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1. INNGANGUR

Skyrsla pessi fjallar lauslega um honnun og kostnad dalustddva fyrir vatnsaflsvirkjanir. I sltk-
um virkjunum eru dlur oft nyttar til pess ad lyfta drvatni af einu vatnasviodi, sem of 14gt liggur,
4 annad harra f landinu. Med delum er pannig hegt ad stekka vatnasvid virkjana og auka til
peirra rennsli. Einnig er h®gt ad spara med dzlingu mannvirkjakostnad, pegar delt er upp f
farveg par sem vatnid getur runnid sjdlfkrafa 4n dyrra vatnsvega. Oll dzling byggist 4 ad miklu
meiri orka 4 ad fist med dalingunni en fer { hana. Hingad til hefur pessum kosti verid lftill
gaumur gefinn { virkjanadetlunum og pegar pad hefur verid gert, hefur kostnadur verid midao-
ur vid vélar og rafbiinad med b6t vegna sterra pvermdls delu en tirbfnu fyrir sama afi. Einnig
var petta talin sjaldgaf lausn sem veri dyrari en vélar og rafbtinadur virkjana.

I kynnisferd f Noregi fyrir nokkrum 4rum, par sem skodadar voru ymsar virkjanir, var annar
farastjérinn einn af forstj6rum Kvirner, stzrsta framleidanda tirbfna og rafala 4 Nordurlond-
um. (Halldér Pétursson og Haukur Témasson 1992). Hann upplysti okkur um ad tirbfnufram-
leidendur framleiddu yfirleytt ekki deelur fyrir litla delingu. Par d®lur veru seldar stadladar {
framleidslu af deluframleidendum. Pannig delur veru mikid édyrari en med eitthvad minni
nytni. Med bessar upplysingar { farteskinu var dkvedid ad afla upplysinga um dalur og verd 4
peim. Toluverdar upplysingar um deluframleidendur voru til 4 Orkustofnun og nyttust paer vid
pessa athugun. Lauslegar athuganir benda til pess ad med dzlingu sé hagt ad lekka jadar-
kostnad 4 orkueiningu ymissa fyrirhugadra virkjana og auka um leid orkugetu raforkukerfisins.
Fullnadarmat um hagkvemni fast hins vegar ekki 4n pess ad geta borid pessa kosti saman vid
adra 4 svipudum grundvelli. Pvi var rddist { pad verk ad lysa algengastri hnnun dzlustodva
fyrir vatnsaflsvirkjnair og meta kostnad vid gerd peirra.

2. DALUTEGUNDIR

Einvirkar delur henta best til peirra verkefna sem lyst er { inngangi. Slfkar delur eru einfaldar
ad allri gerd og hafa ad auki pann kost ad vera audfdanlegar og af stadladri framleidslu. Tvi-
virkar delur eru b2di dela og tirbina og notadar mest { stérum toppaflsstddvum { varmakynt-
um raforkukerfum. Tvivirku tirbfnurnar eru taldar um 50% dyrari en venjulegur tirbinur. Tvi-
virkar delur eru almennt notadar sem geymslud&lur (storage pump).

Pegar farid var ad athuga hve stérar delueiningar veri hegt ad f4, kom f lj6s ad pad fer fyrst
og fremst eftir pvf eftir hvada stadli rafmétorsterdir eru framleiddar hve delurnar eru stérar.
Hémarksdzlingarmagn er yfir 25 m>/s ef midad er vid bestu nytni. Hdmarkshd dlingar er
utan og ofan vid pad sem dhugavert er { pessu sambandi.

St delutegund sem heppilegust virdist til delingar 4 miklu magni drvatns, er svokdllud "Blond-
ud fledis-sknifudela” (Mixed Flow Propeller) med 169réttan deludxul og d®luhjél nedst { 160-
réttu deelurdri (mynd 1). Eftir bvf sem lyftih®din eykst breytist deluhjolid ur sknifudlu (axial
pump) yfir { midfléttaafisdelu (radial pump), (mynd 2). Audvelt er ad n4 hinni miklu bakvatns-
h&d sem delurnar purfa (> 10 m) med pvf ad stadsetja deluhjélid { 16dréttum gdngum. Raf-
bunadur er pd stadsettur 4 yfirbordi, en daluhlutinn stadsettur minnst 10-12 m nedar. Fyrir
Hraunavirkjun par sem um er ad r&da minna magn og meiri lyftih®d koma venjulegar mid-
fiéttaafisdzlur einnig til greina. bad radst fyrst og fremst af ads@dum 4 virkjunarstad. Raf-
ma6térinn er ymist beintengdur ofan 4 deluhisid eda settur er gir 4 milli deludxuls og métérs,
en pd hvflir gfrinn 4 deluhisinu en métérinn 4 milligélfi (mynd 3e).



3. HONNUNARFORSENDUR

A mynd 4 eru syndar einkenniskirfur fyrir delur. Synt er samband dzlingarh®dar og delingar-
magns vi0 delunytni, afl 4 deludxli, og naudsynlega bakvatnshed 4 dzlu. Dalusterd er gefin
upp fyrir hdmarksnytni en par sem fallhd er verulega breytileg parf ad fara it fyrir hana, helst
4 bdda vegu. Yfirleytt er engin styring 4 delunum 6nnur en ad loka eda opna fyrir per.

Ldmarks bakprystingur (NPSH req).

Midfiéttaaflsdelur vinna pvi adeins Gadfinnanlega ad ekki sé um gufumyndun (cavitation) f
deluhdsinu ad r@da. Pv{ verdur prystingurinn vid midlfnu deluhjélsins ad yfirstfga hlutpryst-
ing vOkvans sem dzla 4. NPSH __ er si vatnshad { metrum sem krafist er ad sé fyrir ofan
daluhjélid og inniheldur b4 g)arnaneqo 5 m Oryggisstudul.

Lyftihaed (Total Pump Head).

TPH er su lyftihed sem d®lan gefur midad vid pad magn sem dalt er. Mjog er misjafnt hvermg
ba@r delurnar sem bodnar eru falla ad ferlinum sem gefinn var (60 m /s vid 32 m 0g 90 m 3s
vid 20 m). Til demis er ferillinn fyrir stéru delurnar frd Mitsubishi mjog flatur og parf litla
breytingu { métbrystingi til ad nytnin fari dr bondunum.

Nytni delu (Pump Efficiency).
Nytni delu m4 reikna med eftirfarandi likingu :

pegeQeH _ 109.81e10032 _
= =) = = 87
la P 3605 87%

Sem demi er notud afkasta kennilfna fyrir Mitsubishi MKV-200. Nytnistudull sem gefin er
87% 4 vid deluna eina, en vid pad batist nytni mdtors :

3605 [kW] _
m = 2000 kW]

Heildarnyting verdur p4 :

= 90%

M=% = 78,3%

Akvedid var ad ldta liggja til grundvallar vid gerd kostnadarlfkans fyrir delustédvar tvo virkj-
unarkosti 4 fumh&nnunarstigi. Peir eru Efri-Pj6rsd og Hraunavirkjun hin meiri. Pessir tveir
kostir eru 6likir hvad vardar dzlingarmagn og lyftihad. Peir eru pvi hentugir til fumathugana
vid honnun og kostnad slikra st6dva.

Tolur um afkastaporf og lyftih&d d@lanna f pessari skyrslu eru fengnar ur tveimur skyrslum
Orkustofnunar, "Efri-Pj6rsd, Samraemd forathugun 4 virkjunarkostum" (Halld6r Pétursson o.fl.
1992) og "Hraunavirkjun meiri, Lausleg forathugun" (Haukur Témasson 1992). Erfitt getur
verid ad finna fjoldaframleiddar delur sem uppfylla ndkvamlega skilyrdi um afkastagetu og
lyftihed. Gert er r4d fyrir pvf ad valin sé dala sem Iytur best peim kr6fum 4n breytinga.

