende hendelsene i 1996 var eksplosjoner i Vessingfoss og Kalvedalen
kraftverker, brann i kabelanlegget ved Mo Industripark, turbinhavari i Rendalen
kraftverk og stormen "Frode" i Nord-Norge. | tillegg ble det pafert en del skader pa
linjenettet. Dette skyldes bade stormer og andre naturgitte forhold.

Eksplosjonene i kraftverkene viser at oljeholdige brytere i innedersanlegg er en
risikofaktor som ma tas pa alvor. Denne typen brytere ber skiftes ut sd sa fort som
mulig.

Skadene som ble pafart linjenettet viser at det ma legges storre vekt pa vurderinger
av lokale forhold ved trasévalg og dimensjonering av linjer.

Bruken av mobiltelefon som driftssamband er blitt mer og mer utstrakt i
kraftforsyningen. Dette viste seg beredskapsmessig uheldig ved flere av
feilsituasjonene ogsad i 1996.
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FORORD

Havarigruppen i Norges vassdrags- og energiverk (NVE) vil i denne arsrapporten gi en
beskrivelse av de saker som gruppen har arbeidet med i 1996.

Arbeidet har bestatt av a innhente opplysninger og rapporter om ulykker og skader i
kraftsystemet. Eksplosjoner i Vessingfoss og Kalvedalen kraftverker, brann i kabel-
anlegget ved Mo Industripark, turbinhavari i Rendalen kraftverk og stormen "Frode" var
de mest omfattende hendelsene som Havarigruppen har registrert i 1996.

For at NVE og de politiske myndigheter gjennom Olje - og energidepartementet raskt skal
kunne fa oversikt over hendelser som medferer unormale tilstander i kraftforsyningen, er
det onskelig at Havarigruppen far melding om dette tidligst mulig.

Havarigruppen vil takke alle som har bidratt med rapporter og annen informasjon i
tilknytning til vart arbeide i 1996.

/

/' B0

Har's Otnes
Havarigruppens koordinator

Norges vassdrags- og energiverk
Mars 1997
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1. Innledning

Arsrapporten gir en kortfattet beskrivelse av "unormale” situasjoner og hendelser i
kraftforsyningen i 1996 som NVEs havarigruppe har mottatt eller innhentet rapporter fra.

2. NVEs havarigruppe

Pa bakgrunn av de ekstreme veerforholdene pa begynnelsen av 90-tallet ble NVEs
havarigruppe, "Arbeidsgruppe for gjennomgaelse og analyse av skader og havarier pa
kraftforsyningsanlegg etter uvaer og andre hendelser (havarigruppe)”, nedsatt den 5. mars
1993 av Vassdrags- og energidirekteren.

Medlemmer i 1996:

* Overingenigr Hans Otnes, Sikkerhetsavdelingen

* Overingenigr Frode Trengereid, Energiavdelingen

* Avdelingsingenior Kjetil Storset, Sikkerhetsavdelingen

Arbeldsgruppen ble gitt felgende oppgaver:
Holde seg orientert om alle starre skader pa kraftforsyningsanlegg etter uvaer eller andre
hendelser. Besgrge innsamling av rapporter om skadeomfang fra bererte kraft-selskaper.

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

Havarigruppen ensker &8 komme i kontakt med everkene/ kraftselskapene raskt etter en
hendelse for @ f& oversikt over hva som har skjedd mht. arsak, omfang, konsekvenser,
utbedringstiltak, samordning m.m. Denne kontakten kan etableres pr. telefon eller telefax,
og eventuelt folges opp med meoter/ befaringer.

Havarigruppen vil, pa bakgrunn av de opplysninger som kommer frem, vurdere om det skal
utarbeides en kortfattet rapport som beskriver forelgpige konklusjoner og eventuelt
anbefalinger som kan bidra til @ motvirke lignende ulykker/ hendelser.

Informasjon om ulykker/ starre stremavbrudd har, i tillegg til stor alimenn interesse, ogsa
betydning for kraftforsyningen i sitt arbeide med 3 oppnd et mest mulig palitelig
kraftsystem.

Ved éarets slutt vil Havarigruppen utarbeide arsrapport.
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3. Feil pa 66kV-kabel til Hitra/Freya, Ser-Trendelag Kraftselskap

Den 3. januar 1996 kl. 02.20 inntraff en feil i en skjgtemuffe pa en av enleder 66kV-
kablene som er lagt i vegtunnelen mellom fastlandet og eysamfunnet Hitra/ Fraya. Kablene
er av typen PEX, og feilen viste seg a veere en jordslutning som felge av isolasjonssvikt.

Fjernstyringen av bryterne i Snilifjord transformatorstasjon, hvor kabelen har sin avgang,
fungerte ikke. Stasjonen matte derfor styres manuelt. Arsaken til dette var at det har
samlet seg vann i bryterkammeret og mekanismen hadde frosset fast.

Fremkommeligheten til enkelte stasjoner var vanskeliggjort av store snemengder, dette
forlenget stremstansen ytterligere. Feilen forte til et stremavbrudd for ca. 8000 abonnenter
i over 6 timer. Arsaken til at feilen oppstod kan ha veert ettervirkning av vintertordenveer.

Beredskapsplanen ble aktivert ved at innsatsplaner for informasjon, reparasjonsberedskap
og sonevise utkoblinger etter oppsatte prosedyrer ble satt i verk. Det ble ikke satt
krisestab, men overordnet vakt med bistand fra noen nekkelpersoner fungerte som

styringsgruppe.

Evalueringen tok utgangspunkt i beredskapsplanen, som viste seg &8 veere et godt
hjelpemiddel i gjennomferingen av tiltakene. Beredskapsplanen vil fa et tillegg hvor det
papekes at det ma vises aktpagivenhet ved store sngfall eller andre unormale hendelser.
Feilen inntraff under en kuldeperiode, noe som satte bade lokalsamfunnet og S-TK pa
preve. Rask informasjon til publikum via NRK bidro til forstaelse og positive holdninger til
situasjonen mens det pagikk, og i ettertid.

4. Langvarig snofall og ising, Kredsherad Everk

Uke 2 startet med tungt, vatt snefall ved O°C i Kredsherad Everks forsyningsomrade, og
dette fortsatte ut uka. Sneen frgs og festet seg pa liner og treer i laviandet. Dette skapte
store problemer for nettdriften, ferst og fremst ved at treer knakk og falt over linjene. Store
deler av linjenettet falt ut og var spenningslest fra 0,5 til 7 timer. Senere i uka ble de
heyereliggende omradene utsatt for ising pa linene som farte til fase- og bendslingsbrudd.

Grunnen til at dette veeret ikke bidro til sterre feil var at det ble satt inn forebyggende tiltak
som linjebefaring med felling av treer som kunne falle over linjer, og fjerning av is- og
snglast pa liner og skog.

Linjer med isolerte ledninger (EX og BLX) hadde praktisk talt ikke problemer under uveeret.
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5. Trefall pa linjenettet i Sigdal

Den 13. januar falt 66kV- linjen mellom Ramfoss Kraftverk og Sigdal for kortslutning.
Arsaken var tungt snofall ved 0°C som farte til is-/snelast pa linene og pa treerne. Treerne
la seg over linjene og forarsaket kortslutninger.

Utfallet var pd 7,3 MW og hele forsyningsomradet ble stremlast. Ca. 4.000 personer ble
berert av dette. Mens det pagikk feilsgking pd Ramfosslinjen, ble det iverksatt tiltak for a
forsyne deler av nettet med egenproduksjon i Horga Kraftverk og innkobling av 22kV
forbindelse til naboverk. Etter at noen "syke" radialer ble frakoblet fikk Prestfoss sentrum
igjen stremmen etter ca. to timer. Horga Kraftverk kom pa nettet pa samme tid, og store
deler av omradet ble innkoblet. Etter 6 timer var feilen pa 66kV- linjen utbedret og
tilbakekoblingen til normalt nettbilde startet. Bortsett fra ca. 150 personer p& utsatte
omrader, som var stremigse i ytterligere ett degn, var alle da innkobiet pé nettet.

6. Turbinhavari ved Rendalen Kraftverk, Kraftlaget Opplandskraft

Den 17. januar havarerte turbinen i Rendalen Kraftverk. Ledeskoviene var skadet og
kommet ut av stilling. Dette hadde skjedd pa grunn av at ene ledeskovien hadde kilt seg
fast og virket som et "dreiestal” mot lepehjulet. Dette forte til at alle lepehjuiskoviene ble
edelagt og lgpehjulet vurderes som totalhavarert. Ledeapparatet ble midlertidig reparert og
lepehjulet ble byttet ut med et "kassert” hjul som kunne repareres midlertidig. Denne
operasjonen gjorde det mulig & kjere stasjonen provisorisk. Nytt ledeapparat og lgpehijul
blir levert og settes pa plass i lepet av varen 1997.

Omkostningene pga. havariet beregnes a bli pad ca. 20 mill.kr, fordelt pa tapt produksjon
og selve reparasjonen.

7. Snofall med pafelgende islast pa liner, Nordhordland Kraftlag

Natt til torsdag 15. februar ferte kraftig snefall med pafelgende ising til omfattende skader
i Nordhordland Kraftlags (NKs) nett. De siste arene har NK ved flere tilfeller hatt
omfattende skader forarsaket av storm/orkan. Denne gangen var det tilnaermet vindstille,
men spesielle temperaturforhold gjorde at NK fikk mange alvorlige hayspenningsfeil i deler
av forsyningsomradet. To fjordspenn bret sammen, Nottveit-Mostraum og fjordspenn
Hindenes. De bergrte omradene ble forsynt vha. aggregat frem til permanent reparasjon
var utfert. For fjordspenn Hindenes tok reparasjonsarbeidet 4 dager og for Nottveit-
Mostraum tok det en uke.

Etter eget utsagn har NKs organisasjon god trening i @ handtere storre feilsituasjoner.
Feilen oppstod om natten/morgenen, men NK klarte likevel stort sett & organisere
monterstaben med normal bil- og lagsammensetning. NK har eget skjema for
feilregistrering som blir brukt nar kundene ringer inn meldinger om feil. Flere personer var
involvert i mottak av feilmeldinger, mens andre sorterte disse. NK hadde en del
startproblemer med a f& ut nedvendig informasjon og status til organisasjonen. Fra
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middagstid torsdag 15. februar var det god flyt i organisasjon og informasjon internt.