R43 er fyrir pvi gert ad delt sé tr I6num par sem aurburdur hefur sest til og ad hann sé af peim
sOkum litill og finkorna. bv{ var ekki gerd sérstok krafa til efnisvals fyrir deelurnar.



3.1 Efri-Pjorsa

I Efri-Pjors4 er fyrirhugad ad dela vatni dr Nordlingadlduléni { Kvislaveitu eda deluafbrigdi
Efri-Pjérsdvirkjunar. Snemma ad vori vid legstu vatnsstodu { Nordlingadlduldni er gert rdd
fyrir ad dzla purfi 60 m /s vid 32 m lyftihed. Sidla sumars vid hastu vatnsstddu md reikna
med ad dzlt sé allt a3 90 m>/s vid 20 m lyftihed. (Halldér Pétursson o.fl. 1992, s. 21).

3.2 Hraunavirkjun hin meiri

Fyrir Hraunavirkjun meiri parf tver delustddvar. Eina { Vididal par sem dzla parf 4.4 m’/s
vid 80 m lyftihed (Haukur Témasson 1992, s. 12). Hma 4 Od4da- og Likdrvatnasvadi og teki
hin vatn dr Fossd og Grfmsd. Par parf ad anna 8.6 m 3/s rennsli vid 79 m lyftihed (Haukur
Témasson 1992, s. 13). Vegna pess ad 16n vid pessar delustddvar yrdu lftil er reiknad med pvf
ad og pau hafi lftil hrif 4 lyftih&dina.

4. FYRIRSPURNIR OG TILBODPSGERD

Hér 4 landi hefur engin reynsla fengist af delust6dvum fyrir vatnsafisvirkjanir. Til ad meta
kostnad var pvi farin su leid ad leita tilboda hj4 pekktum dzluframleidendum. Tilboda var aflad
fyrir delustodvar { Efri-Pjérs4 og Hraunavirkjun hina meiri. A grundvelli pessara tilboda var
lausleg utfersla um hénnun sitkra delustodva gerd og mat lagt 4 kostnad.

I tilbodsbeidnunum var bedid um verd og tzknilega ttfzrslu 4 delum med 6llum fylgihlutum.
Eina sem vitad er um ad vanti er spjaldaloki sem fylgja hverri delu. Tilbjédendur eru allir mjog
bekktir deluframleidendur og koma mjog til greina sem raunverulegir tilbjédendur { framtidinni
ef af svona framkvemdum verdur.

Leitad var tilboda hj4 eftirtdldum adilum :
o P6r hf. - KSB Aktiengestellschaft
Adolf Bjarnarson hf. - THYSEN Maschinenbau GMBH

Hitaval sf. - Floway Pumps

Egill Kristjdnsson hf. - Floway Pumps

Delur hf. - Patterson Pump Company
Hekla hf. - IR-DRESSER PUMPS
Mitsubishi Heavy Industries LTD

J. M. Voith AG



S. TILBOD FRAMLEIDENDA

Tilbod bérust frd 6llum nema Heklu hf. og er eftirfarandi stuttur drdréttur dr peim.

Por hf. sendi tilbod f allar delusterdirnar frd KSB { byskalandi og er tilbod peirra mjog ftar-
legt. Pad inniheldur allan dzlubinadinn, métor og métorstartara. Tilbodid gerir r4d fyrir 11
kV métorum, en bent er 4, ad métorarnir yrdu 20% 6dyrari ef beir ynnu 4 6,3 kV spennu.

Adolf Bjarnason hf. sendi tilbod frd Thysen f allar delustzrdirnar, tilbod beirra var einnig
nokkud ftarlegt. Pad innifelur allan delubinadinn 4samt métor. EKkki er tekid fram vid hvada
spennu mdétorarnir ganga.

Hitaval sf. baud eingdngu { minni delurnar frd Floway { Bandarfkjunum. Pessar dzlur eru til-
tolulega litlar, en g6d reynsla er af notkun peirra er hjd Hitaveitu Reykjavfkur.

Egill Kristjdnsson hf. baud einnig eingdngu { minni dzlurnar frd Floway { Bandarikjunum,
Delururnar eru svipadrar gerdar og frd Hitaval sf.

Dealur hf. hafa umbod fyrir Patterson f Bandarikjunum. Tilbod beirra er eingdngu bundid vid
Efri-Pj6rs4.

Mitsubishi { Japan sendi ftarlegt tilbod f allar d&lusterdirnar. Peir bj6da mjog stérar delur.

Tilbod barst frd J. M. Voith { Austurriki, en par sem ekki voru bodnir métorar med dzlunum
verda beir ekki med { samanburdi tilbodanna. Afrit af 6llum tilbodunum er f vidauka I A-F.

5.1 Efri-Pjérsd

Tllbob Pérs hf. hlj6dadi upp 4 11 dalur af gerdinni KSB SEZ 1500 - 1450. Nafnafkost eru 6,5
m®/s vid 32 m lyftih&d. Hdmarks nytni er gefin upp 89%. Af teikningum af delunum m4 r4da
ad gert er rdd fyrir ad métorinn sé stadsettur beint ofan 4 deluhdsinu og dzlan hvili 4 gélfi
delustddvar.

Tilbodid frd Adolfi BJarnarsym hf. gerir rdd fyrir 11 delum af gerdinni TR 1400/6/1260.
Nafnafkost eru 6,5 m /s vid 32 m lyftih®d. Besta nytni er gefin upp sem 90 %. Gert er r4d fyr-
ir ad métorinn sé stadsettur ofan 4 deluhdsinu og deluhdsid hvili 4 gélfi dzlustdvar.

Delur hf. budu mjog stérar delur fyrir Efri-Pj6rs4 tengdar vid §fr sem hvilir 4 millig6lfi, en
motorinn stendur einni had ofar. Nafnatkdst dzlana er 10-15 m’/s vid 32-20 m lyftihxd. Pad
parf pvf adeins 6 dzlur. Nytnin er gefin upp sem 88% og hdmarksafl 5200 HP.

Fjoldi dela fyrir Efri-Pjérsd er valin 6 { tilbodi Mitsubishi. Vegna tiltlulega mikilla breytinga f
lyftih2d og magni fyrir svona stérar dzlur, sem hafa mjog flata kennilfnu, hafa peir bodid tver
delusterdir, MKV-200 og MKV-250. Si minni MKV-200 gati gengid vid b4dar adstzdur en
nytnin fellur fr4 87% vid 32 m lyftih#d { um 80% vid 20 m lyftih®d og um 12,5 m>/s. Detta
hefur { f6r med sér ad fjolga verdur delunum ir 6 f 7-8.

5.2 Hraunavirkjun hin meiri

P6r hf. gerir rdd fyrir 4 delum { Vididal med nafnaﬂcost ILIm 3/s vid 80 m. Fyrir Odada- og
Likdrvatnssv®din er fjoldi dzla 8 med nafnafkdst 1,1 m 3/s vid 80 m. Nytni pessara dla er gef-
in upp sem 84 %.



Adolf Bjarnason hf. baud fyrir V{didal eina delu med nafnafkést 4,4 m 3s v1b 80 m. Fyrir
Odada- og Likdrvatnssvadin er lagt til ad hafa tver delur med nafnafkdst 4,4 m 3/s vid 80 m.
Nytni pessara dela er gefin upp sem 89%.

Hitaval sf. baud fyrir Odada- og Likdrvatnssvadin sjo delur. Hver dzla flytur 1,3 m>/s vid 80
m lyftih®d. Nytni er um 85% og mdétérsterd 2000 HP - 3300 Volt. Fyrir Vididal parf 4 delur
s6mu gerdar.