For & nd ut med informasjon ble naerradio og NRK benyttet. NK undervurderte imidlertid
omfanget kraftig i startfasen. Hele forste dagen sa NK at alle heyspenningsfeilene ville bli
utbedret i lopet av dagen. Det viste seg imidlertid at linene var slitt av flere steder pa
samme linjestrekket. Dette ferte til at deler av omradet |3 ute til fredag ettermiddag (16.
februar). For optimistiske meldinger ferte derfor til at kundene i enkelte omrader fikk feil
informasjon.

NK hadde totalt ca. 20 heyspenningsfeil, alle linebrudd. Dette medferte ca. 200 MWh ikke
levert energi.

Fjordspennet Hindenes (22 kV) var bare 7 ar gammelt da skaden inntraff. Isen 1a tykk pa
ledningene og den enorme vekten ble for mye for de tre faselinene i spennet (FeAl 35). En
av fasene ramlet ned. P4 de 2 andre fasene var stdlkjernen dratt gjennom
kileavspenningsklemmmen, men dette hadde stoppet nar loopen var strammet opp. Linjen
var dimensjonert for forskriftsmessig islast lik 3,53 kg/m. For at disse bruddene skulle
kunne oppsta matte linjen ha veert belastet med en is/snelast pa minst 4,8 kg/m (i felge
firmaet Reidar Josok). Sngen har sannsynligvis delvis falt av linene pa grunn av rykk i
mastene da linebrudd og kordelbrudd oppstod, slik at to av fasene ikke havarerte helt.

Denne hendelsen viser at spesielle veerforhold kan fare til alvorlige feil pa linjenettet svaert
lokalt i et forsyningsomrade. Szerlig har lokale temperaturvariasjoner kombinert med ulike
vindpakjenninger betydning for hvordan linjenettet blir berert. Store islaster kan oppsta
sveert rask dersom nedbers og temperaturforholdene er de rette. Det er viktig at en finner
ut hvor/om slike vaerpakjenninger kan oppsta i eget omrade nar en skal bygge nye linjer.
Slik bakgrunnsinformasjon vil gjere at en kan forsterke linjenettet pa de riktige stedene ut
fra lokale klimatiske forhold.

8. Eksplosjon ved Strinda transformatorstasjon, Statnett SF

Fredag 8. mars kl. 11.38 eksploderte en stremtransformator pa 300kV-siden i
koblingsanlegget ved Statnett SFs transformatorstasjon pa Strinda i Ser-Trendelag. Dette
medferte at store deler av Trondheim by ble uten stremforsyning i en kortere periode.

Stasjonsbetjeningen ved Strinda ble varslet via Statnetts regionsentral om feil ved
transformator T4, og rykket ut for & bistd sentralen. Samtidig ble det fra en observant
publikummer varslet om eksplosjon og brann ved koblingsanlegget til bade brannvesen,
politi og ambulanse. Da brannvesen og politi ankom hadde Statnetts folk skaffet seg
oversikt over situasjonen. Leder for sikkerhet var etablert, og han bistod brann-
mannskapene aktivt under slukkearbeidet.

Den kraftige eksplosjonen i stremtransformatoren ferte til at hele porselenssgylen ble
sprengt i biter og spredd utover omradet. Dette ga felgeskader i form av porselensskader
pa flere skillebrytere og noe stotteporselen. | tillegg ble en samleskinne vridd som felge
av kortslutningsstremmen.
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Eksplosjonen forte ikke til personskade da det ikke pagikk arbeid i neerheten av der
eksplosjonen skjedde. Anlegget ligger i et utfartsomradde som igjen ligger i tilknytning til
et boligomrade med over 20.000 innbyggere. Det var derfor bare tilfeldigheter som gjorde
at heller ikke utenforstaende personer var i omradet da eksplosjonen inntraff.

Det er pa det rene at eksplosjoner i porselensisolerte komponenter representerer en fare
for de som arbeider pa koblingsanleggene. Stremtransformatoren som eksploderte pa
Strinda var av typen NI STOT 300/600 produsert i 1968. Eiere av samme type
stremtransformatorer anmodes om a kartlegge risikoen for at tilsvarende eksplosjoner skal
gjenta seg.

9. Eksplosjon i Vessingfoss Kraftverk, Trondheim Energiverk

Den 3. juni kl. 12.55 inntraff en eksplosjon i Vessingfoss Kraftverk i Nea-systemet.
Arsaken til ulykken var funksjonssvikt i en 7,5 kV effektbryter (generatorbryter) i
apparatrommet (se bilde neste side). Dette forte til lysbuedannelse, oljeutblasning og
eksplosjon. Eksplosjonen var meget sterk og trykket som utviklet seg forte til store skader
pa hoyspentapparater og pa bygningsdeler (se bilde neste side), bla. ble 2 stk porter og
18 stk dorer skadet/ edelagt. Foruten effektbryteren, som ble totalskadet av eksplosjonen,
matte ogsd spenningsregulatoren og hovedstasjonsbatteriet skiftes. Selv med delvis
gdelagt batteri fungerte bade nadlyset og utkoblingsfunksjonene i stasjonen. Dette hadde
stor betydning for de impliserte og for stasjonsdriften.