E%ﬂl Kristjénsson hf baud sjo dzlur fyrir Od4da- og Likdrvatnssvadin. Hver dzla flytur 1,3
m~/s vid 80 m lyftih2d. Nytni er gefin upp 77% og métérsterd 2000 HP - 6600 Volt.

Mitsubishi { Japan sendi ftarlegt tilbod f allar d&lustzerblmar Fyrir 0Od4da- og Likdrvatnssvad-
in eru gefnir tVBlI' moguleikar, tver 4,3 m 3/s delur med 4500 kW métor annars vegar, 0g
fj 6rar 2,15 m 3/s med 2300 kW métor hins vegar. A sama hétt eru bodnar annadhvort ein 4,4
m /s dela fyrir Vididal med 4500 kW métor eda tver 2,2 m 3/s delur med 2300 kW métor.

5.3 Samantekt og samanburdur

Tafla 1. Yfirlit yfir delur fyrir Efri-Pjorsd.

Deelur fyrir Efri-Pjérsd
Umbodsadili: Adolf Bjamason | Pdr hf. Delur hf. Mitsubishi Heavy
Framleidandi: Thysen KSB Patterson Mitsubishi
Tegund: TR 1400/6/1260 | SEZ Model 80" SAFV | MKV-200
Flutningsgeta [m3/s]: 6-9 6,5-8,4 10-15 10-12,5
Prystisvid [m]: 20-32 20-32 20-32 32-20
Besta nytni [ %]: 89 88 87
Aflporf [kW]: 2350 2267 3729 4000
Verd pr. delu: 700000 DEM 1927500 DEM 880000 USD 107400000 JYP
Fjoldi dela: 10 11 6 7
Erlent heildarverd: 7000000 DEM 21200000 DEM | 5280000 USD 751800000 JYP
Gengi: 39,54 39,54 70,82 0,67
Isl. FOB verd Mkr.: | 276 838 373 507
Isl. CIF verd Mkr.: | 287 872 389 527
Millj/MW 12,25 34,96 17,38 18,82




Tafla 2. Yfirlit yfir delur fyrir Grims4 og Foss4.

Delur fyrir Grimsd og Foss4

Umbodsadili: Adolf Bjarnason | bér hf. Hitaval sf, Mitsubishi Heavy
Framleidandi: Thysen KSB Floway Mitsubishi
Tegund: TR 1200/8/1150 | F875-3650/3 38 FKH/N MKYV-135 IIT
Flutningsgeta [m3/s]: 4,4 1,1 1,33 4,3
Prystisvid [m]: 80 80 80 79
Besta nytni [ %]: 88 84 85 85
Aflporf [kW]: 3900 1034 1342 4500
Verd pr. delu: 900000 DEM 569900 DEM 220000 USD 101000000 JYP
Fjoldi dela: 2 8 7 2
Erlent heildarverd: 180000 DEM 4559200 DEM | 1540000 USD | 202000000 JYP
Gengi: 39,54 39,54 70,82 0,67
fsl. FOB verd Mkr.: | 71 180 100 136
fsl. CIF Mkr.: 74 187 104 142
Millj/ MW 9,49 22,66 11,08 15,73

Tafla 3. Yfirlit yfir delur fyrir Vididal.

Deelur fyrir Vididal

Umbodsabdili: Adolf Bjarnason | bér hf. Hitaval sf. Mitsubishi Heavy
Framleidandi: Thysen KSB Floway Mitsubishi
Tegund: TR 1200/8/1150 | F875-3650/3 38 FKH/N MKV-135 III
Flutningsgeta [m°/s]: | 4,4 1,1 1,33 4,3
Prystisvid [m]: 80 80 80 79
Besta nytni [ %]: 88 84 85 85
Aflporf [kW]: 3900 1034 1342 4500
Verd pr. deelu: 900000 DEM 569900 DEM 220000 USD | 101000000 JYP
Fjoldi deela: 1 4 4 1
Erlent verd: 180000 DEM 2279600 DEM | 880000 USD | 101000000 JYP
Gengi: 39,54 39,54 70,82 0,67
Isl. FOB verd Mkr.: | 36 90 57 68
fsl. CIF verd Mkr.: | 37 94 60 71
Millj/MW 9,49 22,66 11,08 15,73




Eins og sj4 m4 af t6flum 1-3 er mikil dreifing 4 verdi dzlanna, b&di frd einum framleidanda til
annars og eftir sterd. Af delunum eru 4 f kringum 4 MW ad stzrd. Medalverd beirra er 17,3
Mkr/MW. Hinar 4 dzlurnar eru 1-2 MW og medalverd beirra er 20,4 Mkr/MW. Samkvamt
pessu lakkar verdid litilshdttar med aukinni sterd, en pessi tilhneiging er ekki sterk. Aftur 4
mdéti kemur fram greinilegur munur ef bornar eru saman héfalls- og 14gfallsd&lur, pe. ad h4-
fallsdeelurnar eru pridjungi édyrari 4 MW. Ligfallsdelurnar kosta ad medaltali 22,8 Mkr/MW,
en héfallsdalurnar 14,7 Mkr/MW. Allt er petta edlilegur munur. Medaltal fyrir allar deelurnar
er 18,77 Mkr/MW.

6. HONNUN DZALUSTODPVA

I pessum kafla er ztlunin ad fjalla um nokkur atridi er varda hénnun delustddva og kostnadar-
jofnur fyrir par. Ad lokum verdur kostnadur metinn vid gerd dalustédva vid Efri-Pjérsd og
Hraunavirkjun hina meiri 4 grundvelli pessara jafna.

Huga parf ad premur grundvallarpdttum vid gerd dzlust6dva: koma barf til peirra vatni, stodv-
arhis parf fyrir delur og annan binad og koma parf vatninu 4 4fangastad. Mdoguleikar vid
uferslu hvers pdttar fyrir sig verda nu reddir.

6.1 Mannvirki

6.1.1 Vatnsvegir til stodarhuss

Vatn til deelanna kemi 4vdllt frd midlunarléni eda l16npolli, sem myndadur yrdi med stiflu, eda
vari til af ndtturunnar hendi vid stodina. badan verdur ad veita vatninu til delanna um hefd-
bundin veitumannvirki, svo sem jardgéngum eda skurdi. Venjulega er adrennslid stuttur vatns-
vegur. I beinu framhaldi af honum gati verid hin eiginlegu veitugdng, sem 4 lengri leidum
yrdu sennilega vélborud.

6.1.2 Stodvarhus

Vélar og rafbinadur er hystur { stodvarhisi. Til véla heyrir delan og fylgihlutir hennar og mét-
or til ad knyja hana. I gréfum dréttum samanstadi rafbinadurinn af rafmétor, startara og or-
yggisbinadi. Einnig er rétt ad telja med til rafbinadarins spenni og raflogn til delustddvarinn-
ar, en hana parf ad dztla sérstaklega.

Eins og fram hefur komid eru métor og dela adskilin pegar d@la parf miklu magni. Métorinn
er b4 hafdur f rymi beint fyrir ofan dzlurnar og tengur peim med 6xli. Oxullinn liggur ad hluta
{ gegnum frdrennslispfpu, sbr. myndir 3 og 5. Frdrennslispfpan n&r upp f stdvarhis og er
beygd f spjaldaloka vid st6dvarvegg. [ dzlustodvum eru ymist eitt eda tvo gdlf til ad bera uppi
punga raf- og vélbiinadar. [ hisum med eitt g6If er métorinn stundum studdur med stifum, sbr
mynd 3. [ hisum med tvo golf ber efra g61fid punga métors, en nedra golfid ber delu og fylgi-
hluti hennar. Stodvarhisin geta verid mjég mjé og lftil, par sem pvermdl dzlanna er 1itid. Auk
dlunnar parf ad koma fyrir { stddvarhiisi spjaldaloka, sem sennilega er dlfka langur og pvermdl
dzlu. Pad er pvf sennilega nég ad hafa breydd st6dvarhiss prefallt pvermdl dzlu. Svipud eda
minni m4 fjarlegdin vera 4 milli dzla.