Ved demontering av effektbryteren viste det seg at kontakten i det ene bryterkammeret
var skjevt plassert, dette har sannsynligvis skjedd i forbindelse med revisjon pa bryteren.
Skjevheten forte til at bryteren ikke gikk i skikkelig inngrep ved innkobling, bryterpolen
hang seg fast. Det er felles betjening for alle faser med stiv mekanisk kobling imellom. To
av bryterpolene oppnadde ikke kontakt med den felge at det oppstod lysbue,
oljeutblasning og eksplosjon. Eksplosjonen skjedde 26 sek. etter innfasingen.

Den ene av de tilstedeveerende mannskapene ble kastet 6-7m bortover maskinsalgulvet
av trykket, og padro seg div. sar- og slagskader. For gvrig ble personskadene, ifelge
rapportene, ikke sa store. Reykutviklingen som oppstod var ikke til hinder for at de fem
personene som befant seg inne i stasjonen kunne ta seg ut i adkomsttunnelen.

Det var parkert 4 biler inne i tunnelen, én med fronten utover. Frontruta pa den ene bilen
ble knust av porten som ble blast ut.

Erfaringer etter havariet:

- Det ma undersgkes om fare for tilsvarende feil kan avdekkes gjennom bedre
vedlikeholdsrutiner.

- Unedig opphold i apparatrom ma unngas.

- Biler blir ofte parkert med front innover. Dette skal ikke forekomme (iht. "Brannvern
og redningstjeneste i kraftforsyningen™).

- Nedlys/ mobile lykter ma det ikke spares pa. Disse plasseres pa strategiske steder.
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Kontrollrom Vessingfoss kraftverk (foto: Dagfinn Ekker)
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10. Kabelbrann Mo Industripark, Mo i Rana

Den 16. juni oppstod det brann i kabeldukta (kulvert med tverrsnitt ca. 2x3m med
kabelbroer pa hver side) ved Mo Industripark. Brannalarmen gikk kl 0516 og brannen var
slukket forst kl 1445.

Ca 200m av kabeldukta var totalskadet og i tillegg ble en nettstasjon (22kV) nedsotet. Det
hoyeste spenningsnivaet pa kablene i kabeldukta var 22kV. Pa grunn av varme-utviklingen
ble to 132kV-kabler skadet i en tilstetende tunnel, disse matte skjotes og dette forte til
forlengelse av driftsstansen. Foruten kraftkabler var det en stor mengde signal- og
telekabler som havarerte.

Skadene pa kablene forarsaket et effektutfall pd ca. 300MW. Dette forte til strembrudd
hos: Elkem Rana, Rana Metall, Fundia, Energisentralen m.fl. Ovnen ved Fundia var uten
strom i to uker, mens Elkem Rana og Rana Metall var stremigse i en uke.

Effektbegrensningen farte til at bare ett av de to valseverkene ved Fundia kunne holdes
i drift. De fleste andre bedriftene hadde full eller delvis stremforsyning etter brannen og
under reparasjonen.

Arsaken til brannen er ikke klarlagt enda, men isolasjonssvikt i en 22kV kabel synes mest
sannsynlig. Dette er gjenstand for videre undersgkelser bla. hos EFI.

De materielle kostnadene er estimert til 44 mill. kr. Avbruddskostnadene er forelapig
ukjent.

Av tiltak som diskuteres i ettertid er seksjonering av kabeldukta med oppsetting av
sperrevegger, aktivt slukkeanlegg (vanntake), bruk av brannhemmende maling mv.

11. Mastehavari pa 300kV- linja Aura - @rskog, Statnett SF

Tirsdag 10. september kl. 23.53 falt 300kV- linja mellom Aura og @rskog i Mere og
Romsdal ut. Statnetts regionsentral pd Sunndalsgra fikk senere pa natten inn melding fra
beboere i Gksendal - Sunndal kommune - om at et steinras var registrert med pafelgende
lysglimt i omradet hvor linja er bygget.

Skadestedet ble med letthet registrert fra vei neste morgen. 3 baeremaster var pafert
skader. En av mastene var totalhavarert, mens de to andre ogsa hadde fatt betydelige
skader. Den totalhavarerte masten har blitt truffet av stein som har lgsnet fra et
overliggende fjellparti. Dette ga sa store skader i bunnpartiet av masten at denne ble
betegnet som totalhavarert. Vekt av faseliner og den skadede masten, som delvis ble
hengende i faselinene, forte til at de to neste mastene ga etter.

Det ble bestemt at alle de tre skadede mastene matte erstattes med nye permanente
master. Som en del av sin reparasjonsberedskap har Statnett SF lagret beredskapsmaster
bade for midlertidig og permanent oppsetting. Tre beredskapsmaster beregnet for
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permanent oppsetting ble hentet ved Flesaker transformatorstasjon i Buskerud. Jarlsg
Fabrikker produserte sd nedvendige nye rotvanger, rotkryss og barduner. Mastene ble
premontert ved samlingssted i @ksendal og fleyet ut i terrenget med helikopter.