I dalustsdvum er @skilegt ad hafa fleiri en eina dalu til ad auka rekstrardryggi hennar. Vid
enda veitumannvirkisins yrdi ad tbda bds fyrir hverja delu. A mynd 5 er synt fyrirkomulag
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inntaka. Bdsunum veri radad Ifkt og litlum herbergum ad gangi og myndi op peirra snia ad
straumstefnunni. Frdrennslispfpu yrdi komid fyrir { togborudum géngum.

Vid enda skurda parf kjallara fyrir bdsinn til ad tryggja nzgan bakprysting 4 deluna. Breidd
hans yrdi ad vera a.m.k tvofallt pvermdl deluhussins en lengd pessa rymis yrdi nimlega tvofsld
breidd pess til ad tryggja ad nidurdrattur verdi ekki of mikill. Jafn halli yrdi hafOur frd skurd-
golfi nidur 4 kjallarag6lf. Métorunum yrdi komid fyrir { husi sem steypt yrdi yfir enda skurdar-
ins. Par veri skurdurinn vel styrktur til ad hindra hrun. Vatnsleidslan milli delu og métors
kzmi svo { gegnum gdlf stodvarinnar nidur { skurdinn. [ djipum skurdum geti purft ad steypa
hiisid ofan { skurdinum til ad hysa binadinn.

Fram hefur komid si hugmynd (Haukur Témasson 1993) ad nota fallvatn innan pess vatnasvids
sem vatninu yrdi delt 4 til ad knygja delinguna millilidalaust. Vatninu yrdi beint inn 4 tirbfnu
sem myndi knyja deluna. Vatnid fr4 tirbfnunni myndi renna f sama farveg og dzlda vatnid.
betta fyrirkomulag myndi spara mest allan rafbinad fyrir utan pad ad vera mjog einfalt og 6r-
uggt { rekstri.

6.1.3 Vatnsvegir fra st6dvarhusi

Frd delust6d fer vatnid undir prystingi. Haegt er ad dela vatninu beint { 163rétt togborud,
hallandi eda l4rétt gong. Landslag og adrar adstedur myndu r4da par um. PG verdur ad leitast
vid ad ldgmarka falltop. Gongin yrdu pétt med hefdbundinni grautun par sem vatninu er dlt
inn.

Pegar um er a0 reda 1itid magn eda skammar vegalengdir er sennilega hentugast ad nota trefja-
plastpfpur. Per eru 6dyrari en stdlpfpur og taringarhatta er minni. Nd eru framleiddar trefja-

plastpfpur er pola allt ad 210 m pryting og vart mun vatni delt herra vegna virkjana 4 na®st-
unni.

6.2 Kostnadarjofnur

6.2.1 Vélar og rafbiinadur

Urvinnsla ir tilbodum framleidenda for bannig fram ad reiknadur var medalkostnadur fyrir del-
ur med 20-32 m fall annarsvegar og fyrir 80 m fall hinsvegar. Sfan er fundid lfnulegt samband
milli pessara stzrda, enda gefur gagnasafnid ekki dstdu til fiéknari reikninga. Jafna fyrir petta
er synd 4 mynd 6. Jafnan er:

Kv=Q(3,53+0,144¢H)

bar sem Kv er kostnadur einnar vélar, Q rennsli og H brystihed { m. Petta parf svo ad marg-
falda med fjdlda véla, sem eru ad ldgmarki 2. I pessu er gert rdd fyrir ad spjaldaloki s€ 5% af
kostnadi véla. betta kostnadarsamband 4 ad gilda fyrir Q fr4 1 m>/s og ad minnsta kosti upp f
15 m*/s, og fyrir afl fr4 1 MW upp { 4,5 MW. Prystihed er frd 20 m upp { 80 m. Allar pessar
tolur eru mork tiltekra gagna. Engin 4st®da er til ad tla ad ekki megi vtvikka pessi mork badi
upp 4 vid og nidur nema rafmagnsmétorar eru af hdmarksstard.

I pessu gagnasafni vekja athygli hdar kostnadartdlur frd4 KSB midad vid hin verdin. Verdid 4
einingu er bar um 75 % af pvf sem Vatnsveitu Reykjavikur borgar fyrir delur med afkdst
150 1/s. Oneitanlega bendir betta til pess ad verdin séu f pessu tilfelli Gedlilega hd, og meira ad
marka hin verdin. Pritt fyrir pad er f kostnadarj6fnunni KSB tilbodid inni { medaltélunum og
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m4 segja ad { pvf felist aukin Oryggisstudull um ad kostnadur sé ekki herri.

6.2.2 Stodvarhuis

Eins og lysing delustddvarhissins ber med sér, er um ad r&da mjétt og langt hus ef vélar eru

margar. Stodvarkrani parf ad geta lyft allri delunni f einu og gati pad verid upp undir 20 tonn
' fyrir vélar { Pj6rsdrveitu. Dzlan er alltaf tekin upp til vidgerda og b4 tekin sundur { 3 m lengd-
um. Stddvarhisid getur pvi verid frekar 14gt pvf ad aldrei er lyft lengri hlut en 3 m.

Stodvarhus er reiknad pannig ad jafnan { virkjunarlfkani er notud fyrir eina vél af somu sterd
og dalurnar f delust6dinni. Hus fyrir vidb6tardelur er svo reiknad sem hélfur kostnadur sams-
konar hidss. Kostnadur dzlust6dvarhiiss er samkvamt pessu:

Kd=KL+(n-1)eKL/2

par sem KL er kostnadur vid stdOvarhds fyrir eina vél samkvaemt virkjanalfkani og n fjoldi
véla. Astzdan fyrir pvf ad einungis er tekinn hédlfur kostnadur hverrar vidbétarvélar er ad vid-
bétin er bara veggir botn og pak, en par koma ekki til gaflar og hin sameiginlega adstada. Ad
sjdlfs6gdu barf ad gera detlun um stddvarhds, en bessi kostnadardgiskun verdur ldtin nzgja {
bili.

6.2.3 Inntok

Raunveruleg inntdk { peirri merkingu ad mannvirkid styri og stjérni innrennsli eru ekki { delu-
st6dinni. Dalurnar sjdlfar sj4 um petta og peim er styrt med af og 4 loka sem er spjaldalokinn.
Eina sem kalla matti inntdk er kjallarinn 4 stodvarhdsinu. Kostnadur vid hann er talinn innifal-
inn { stddvarhusi. Ekki parf heldur loka til ad komast ad dzlunum pvf ad par eru teknar upp til
allra vidgerda.

6.3 D=lustodvar i Efri-Pjérsd og Hraunavirkjun

Samkvamt peim hugmyndum sem ni eru uppi um dzlustdd { Pjérsdrveitu er gert rdd fyrir ad
dzla vatni upp um 12 m til bess ad koma pv{ upp { Illugaver. Med bessu sparast 6,7 km af jard-
gdngum midad vid dzlulausa veitu auk pess sem veitugdng geta verid grennri par sem hzgt er
ad taka 4 sig meira falltap med delustddinni. Auk pessa getur delustdin r4did vid meira vatn
og nytt betur midlunarmdguleika Périsvatns, pannig ad t fest meiri orkugeta. Kostnadur er eft-
irfarandi af delustddinni:

Vélar og rafbtinadur 475 Mkr
Stodvarhiis 160 Mkr
Lina 66 kV frd Hrauneyjum 110 Mkr
Samtals 745 Mkr

Hér er um verkkostnad ad rada, sem bata parf vid 64.4 % til ad f4 heildar verkkaupakostnad.
Hér er reiknad med raflinu frd Hrauneyjum, en hugsanlegt er ad leysa m4lid 4 annan hdtt, til
demis med uttaki dr Sprengisandslinu, ef hin vari komin, eda med pvi ad nota fallid r Kvfsla-
veitu nidur { [llugaver til pess ad knyja delurnar beint. P4 pyrfti einnig ad veita Koldukvfsl frd
Hd4gongum til Kvfslarveitu til pess ad f4 naga midlun og rennsli. Ekki er hér gerd dztlun um
spenna. Linukostnadur er 4ztladur samkvaemt kostnadarlikani, sem verkfr@distofur hafa gert
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fyrir Landsvirkjun.