Med tanke pd & unngad eventuelle nye ras ble det i samrad med geolog besluttet & flytte
mastepunktet for masten som ble tatt av raset. Nytt mastepunkt ble etablert ca. 80 m fra
det gamle.

Ledningen ble klarmeldt for idriftssettelse sendag 20. oktober 1996, og hadde da ligget
ute i nesten 6 uker.

| den mest aktive perioden var 18 mann i arbeid pa havaristedet. Inkludert prisen for nye
beredskapsmaster ble totale kostnader forbundet med havariet beregnet til 6 mill. kroner.

Havariet viser at selv mindre steinras kan gi store konsekvenser i form av lange utetider
og kostnadskrevende utbedringer. Det er derfor viktig at rasfaren kartlegges grundig i
forbindelse med prosjektering av ledninger. Skadestedet pa ledningen Aura - @rskog 13 i
sveert bratt terreng. Dette gjorde reparasjonsarbeidet sveert krevende, noe som igjen forte
til at utetiden ble forlenget. Dersom ikke beredskapsmaster hadde vaert @ oppdrive ville
trolig utetiden blitt enda lengre pa& grunn av lang produksjonstid for nye master.
Alternativet ville da veert 3 sette opp midlertidige master, som i neste omgang matte
erstattes med nye permanente master. Begge disse lgsningene innebaerer bruk av
beredskapsmaster, og viser at behovet for reservemateriell i kraftforsyningen er tilstede.

12. Stormen "Frode”, Nord-Norge

12.1. Feil i omradet til Lofotkraft AS

Lerdag 12 oktober hadde Nord-Norge besgk av stormen "Frode". For Lofotkraft AS skapte
stormen mange problemer pa nettet. Skadeomfanget ble beregnet til ca. kr. 600.000. Tapt
energileveranse var ca. 280 MWh. Som meddelt i media var hele Lofoten uten stroem i
perioder, men avbruddene hadde forholdsvis kort varighet. Aret 1996 hadde, frem til
stormen "Frode", veert et ar med fa feil pa heyspenningsnettet i omradet til Lofotkraft AS.
Loerdag 12. oktober var det imidlertid slutt pa “freden”.

De alvorligste feilene som oppstod pa heyspentnettet var:

132 kV Kvitfossen - Kanstadbotn: 2 master knekt i Oksfjorden
1 mast skadet i Budalen

132 kV Kvitfossen - Melbu: 1 mast skadet i Laupstadaksla
66 kV Kvitfossen - Kleppstad: 1 mast knekt i Sundlandsfjorden
66 kV Kvitfossen - Trollhegda 2 master skadet i Hellemarka
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66 kV Mgalnosen - Kleppstad: 1 mast skadet/knekt i Skakktindskaret

| 22 kV nettet var det 4 skadde master og en del trad ble slitt av. En rekke master matte
rettes opp og barduneres. ‘

Nettseksjonen Fygle:

Hele Vestvagey var uten stremforsyning den 12. oktober pga. feil pa 132 kV og 66 kV
forsyningslinjene. Vaerforholdene var ekstreme. Ferst pa dagen blaste det sterk storm fra
ser, senere pa dagen dreide denne til vest og tiltok i styrke. Feilseking og
reparasjonsarbeider var uforsvarlig &8 utfere store deler av dagen. Ferst utpa kvelden
spaknet vinden sapass at Lofotkraft AS klarte @ danne seg et bilde av situasjonen. Omtrent
900 abonnenter tilherende nettseksjonen Fygle, var uten strem da reparasjons-arbeidene
ble avsluttet ca. kl. 2230 den 12. oktober.

Alle tilgjengelige mannskaper ble tilkalt neste morgen. Reparasjonsarbeidene ble startet kl.
0800. Veerforholdene var da moderate. Arbeidene ble konsentrert om a fa reparert og lagt
inn alle heyspentlinjer.

Pa 132kV- linjen hadde trad lgsnet og falt ned pa bakken. Denne ble hengt opp og linja
ble satt i drift igjen sendag 13. oktober kl. 1320.

Pa linjen til Haukland og Uttakleiv var det 2 stolpebrudd pa fjellet. De @vrige deler av
heyspentnettet i omradet var satt i drift igjen 13. oktober kl. 1900.

Ca. 35 av abonnentene som herer inn under nettseksjonen Fygle var fortsatt uten strem
etter sendagens reparasjonsarbeider.

Materiellsituasjonen var sendag morgen kritisk med hensyn til sikringer og EX-materiell.
Dette loste seg ved at Lofotkraft AS fikk forsendelser fra ASEA i Svolveer pa sendag
(sikringer og EX-klemmer), og flyforsendelse fra ASEA i Bode pa mandag (sikringer,
EX-materiell og barduneringsmateriell).

Nettskader avd. Reine:
22kV- nettet hadde flere skader av typen: Mastebrudd, benselbrudd, fasebrudd og
sikringsbrudd. | tillegg var det flere feil i lavspentnettet.