Dzlukostnadur fyrir veitu dr Vididal { Hrunavirkjun er eftirfarandi:

Vélar og rafbinadur 56 Mkr
Stddvarhiis 34 Mkr

Samtals 90 Mkr

Fyrir veitu r Foss4 er delukostnadur um bad bil tvéfaldur vid Vididal. A b4dum pessum st5d-
um m4d gera rdd fyrir ad notheaf raflogn sé 4 stadnum eda { nasta ndgrenni. Peirri raflogn vari
komid upp { sambandi vid borun ganga med jardgangaborvélum, sem taka mikin straum.
Kostnadur vid ad tengja pessar delustddvar raforkukerfinu tti pvf ad vera litill.

7. NIDURSTOPUR

I toflunni hér ad nedan eru nidurstddur samanburdar 4 kostnadi vid daluvirkjanir annarsvegar,
samkvemt kostnadarjéfnu byggdri 4 beim verdupplysingum sem vid hofum aflad okkur, og
hinsvegar verd midad vid kostnadarjofnur virkjanalfkansins um vélar og rafbiinad virkjana. bar
hafa hingad til verid notadar med 10 % 4lagi eda 20 % afsletti eftir pvf hver 4 heldur.

Tafla 4. Daluverd samkvamt pessari athugun og virkjanalfkani.

Dzlufijoldi Q H Afldelur Afitirbinur Kostnadarjofnur Mkr div

m’/s m MW MW Dzlulikan (d) Virkjanalikan(v) %

Dealur 6 60 32 21.9 21.2 498 765 65
Stddvarhus 6 " " " " 187 254 74
D=la 1 10 32 3.7 35 83 200 42
Stodvarhis 1 " " " " 54 54 100
Delur 2 9 80 8.2 7.9 139 186 75
St&dvarhiis 2 " " " " 76 97 75
Dezlur 2 45 80 4.1 4.0 70 172 40
Stodvarhis 2 " " " " 34 48 70
" 1 " " " " 48 48 100
Dzla 1 2.25 80 2.1 2.0 35 109 32
Stddvarhus 1 " " " " 22 22 100

Su nidurstada sem lesa m4 r pessari toflu, er ad verksmidjuframleiddar dalur eru verulega
Gdyrari en delur byggdur 4 sama hétt og vélbinadur { raforkustédvum. begar borin er saman
ein dela 4 mdti einni vél, kostar verksmidjuframleidda delan innan vid 50% af kostnadi vél-
biinadar samkvamt virkjanalfkani og stérar delustddvar med morgum dzlum eru ennpd um
pridjungi til fjérdungi édyrari en vélar virkjanalikansins. St6dvarhus er einnig 6dyrara vegna
pess hversu 1itid pldss hver dzla tekur. Inntdk eru einnig mikid minni mannvirki en f virkjun.
Af 6llu pessu leidir, ad ekki er 4stzda til annars en ad taka delingu alvarlega sem kost { honnun
virkjana.
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TJORKUSTOFNUN

[™ | NATIONAL ENERGY AUTHORITY

Mailing address: 1d number: Telephone: Telex: Telefax:
Orkustofnun 500269-5379 354 1 696000 2339 ORKUST IS 354 1 688896
Grensasvegur 9

IS - 108 Reykjavik

Iceland

Reykjavik, September 8, 1994
Number of pages including this one: 2
FROM: Sabor L. Jonsson, Engineering Department
TO: MITSUBISHI Heavy Industries LTD, Large Pump Division
FAX NO: 9081-3 3212 9833

Message:

Dear Sirs,

Orkustofnun (National Energy Authority), Engineering Division, is preparing a feasibility study
on three Hydroelectric power plants. As an option to those plants we would like to look at
feasibility to pump part of the water used to different locations. One part of this study is to
considering the possibility of using few standard serial produced pumps for the projects, as the
capacity and pressure required is within the range of a standard pump. Following is the main
data for the planned Pump Plants.

1) ad Efri-Thjorsa Project :

Fluid to be pumped : Water from river draining from Glacier
Pump specification:

Pump type: Axial and Mixed flow Vertical Pumps.

Design capacity: 10-15 m®/sec. per. Pump.

Design head :  32-20 mWC (10 m¥/sec. @ 32 mWC - 15 m’/sec. @ 20mWC).
Total capacity:  60-90 m%sec. (~6-10 pumps).

Total installed Pump-power: 22 MW.

Installation level of pump : 570 m above sea level.

Mailing address Telephone Telex Bank
ORKUSTOFNUN +354 1 696000 2339 orkust is NATIONAL BANK OF ICELAND
Grensasvegur 9 id number Telefax Laugavegi 77, I1S-101 REYKJAVIK

I1S-108 REYKJAVIK, ICELAND 500269-5379 +354 1 688896 ACCOUNT 46869
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2) ad Vididalur Project :

Fluid to be pumped : Water from river draining from Glacier
Pump specification:

Pump type: Axial and Mixed flow Vertical Pumps.
Design capacity: 2.2-4.4 m%sec. per. Pump.

Design head : 80 mWC. Range 77-83 mWC.

Total capacity: 4.4 m¥/sec. (~1-2 pumps).

Total installed Pump-power: 4 MW.

Installation level of pump : 615 m above sea level.

3) ad Grimsa & Fossa Project :

Fluid to be pumped : Water from river draining from Glacier
Pump specification:

Pump type: Axial and Mixed flow Vertical Pumps.
Design capacity: 2.2-4.3 m®/sec. per. Pump. (Same type as for 2) )
Design head : 79 mWC. Range 76-82 mWC.

Total capacity: 8.6 m¥/sec. (~2-4 pumps).

Total installed Pump-power : 7.8 MW.

Installation level of pump : 595 m above sea level.

Net voltage : 6,3 or 11 kV
Frequency : 50 Hz

Scope of supply:

- Complete Pump with mechanical seal .

- Electric motor with coupling,

- Instrumentation as required for safe operation of pump and motor,
- Certificates as per suppliers standard,

- Performance and hydrostatic test

Information needed for our prefeasibility study:

- Performance curves

- Motor specifications

- Motor starter specifications
- Material list

- Outline drawings

- Budgetary price

Orkustofnun is a government agency engaged in hydroelectric and geothermal power
investigations and development, is now promoting the use of Pumped-storage plants where it
is feasible.

For this study we need your recommendation on pumps that fits in our program and
information on budget price.

Best regards

Saepér L. Jonsson,

Mailing address Telephone Telex Bank
ORKUSTOFNUN +354 1 696000 2339 orkust is NATIONAL BANK OF ICELAND
Grensasvegur 9 Id number Telefax Laugavegi 77, 1S-101 REYKJAVIK

1S-108 REYKJAVIK, ICELAND 500269-5379 +354 1 688896 ACCOUNT 4669
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ARMuUuLA 11

Q.J2
BAn‘n turen

' FROM/VON...: KSB-FRANKENTHAL | TO/MACH.,.,...: THOR LTD. . .

TELEFAX NO..: 06233/863425 TELEFAX NO....: 00354 1 6380345
—— o

DEPT./ABT...2 WBA 2 PAGES/SEITEN..: 13

NAME....a.-.: ZOHEIDI DEPT./ABT.....:

TEL. NO.....: 06233/862566 NAME......+...3 HR.THORKELSSON

DATE/DATUM. .z 04.05.93 ' TEL. NO.......t D0354 1 681500

BETR. : /REF.: Hydre-Electric Plants,
" ORKUSTOFNUN " Iceland
Thr Fax dated march 15.
uns. 3 340 100 942

Dear Mr. Thorkelsson,
wa thank you very much for the a. m.
to submit our quotation for the a.m.

1) Ad Efri-Thiorsa project :

XsB
SEZ

Pump type

National Energy Authority
1993

inquiry and have,the pleasure
project as follows @

Tubular casing pump
1500 - 1450

with semi-~axial impeller,
maintenace free water lubricated

shaf
Type of installation : EB
Nominal capacity : 6
Design head : 32
Pump efficiency H 89
NPSH - pump : 7
Nominal speed r 422
Power absorbed at P. shaft : 2267
Recommended drive power : 2500

t guide bearings ( RESIDUR )

,5 m3/8ec
m
%
n
1/min
. XKW
KW, 50 Hz, 11 KV

(Squirrel—-cage motor)

Medium handled
Total capacity

» 2

89

Unit price for pump incl. inlet cone,
ring, electric motor and starter

River water

,6 m3/sec. ( 14 pumps )

X
flexib. coupling foundation
DM 1.927.500,-

Bankkenio: {BLZ 545 000 00) LZ8 LudwigshaforyRtinin Nr. 545073 53 - Poatgirokonto (BLZ 545 100 §7) Lu¢wiganareynnamn Nr. 155612

KSB Algengesalischat Telotax 62 X33=KSBFT Sitz, Frankenthal Vorsizandsr des Avfsichisiaies: O Wollgang Kahborth

Postach 1725 lelax 1762333 Regisiengericnt Vorgtandd:

Juhano Kleia-Steafe 9 Fax  (06233) 8R3401 Ludwigenasen/Rhan Kikan vin der Tamn, Of, Hang Siegmuna vom Berge und Harrerxsefl,
8710 Frankanthal Telefon (06233) 880 HR8 V16 Dipl=Ing. Dieter Bom, Michel ds Amidres, Dipielng. Wilte:im Waist
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B Jfumpen
’ Armaturen

: Sl ; L ) . "‘2"- .
zig);Adﬁvididalur and Ad Girmas Project : '
o S KSB multi stage pump type
F 875 - 3650 / 3
1,1 n3/sec
80

»»

_Pﬁﬁprﬁypé‘”‘
Nominal‘capacity

Nominal head : n

Number of stage 3 3

Pump efficiency : 84 %

NPSH required : 7 n

Nominal speed : 980 1/min

Power absorbed at P, shaft 1034 Kn - .

»» b

Recommended drive power 1150 KW, 50 Bz, 11 RV
(Squirrel-cage motor)
River water

8,6 m3/sec. ( 8 punps )

Hedium handled
7_3 Total capacity

"

Unit price for pump incl. coupling, mech. seal, electric motor
and starter DM %69.900,-

Pls be informed in case the client uses 6,3 KV equipment the price
.~. for E-motors will be 20% cheaper than 11 KV motors.

The prices are to be understood FOB German seeport and ara wvalid
for 3 months.

Delivery time : 12 monthe ex worksa

’
Hoping that we have serverd you with our budget offer and remain,

Yours faithfully

KSB Aktiengesellschaft
Water Pump Division

e

Ganideonta: (BLZ 548 000 00} LZB Ludwipshalerhain Ni, 545 073 53 - Posigvakonto (BLZ 546 100 87) LudwigenafarvRhein N, Tss-cm g
KS8 Akbengesedschaft Teletox H2 333=KSAFT Sz Fravikeninal Vorsitzender des Aufsichisa: O, Watgang Kahbaort

i ; Vorsana
Postfach 1725 lelax 1762331 Regidargancnt ¢ ind varm e und Ferrordrt
i . snaferyRhsin Kilian von dar Tann, ¢, Hans Sieg T
%':ﬁfﬁiﬁm : ;:l:bn ﬁggg &:um %Bmxgm em Diot-ing. Dicter kxn, Michal de Rivieres, Dipl-ing. Witheim Weisx

Zo<s I X O s 3 x sv: 30 es8 g0 "TO



. Pus M. Shast M.
Re: Inquiy fromt o010 E ’
m Ben Schpwis & fecaar
Yout oy } KSB
Owr e M. .
o 29.04 23
Quantity 70 ! | oide By wihia Py
Prmp lype SE7 75001050 [weswinpe 2 [R5 - RESIDUR !
Number of stoges One ' Lubrication: jMeclume ﬁam:’/ed :
7vpe of instollotion | EB Thrust Sescinn :
Corbrol - HAAOUE e Axizl se/f alraning rofer beadng |-
Rotating assermbly rot witharoneble | knapmm  Drive stool . .
Direction of rotatiorr | clockwisé Lubrication Oel :
(SEEN frem drivery end) Canplings witkin Pemg
: — —
Ty —
Operstisg Dets .
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PROPOSAL FOR:

Toccoa, Georgia 30577
Phone: (706) 886-2101

Daelur HF
Iceland Energy Authority
Orkustofnun

NI

PATTERSON PUMP COMPANY
A Subsidiary of The Gorman Rupp Company
P.O. Box 790, Ayersville Road
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p 7o AR Sgﬁ‘,’«{oo? b. Jors S8 A/ Septamber 15, 1993
: Quote # 9/15/%3CP1
l_ : REF: -Jceland Punergy Authority
PAELUR BP . | Budget Quote

ATTH: Thorstein Kjaltason
PAX: 011/354/1/844~23

EMEN:
VE AGNOWLEDQX RECE!FT CF YOUR INQUIRY

' AND AAR PLEASED TO QUOTE A8 FOLLOWS:

- —
TY . — BEBSRIPTION PRICK
R =

200,000 Gra @ 40 rr, X

G-Patterson Model 80" SAFY verticel mixed flow pump with 20 linear feet of 24"
dizcharge column, 84 discharge elbow, gear atand, 50° gear [6:1) and 5500 5P
aotor. (The motor is squirrel cege izductiocn, 1800 RPN, 6500 Volt, 3 P2,
50 B2, and WP enclosare).

lUm PMR‘-.--...a...‘.----..----3"‘0,000-00 !B‘....-.-.ss,zlo,omcw fOfAL
ALTERNATE: Same as above with verticel hollow shaft motor mounted direcely teo
pusp /squirrel cage induceiaon, 300 AP, KEDO Valt, 3 PE, 60 N2, and WPI spclosurw).

am P!:c‘l.'."l...'.'...‘...‘-..3 u...h..‘-'s rarAL

s

cg: Randaell Jarrett

. ————
Quao AND CON
ERY: 42=4€ weeks after reslease to pﬂmﬁmutm7 ’ Z’é"m .Z&“ﬂ':m".%ﬂ'ui'ﬁ L%J.";'J,‘m'o..p mm?:" prely

'o8: foccoa, Ga. GONBITIONS.

PATTERSON PUMP COMPANY
A Subsidiary of The Gorman-Rupp Company

g 4 /"l .’
7 ~
8Y J‘/f),{ :// P /
Loar [l . AQ ot . St

Charlas Pools, Produc® Maoager

] ’ dNd NOSYILLVA £200 9% 90L&y 0T:0T  §8/91/80
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PATTERSON PUMP COMPANY / A Subsidiary of The Gorman-Rupp Co,
PUMP DIVISION / PROCESS EQUIPMENT DIVISION/ VALVE DIVISION _ .
P.O. Box 790/ Toccoa, Georgia 30577 / (706) 886-2101/ FAX (706) 886-0023

May 3, 1993

TO: Daelur HF
ATTN: Thorsteinn Hjaltason

RE: Iceland Energy Authority
(Orkustofnun)

Gentlemen:

Patterson is pleased to offer our best selection for this job.