Samarbeid med andre:
| folge Lofotkraft AS fungerte informasjonen til media tilfredsstillende.

Samarbeidet med Statnett SF i forbindelse med feilene i 132kV- nettet fungerte i falge
Lofotkraft AS utmerket. Statnett har en avstandsmaler i Kanstadbotn. Ved hjelp av denne
fikk man raskt lokalisert feilen pa 132kV- linjen Kvitfossen - Kanstadbotn.

Bruk av aggregater:

Lofotkraft AS har egne aggregater som var i bruk. Aggregatene kom spesielt til nytte hos
de som driver med jordbruk, da noen av disse ikke har egne aggregater. Ellers ble
aggregater koblet til transformatorkretser, og hvert aggregat forsynte da flere hus.
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12.2. Driftsforstyrrelser, Vesteralskraft AS

Feil i sentralnettet:

Lerdag 12. oktober kl. 1130 kom det melding fra politiet om at en heyspentlinje 1& pa
bakken ved E10 i Kjerringnesdalen. Det viste seg & veere Statnett SFs 132kV- linje mellom
Kanstadbotn og Hinngy som |3& nede fordi to stalmaster i Kjerringnesdalen hadde
totalhavarert. E10 ble sperret som felge av dette. | tillegg til de to nevnte mastene hadde
ogsa 2 master pa 132 kV linjen Kanstadbotn-Kvandal havarert. Dette gjorde at omradet
til Vesteralskraft AS ble periodevis uten stremforsyning i takt med sentralnettets bortfall
utover lgrdag fer- og ettermiddag.

Statnett SF startet mandag den 14. oktober arbeidet med @ montere reservemaster.
Vesterdlen ble i reparasjonstiden forsynt fra 132kV- linjen mellom Kilbotn og Hinngy.
Begrensninger i overferingskapasitet og vansker med a opprettholde spenningsnivaet kan
i visse tilfeller gi driftsforstyrrelser pa 132kV- linjen mellom Kanstadbotn og Kvitfossen.
Dette kan igjen fere til for lav spenning eller rasjonering for Vesteralskrafts vedkomm-ende.

Feil i Vesteralskraft sitt nett:

Deler av 66kV- nettet la seg noe over. Vesteralskraft hadde en del bryterfall pd 66 kV-
linja mellom Sortland og Reinshaug (Be-linja) som skyldtes salting, sammenslag eller
lignende. Utover dette var det ingen problemer i 66kV- nettet.

Veeret:

Vindstyrke (det ble meldt sterk storm fra lerdag 12. oktober) i kombinasjon med
vindretning skapte fallvinder pga. fjellformasjonene med det resultat at vinden kom fra alle
kanter. Hovedvindretningen var fra sydest med dreining til sydvest i lepet av lerdag kveld.

Omfang av nettfeil og involverte kunder:

En forelepig oversikt laget like etter uvaeret viste at Vesterdlskraft AS matte erstatte 4
stolper samt noen traverser og isolatorer i 20kV- nettet. | lavspentnettet var det i
starrelsesorden 30 stolper som matte erstattes.

En interessant observasjon var at relativt nye linjenett ble pafert skader, mens andre eldre
og etter Vesteralkrafts vurdering svakere nettdeler stod i mot uvaeret. Dette viser at antall
feil ikke alltid gjennspeiler tilstanden pa nettet.

Omfanget av abonnenter som var uten strem varierte fra alle lardag ettermiddag (mens
sentralnettet 13 ute), til rundt 600 natt til sendag. Sendag 13. oktober ki. 2200 hadde alle
abonnentene fatt strammen tilbake.

Mannskap:

Totalt var ca. 35 personer (monterer, ingenigrer og sentralbordbetjening) involvert lerdag
12. oktober. Arbeidsoppgavene gikk hovedsakelig ut pa a sikre liv og eiendom, kartlegge
feil og begrense skadeomfang. Utpa kvelden lgrdag, sa snart veeret tillot det, ble fokus
rettet mot & f& mest mulig av heyspentnettet idriftsatt. Sendag 13. oktober var det ogséa
ca. 35 personer involvert i permanent reparasjon og provisorisk utbedring.
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Samband:

Mobiltelefonnettet var utilgjengelig bade lerdag og sendag. Telenettet var ogsa periodevis
utilgjengelig. Vesteralskraft AS hadde sammenbrudd pd sentralbordet to ganger mens det
interne VHF sambandet var i drift hele tiden. Vesterdlskrafts erfaringer viser pa nytt
viktigheten av eget samband spesielt i uveerssituasjoner.

Det ble ogsa erfart at fjernstyringsanlegg er en absolutt nedvendighet for effektivt
feilsgkearbeid og seksjonering.

12.3. Oppsumering stormen "Frode”

Det oppstod en del feil ved barduner bade i hey- og lavspenningsnettet (ca. 30 feil) i
Lofotkraft AS sitt omrade. Bardunsteinen var slitt opp flere steder. Arsakene til disse
feilene bar kartlegges og mulige forbedringstiltak ber iverksettes.