DESIGN FLOW RANGE: 158,500 GPM to 237,750 GPM
104 ft. to 66 ft.

SELECTION: Patterson MOdel 80 SAFV single stage mixed flow pump with 84"
fabricated steel column, 84" fabricated steel discharge elbow,
motor stand and 5,000 HP vertical hollow shaft motor (WPI
enclosure).

At this time our proposal only addresses the pump. We have contacted several
major motor manufacturers requesting design data, dimensions, and budget
pricing. All have requested the following:

1. Estimated time of use (continuous, etc.).

2. Enclosure (WPI).

3. Voltage

4. Motor design (synchronous, induction).

We have asked the motor vendors to outline their preferred design features.
We estimate the weight of our pump to be 90,000 lbs. each.

Thank you for this opportunity to work with you on this job. If we can
provide any additional information, please call.

Regards,

PATii;/QN PUMP COMPANY
4&74225;F£§éz(f/

Charles Poole

Product Manager
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FAILIEHOUN rUmi-

PATTERSON PUMP COMPANY
Toccoa, Georgla 30577
- (7086) 888-2101

A subsidlary ol The Gorman-Rupp Co.

SCALE CHKD. PATTERSON PUMP DIVISION

NONE
DATE APPRVD. _ OUTLINE DIMENSIONS
FOR
_ | DRAWN MAT. @O: X mb: A.J%Um m>ﬂ.< *chn PATT. No. PART
_
w
SOLE R. .
\ |z | z =~ |2
FLOOR R- L+ GROUT
»/o_ ‘ SUBMERGENCE
m N _m 1 ) _ M B
S , | _
| = -
=g _ : Z S
=g . s |= = — — ‘ - — ) — 3
(=R 2
I QL. 2 <
=c i F o
2230
=57 L . - | S~
Voo I 1
e 3 i __
& SRR , r 157" VANm .
2ES0 B g |
— e =
neEn s | 7o | 20Ft. 5 S
- 0. — N o -1 Ww
< 13'-0" « 334" -
46'-1" R a




PATI'ERSON MIXED FLOW PUMP
STANDARD MATERIAL LIS
GREASE LUBRICATED

-

- bAnT 'MATERIAL
1 SUCTION BELL CAST IRON ASTM A48-CLASS 30
2 SUCTION BELL BEARING BRONZE ASTM B-584 CA 932
3 SUCTION BELL SEAL NITRILE
4 SAND CAP BRONZE ASTM B-148 CA 954
5 IMPELLER THRUST RING S.S. ASTM A-276 TYPE 304
6 IMPELLER BRONZE ASTM B-148 CA 954
7 IMPELLER KEY S.S. ASTM A-276 TYPE 304
8 DIFFUSER CAST IRON ASTM A-48 CLASS 30
9 BOWL SHAFT S.S. ASTM A-276 TYPE 410
10 DIFFUSER BRG. HOUSING SEAL NITRILE
11 DIFFUSER BEARING HOUSING CAST IRON ASTM A-48 CLASS 30
12 DIFFUSER BEARING BRONZE ASTM B-584 CA 932
13 COVER PIPE ADAPTER DUCTIL IRON ASTM FA-536 CL.65-45-12
14 COVER PIPE STEEL ASTM A-106
15 COLUMN PIPE STEEL ASTM A-36
16 LINE SHAFT STEEL AISI-C1045
17 BEARING HOUSING DUCTIL IRON ASTM A-536 CL.65-45-12
18 INTERMEDIATE BEARING BRONZE ASTM B-584 CA 932
19 LINE SHAFT COUPLING STEEL AISI C-1045
23 DISCHARGE ELBOW WITH BASE STEEL A-36
30 IMPELLER HOUSING CAST IRON A-48 CLASS 30

w
-—h

SUCTION BELL SEAL RETAINER

BRONZE B-148 CA 954




March 22, 1993

TO: DAELUR HF

REF: Iceland Energy Authority

PUMP DATA SHEET

158,500 GPM @ 104 ft. (10CMS @ 32 M)
237,750 GPM @ 66 ft. (15CMS @ 20 M)
88% BEP bowl efficiency

Patterson Model 80 x 84 KAFV

80" Pump

84" discharge column and elbow

Max HP= 5200 HP

294 RPM Pump




VIPAUKI II-D

Tilbod fra Agli Kristjdnssyni



WHOLESALE MERCHANT - COMMISSION AGENT

TELEGRAPHIC ADDRESS: »AGLI«

P. O. BOX =XX

REYKJAVIK

ICELAND

3. Febr@ar 1993.

Hr. Sapdér Jdénsson,
Orkustofnun,
Grensésveg 9.
Reykjavik.

Bjédum ydur eftirfarandi med tilvisun til fyrirspurnar
ydar:

5 stage model 34DK suitable for 1200 1/s at TDH 90 m.
running at 735 RPM with efficiency 777 requiring 1845
BHP at conditjion point. Pump with 20 ft. of column pipe
size 24" x 3-7/16" water lubricated design and steel
discharge head model FR 24 motor 2000 HP, WP-I enclosure
3 phase, 50 Hertz, 6600 volts. The unit price will be

$ 205.000.- F.0.B. factories USA."

Med kveéjg,
Egill Kristjédnsson h.f.

Stegfan égﬁéﬁséon

1477.

r/"’ '



VIDAUKI II - E

Tilbod frd Hitaval sf



FRUA 934 1 BbowoP<L nlIRHUHL SO4 1 boyooa

litaval sf

SIBUMULI 12 128 REYKJAVIK SIMI: 916778354
POSTHOLF 8190 MYNDRITI:91-680592
KT. 660888-1529

MYNDRIT

.
MYNDRITI: 688896 DAGS. 172 1993
TIL: Orkustofnunar SIBUFIOLDI: 2

b.t. Sxpors 1. Jonssonar (PORSINA MEIFALIN)

FRA: Ama Gunnarssyni

TILVISUN:
MALEFRNI: 08 -93/1
SADOR,
Samkvem( ésk pinni sendum vid ykkur tifbod § vidmidunarverd (budgetary price) fyrir nedangreindar
kaldvatnsdslur (rd Flow?y.
30000 CPM @  295' TDH 0730 RPM
O.A.L. 17'-4-3/8"
Pumpage WATER
Sp. Gr. 1
Tamperature AMBIENT
Product PUMD
Each unit will, conaist of:
1 - 4 STAGE 38FKH/N DPROOUCT TWULE BOGWL ASSEMBLY, WITH
DYNAMUICALLY BALANCED IMPELLERS, TOP 3 STAGES MNYD. BATANCED,
[OW NPSH 1ST STAGE, MATERIAL- CAST IRON BOWTN.S, BRONZE IM=
PLLLLRS AND BEARINGS,
$ FU. - 3-15/16" X 24" PRODVUCT LUBE COLUMN ASSEMDLY,
¢ WITH 416 SS SHAMTING.
_ - 3-15/26' SLELVED LINESHAFT GOUPLINC.
1 - 24" X S5" 1YPE FR DISCIARGE MEAD, WITH PACKING BOX,
- #6000 FLANGLD ADJUSTADLE COUPT.LNG.
’ 1 - 2000 HI’ motor, GE

1/50/3300 volt, VSS, NRR, Whk-1, 0750 RFM, I S.F.
CLASS F INSULATION.
25000 LDS. AIR COQLED THRUST BLEARENGS.

NON RRVERSE RATCIIET.
120 VOLT SPACE HEATERS.
THERMISTORS WITH RELAY.
STEADY BUSHINC.