Avstandsmalere har igjen vist seg nyttige nar en ensker rask lokalisering av feilene i nettet.
Et utvidet bruk av disse malerne ber vurderes.

Store og mellomstore mobile nedstremsaggregater har i Lofotkraft AS sitt omrade i flere
ar veert brukt ved reparasjoner i nettet. Dette reduserer avbruddstiden hos kundene.
Aggregatene kan kobles til en transformatorkrets, og pa den maten forsyne flere hus
samtidig. Det er viktig at det tilrettelegges for bruk av slike aggregater i distribusjons-
nettet.

Reservemastene som Statnett SF m.fl. har anskaffet (delvis vha. statstilskudd) har vist seg
a veere nyttige nar en ma foreta midlertidige reparasjoner i hovednettet. Disse mastene kan
f.eks. monteres direkte pa sn@ ved siden av eksisterende mastepunkt. Fjerningen av den
havarerte masten kan da utsettes til senere pa aret.

Vind i kombinasjon med spesielle fjellformasjoner kan skape fallvinder og turbulens pa
baksiden av fjellet. Resultatet kan veere at det oppstar store vindhastigheter og andre
vindretninger enn hovedvindretningen. Det vil ved dimensjonering av kraftledninger og valg
av linjetraseer veere nedvendig & ha kjennskap til slike lokale vindforhold. Feil pa master
kan ofte oppsta der hvor en far slike lokale vindforsterkninger. En grundig kartlegging av
vindforhold langs nye og gamle ledningstraséer er absolutt nedvendig nar en vil redusere
antall avbrudd. Justeringer av traséer og forsterkning av master kan veere riktig.

Vesteralskraft AS observerte at relativt nye linjenett ble pafert skader, mens andre eldre
og etter Vesteradlkrafts vurdering svakere nettdeler stod i mot uveeret. Dette viser at antall
feil ikke alltid gjennspeiler tilstanden pa nettet. Det kan vaere flere arsaker til at slikt skjer.
Eldre etablerte linjetraseer eller ulike deler av en linjestrekning, kan veere bedre beskyttet
mot veerpakjenninger enn nye traséer eller andre delstrekninger. Materiellet som ble
benyttet pa de eldre linjene kan ogsd ha veert av bedre kvalitet. Kvalitetskontrollen pa
utfert arbeid kan ha veert for darlig for de nye linjene.

Det har vist seg at mobiltelefonnettet ofte er utilgjengelig ved ekstreme veerpakjenninger
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i et omrade. Dette skyldes bade trafikksperr p& grunn av begrenset kapasitet og bortfall
pa grunn av mangel p@ nedstreamsforsyning. Ogsd under stormen "Frode" var mobil-
telefonnettet ute av drift (bade lerdag og sendag). Telenettet var ogsd periodevis
utilgjengelig. Samband er sveert viktig nar det oppstar feil i kraftsystemet. Feilrettingen og
personsikkerheten er bl.a. avhengig av et fungerende samband. Tendensen i mange
kraftselskaper er at en legger opp til bruk av mobiltelefon i flere og flere sammenhenger.
Dette er etter Havarigruppens oppfatning ofte sveert uheldig. Eget uavhengig VHF-
samband (eller tilsvarende talesamband) i kraftselskapene har ofte vist seg & fungere best
spesielt i forbindelse med uvaer og lange stremstanser.

13. Helikopter kolliderte med kraftlinje, Ytre Fjordane Kraftlag

Den 14. oktober ble et fjordspenn pa en 66kV-linje i Sogn og Fjordane pafert skader ved
at et redningshelikopter kolliderte med topplinen. Ingen abonnenter fikk utkoblmg pa grunn
av dette, men ulykken ble fatal for helikopterbesetningen.

Denne ulykken og andre sammenlignbare hendelser betinger at sekelyset rettes mot
regelverket for merking av luftlinjer. En gjennomgang og vurdering av dette regelverket ber
settes i verk.

14. Brann ved Driva Kraftverk, Ser-Trendelag Kraftselskap

Den 1. november oppstod det brann i vegger og tak i portalbygget/adkomsttunnelen ved
Driva Kraftverk. Brannen ble oppdaget av en maskinist som tilfeldigvis var innom
kraftverket. Etter & ha varslet brannvesenet og vakthavende ble begge aggregatene
stoppet fra driftssentralen. Porten ytterst var motorstyrt, men da kabelen frem til motoren
var en av ofrene for brannen, lot porten seg ikke apne pa vanlig mate. Da brannvesenet
kom pa plass etter en halv time ble brannen raskt slukket, men en del reykutvikling
fortsatte. Det var vanskelig a fa evakuert reyken, da denne trakk seg innover i stasjonen
som folge av at porten var stengt. Dette bla. forte til at hele stasjonen og tunnelsystemet
ble pafert reyk- og sotskader. Restverdiberging ble iverksatt raskt med hjelp fra et
spesialfirma. Brannarsaken er ikke klarlagt.

Evalueringsmegtet etter brannen hadde bla. disse konklusjoner:

- Slukkingsarbeidet sammen med Sunndal Brannvesen fungerte hensiktsmessig.
- God organisering av arbeidene pa stedet.

- Varslingsrutinene fungerte godt.

Erfaringer fra brannen ved Driva Kraftverk viser at:

- Isopor som isolasjonsmateriale innvendig i portalbygg/adkomsttunneller ber absolutt
ikke benyttes.

- Enkel frikobling av motorstyrte porter ma forberedes med tanke pa en nedsituasjon.

- Det méa rettes storre oppmerksomhet pa luft-/ reyk transport inne i stasjoner.
Spredning av rgyk innover i stasjonen ma unngas.
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15. Feil pa 132kV- linje, Lofotkraft AS

Den 26. desember oppstod en feil pa Lofotkraft AS sin 132kV- linje mellom Kvitfossen og
Melbu. Det oppstod brann i en mast pa Morfjordskaret. Skaden skyldes strem som har
passert travers og ned langs det ene mastebenet. Det ble foretatt en kontrollert utkobling
i samarbeid med Statnetts regionsentral i Alta. Strembruddet ble kortvarig, og linja var
ferdig reparert den 29.12 96.

Denne linja har sakalte plasttraverser. Det har ved flere anledninger veert problemer med
slike plasttraverser pa grunn av krypestremmer.

16. Eksplosjon ved Kalvedalen Kraftverk, Oppland Energiverk DA

Den 30. desember kl. 14.40 oppstod det sviki i en effektbryter under seksjonerings-
arbeider pa linjenettet i Valdres. Svikten ferte til brytereksplosjon i 22kV innenders
koblingsanlegget ved Kalvedalen Kraftverk. Koblingsanlegget ble totalskadet som felge av
eksplosjonen.

Bryteren var av oljefattig type for 22kV driftsspenning, og har veert i drift i 29 ar. Etter
frakobling av 22kV fra transformatoren ble produksjonen i stasjonen kjort ut pa 132kV-
nettet etter en stans pa ca. 4 timer. Reparasjonstiden pa 22kV- anlegget ventes a bli ca.
et halvt ar.

Brytercelle Kalvedalen kraftverk (foto: Nils Arne Komperud)
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17. Oppsummering

1996 var et driftsar da kraftsystemet ble pafert en del skader som felge av stormer og
annet uveer, men det var likevel branner og eksplosjoner som satte de storste sporene
etter seg.

Oljefattige brytere finnes fortsatt pd mange kraftanlegg i Norge, ogsad innenders.
Driftserfaringene med disse bryterne har veert gode, men en av svakhetene er at de
inneholder olje som ved en utbldsning som falge av lysbue el. blir eksplosiv. Sprengkraften
blir voldsom og edeleggelsene kan bli store. Eksplosjonene i Vessingfoss- og Kalvedalen
kraftverker har vist at slike brytere representerer en risikofaktor som det ma tas hensyn
til. Havarigruppen vil tilrd at innenders plasserte oljefattige brytere snarest mulig skiftes
ut med effektbrytere av sikrere type.

Kabelbrannen i Mo viser tydelig at brann i elektriske anlegg kan fa store felger. Det er all
grunn til & ta en gjennomgang pa egne anlegg, og vurdere om tilstrekkelige tiltak er satt
inn med tanke pa a redusere omfanget av en eventuell brann. Seksjonering, tetting av
gjennom-fgringer og utsparinger, aktivt slukkeanlegg (vanntake), pafering av beskyttende
maling mm. er aktive tiltak som kan settes inn.

Steinraset som tok linja mellom Aura og @rskog viser at det er behov for a legge starre
vekt pa rasfare ved valg av linjetrasé. Et annet moment som ma tas hensyn til ved
trasévalg er fallvinder som kan oppstd ved kombinasjon av vindretning og spesielle
fjellformasjoner. Slike fallvinder var arsak til flere mastehavari under stormen "Frode".

Behovet for eget talesamband, som er uavhengig av bade Telenors nett og
mobiltelefonnettet, har nok en gang vist seg a veere stort. Kraftforsyningen ser ut til a
gjere seg mer og mer avhengig av offentlig nett. Dette er beredskapsmessig svaert uheldig
da bade mobiltelefonnettet og Telenors nett bade har begrenset kapasitet (fare for
trafikksperr) og darlig nedstremsforsyning.

Nordhordland Kraftlag fikk erfare at etablerte skjema hos sentralbordet for registrering av
feilmeldinger gir et godt grunnlag for & skaffe seg oversikt over skadeomfanget. De fikk
imidlertid ogsa erfare at det er vanskelig @ ansla reparasjonstiden fer en har full oversikt
over skadeomfanget. Skadene hos NK viste at lokal fare for islast ber kartlegges ved
prosjektering av linjer. Resultatet av en slik kartlegging kan s& legges til grunn for
vurdering av behov for forsterket dimensjonering av linjene.

Ellers har reservemateriell som beredskapsmaster og mobile nedstremsaggregater ogsa i
1996 kommet til god nytte. Havarigruppen vil i den forbindelse vise til publikasjonen
"Reservemateriell i kraftforsyningen” utgitt av NVE januar 1997. Denne gir en oppdatert
landsomfattende oversikt over vitalt reservemateriell lagret ved norske kraftselskaper.
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