— EXPORT DOXING, —-——J

Heildar einingaverd FOB Norfolk 4n hafnargjaida $ 219 867.-
E[ hradastyring verdur notud til ad styra mélornum pa bg:tisl vid ofangreint verd §$ 13 177.-

Virdingarfyllst Lh. Hitavals SF
Ami Gunnarsson,



2PB00089000820002 HV¥33 13%BWLloMW

8Z'1e8'¢é

81112

ok ok QN 3 ko ok

vare
-y

snwe

T

=T
13T

e

85-93/1
NATIONAL ENERGY AUTHORITY

e

1L
ry

pa)
s
e

prs

—
V.
' et iy oo 9 &

y oo
e
U

poo p i 4

T

ICELAND

e

Yo s

—
el
it

P

o

(4) 2008 HP CLOSE COUFLED PUMPS

o

=
.

e Ve Uy
PPnEv Y

—

Y

ve—_

184

——
ne}

PYERESE!
11T

et

T

1117

3

.
i

N

i U HE R T b
£ B HBHRE HH ] 114
-4 41 it i Hitn
is aaRonlopafanidsn
i xuy HH]
11 1A :
o i (+HH 18
HH HEH HIFHH
TJL 4 ULJ 1T N
H
g8 fitikh I )
S LHTUR 11 ¥
HtH 41 4 '} g
dppsangpy -
] L HH W HAEH A
1 )rf.,ullf THUIH »
|4 4 9 v Hi{tHY h{ +
i T IHHIT 3 .L.
Er Rtk al ithies
12

e A

ey IBi

P

4

TR v Ty e e e e

1 +1
AT H N T
] 1 HH m\ ] {3 2
sRpp HiH41 i Jn
T aee iR e
LITTIT R t
4 = H 2
14 dagtlsal HIHHH T H
T H HTHATHH B HR It as
1

R

1+
141

1L

o
ot obd

y o0 Ay g ey

S s el

IT
T
.y
poy

2

——
i, -8

1

H
8 LeT —4 ¢ ek
] 2 H™ 3+
rTH a88ebr 11111 H
1 1 1 s a {
; ! ' ,“r”dm,,ﬁ il A
] ia
n ad 2
: + sarifel 78783 >
h: REREEIEE O |
-y H “m Aﬁjr 1~ 11 49 N
HHIEH w
4 3 1 ] M il ] &
I y 13 H s uxunf s H 6Bz | v
¥ : i Lrpesrn s ] w
I3 W T . JJ.K ‘m ] : B w
] I Hijanttift %
shed 11K nn‘ H f ¢ i
- Hiy erfol a4
I T 50/}
SAgzapana a
[ 4
I e 44432 s

FAYEN

>4
dail

o

i
3T

BOWL HEAD IN FEET

b
4 15a pmpa
~1ed IR e ‘ se Jity
AT
(T DRI H H m : . z ]
b ] !
AI“uj { HH anade - o H "l 1_..
-1 b
HHTRIE 1 a K TSN » HITR M L
H s H TP h O == -
srpeijan ..x“ eadas : m..xj..mrnz H 25 I
1 1 I HH 34 K4 H
—. ...1.- 8! .,L P § i un 1..‘. MA.MITH\, T H
aapeanuglpariisegea I LAT {H RN H HH R HH
u
1 111347 B HTT~HFHB S
s [ g 11133 s |
- ] M lr ] - - H k rmu mx 4 » Jhrjm\l‘]w 11—11
» g s a L -4 e s & e Sask |
T & ] r A1 H B & Saad
i pe ass H 1* - HH H m ] k H H ¥ -ns 1 ath
14 m H 111._ 44 34 1§ 2 H { H s H 1 v 4 |
I HH afsgs O HH e
] 1 ] ]
1] HiHH A R HB R y . 0 4 AHHH 1
&
JEHTHIHIT FH 1 ] e H v Hi :
Hu_ [18geletiny —MLATIA pphbBapidg 3 ._v 1 } H H4H H 3k i 3
1 8 2 ] HHE ¢ A A ] 0l
! : i fukva U HAIHTHEE TS 1] H 1 a oF H 2 ]
gl 1] ,u“x HHR A 4 i 3 .w.x 21 v : x .ﬁ:w Exisipans Ty
ke it HHRRTTHE U R R stirent HHH
H 1 Y 1 b i Hie : -
I H H i 28888 L1111l 24808 faiy| 28038
A H 8!
1111 AR H _ mwn ml .Mﬂ ‘w nﬂT HH 4
-~ - 4 N v 4 44
Higbbeldhade;; casbtattthitlels A“ ¢l B U.S. GALLONS PER MINUTE 1A E R TR T
B8-5d4

HITAUAL SF

-

TYPE 38 FKH/N
NO.-OF STAGES 4 N

REM. 740
PUMP SERIAL NO.

DWG. NO. @3-86-B13-1

DWN.gY GPS/SHpaATE 26-Jan—-93

~rorces

PSS WOAN

T

82 NBI
IYNPLiIH 265889

Sdulnd AUMOd EE:2T EB,

*ZB"¢6

zeCPReg T pCCe




VIDAUKI II-F

Tilbod fra Mitsubishi



R

PAITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES. LTD.

CENTRAL POST OFFICE 31, MARUNOUCHI 2 CHOME, CHIYODA-KU S

BOX NO. 10, TOKYO TOKYO, JAPAN fOKTO (2123 3111
CABLE ADORESS: :

HISHIIU TOKYO 8th Oct. 1993 TELEX: Jz2282

ORXUSTOFNUN MEP~-056 122443
Grensasvegur 9 .
IS-108 Reykyavik

Iceland
5% -1-L5EF94
Att:Mr.Sapor L. J8nsson

Sub: Pumps for three hydroelectric power plant

Dear sir,

Concerning your FAX of 20th Sep.1993, we would like to send
pump performance curve for four type pumps as attached.

We have sent a clear copy of pump performance curve and our
products catalogues by OCS today.

As for the burget Price, we would like to inform you by
14th Oct. 1993.

Yours faithfully

MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD.

Kei  koeola
#br' K Ishii, Manager, Pump Section .
Environmental Systems Department N

TEL: 03-3212-9621
FAX: 03-3212-9847

g% 969989THSCT000 ¥¥ ¢T:TT (5) H30E0T3ESE,
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MITSUBISHI HEAVY (HMDUSTRIES, LTD.

TELEPHONES :
8BOX NO. 10, TORYO TOKYQO, JAPAN TORYS (212) 3t
CAARLE ADDRESS:
MISHI U TOXYO 8th Ocz. 1893 e j::i:i
ORKUSTOFNUN MEP~-056

Grensasvegur 9
I18-108 Reykyavik

I land
ce 5% - -E5EE94
“Att:Mr. Sapor L. JSns=on

Sub: Pumps for three hydroelectric power plant

Dear sir,
Concerning your FAX of 20th Sep.1993, we would like to send
pump performance curve for four type pumps as attached.
We have sent a clear copy of pump performance curve and our
products catalogues by OCS today.
As for the burget price, we would like to inform you by
l4th Oct. 1993.

Yours faithfully

MITSUBISKEI HEAVY INDUSTRIES, LTD.

Kei Koedda

{br K Ishii, Manager, Pump Section
Envirenmental Systems Department

TEL: 03-3212-9621
FAX: 03-3212-9847

T0d
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NATIQAAL SNVERGT AYrHoR/T) .

Lursd _PERFORIIANCE  CURVE

CONTENT REMARKS ORDER No. DATE .

DESCRIP " PURCHASER !1“' 13 LWD ARTMENI

TION ¥ PAGE ITEM No.| REFERENCE| f& LA, L) ON‘

FIGURE . Co ) VED BY y

— SHEET] N.&. A |22-23232 |64 0. 93 CKED B % e A
MABY ‘c\\)Q\
1sSBRAGN drarume "7
) DATE T LTS T TV V™

g DRAWING Ma. ] REV.b.

t  —

g d 67 E- £& 0/ R- 0

MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD. TAKASAGO MACHINERY WORKS
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