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S~ffiNFATTNING 

Examensarbetet har visat att det finns tekniska mojlig­

heter att forse Rissjo med elstrom, genom att anlagga 

ett mikrokraftverk i Svansjobaeken. Rissjo ar belaget 

ea 12 km fran Risbaek i Dorotea kommun i Vasterbottens 

inland. Ett kraftverk skulle kunna ge en effekt pa ea 

9 kW, vilket mer an val skulle taeka bedomt effektbehov. 

Kostnaden for uppforandet av anlaggningen samt nodvan­

diga arbeten for att klara distributionen av elstrommen 

bedoms uppga till 715.000:-. 

Alternativet till detta ar ledningsdragning fran Risbaek, 

vilket bedoms kosta 1.000.000:-. 
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B A K G R U N, D 

Fran Jamtlands inland och norrut finns ett antal fjall­
lagenheter och ensligt belagna fastigheter, som inte ar 
elektrifierade. Lansstyrelserna har darfor gatt ut med en 
forfragan till de lokala eldistributorerna om forut­
sattning finns for elektrifiering • 

. Detta examensarbete behandlar en fastighet i Rissjo i 
Risback. Den lokala eldistributoren ar Graningeverken AB. 
Fastigheten befinner sig ea 12 km fran befintligt elnat, 
darfor behandlar utredningen om det finns ekonomiska och 
tekniska mojligheter att forse fastigheten med elstrom 
fran en alternativ kraftkalla. Alternativet som behandlas 
utgor anlaggning av ett mikrokraftverk i nagot narliggande 
vattendrag. 

Ensligt belagen fastighet i Rissjo som eventuell t 

skall elektrifieras. 
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FORUTSATTNINGAR 

I Rissjo, vars belagenhet framgar enligt nasta sida,finns en 
fastighet dar tva personer ar mantalsskrivna, dessutom finns 
ett tiotal fritidshus. Den fasta bebyggelsen kan antas behova 
5 - 6 kW for att klara det normala effektbehovet. ' 

Eventuell overskottseffekt kan mojligtvis saljas till 
fritidsbebyggelsen. 

En mer ingaende information avseende den fasta bebyggelsen 
redovisas nedan. 
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Fastighet ii.gare/boende 
namn, adress 

Antal fast 
boende 

_Bostadshusets. 
storlek 

Rissjo 1:2 Alvar Johansson 
Rissjo 
910 76 RISBACK 

Erik Johansson 
Rissjo 
910 76 RISBACK 

2 pers 96 m2 
• 5,5 o 82ar 

-----~-----------------------------------------------------------

Bostadshusets 
beskaffenhet 

Byggt 1 946' 

Avstand till narmsta 
ledningsnat 

12 km 



I ( 

J I 
cJ 
) 
' 

1
\ Karta. 1 

Dorotea 
llWI~,, 

: Fjallka.rtan over Risback i 
skala 1:100000 

Rissjo tillhor Dorotea kommun i Vasterbottens inland. 
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Lampligt vattendrag 
<< 

En forutsattning for att ett mikrokraftverk ska kunna vara 
ett alternativ till ledningsdragning ar att ett vatten­
drag med tillracklig, kontinuerlig vattenforing finns i 
anslutning till fastigheten. I detta vattendrag maste dess­
utom en fallhojd med begransad utstrackning finnas. Fall­
hojden maste ocksa vara tillganglig d V S den bOr ligga i 
anslutning.till befintligt vagnat. 

Med hansyn tagen till att avstandet fran vattendraget till 
fastigheten ej bor vara for stort, och att tillganglig­
heten ska vara godtagbar, bedoms tva alternativa 
vattendrag vara mojliga. 

Dels vattendraget mellan Vaster-Rissjo och Mellan-Rissjo, 
dels Svansjobacken. 

Vid en narmare studie av dessa tva vattendrag visar det 
sig att vattendraget mellan Vaster-Rissjon och Mellan­
Rissjon vintertid har en mycket begransad vattenforing. 
Denna anses darfor olamplig for indamalet ifraga. 

svansjobacken bedoms daremot kunna uppfylla de premisser 
som tidigare stillts. upp. Backen befinner sig ea 2 km fran 
berord fastighet och en fallhojd som bedoms till 4 - 5 m 
finns tillganglig i direkt anslutning till befintligt 
vagnat. vattenforingen i backen anses dessutom vara till­
ricklig. En mer ingaende analys av forutsattningarna i 
svansjobacken bedoms darfor vara motiverad. 

Svansjobacken uppstroms bro 

6 



Karakteristika for vattendraget Svansjobacken 

Svansjobacken avvattnar berort omrade till Mellanrissjon som 
ligger 446 m o h. Vattendraget ar oreglerat och data 
betraffande vattenforing saknas 1 varfor egna matningar samt 
transformation av narliggande daterade avbordningsomraden· 
anvants for att bedoma vattenforingen i backen. 

Svansjobacken avvattnar bl a foljande sjoar: 

TABELL 1 

Heligsjotjarnen 730 m 0 h och ytan 0103 km2 
Heligsjon 709 11 11 0 126 11 

Baksjon 705 11 11 0104 11 

storfjalltjarnen 651 11 11 0115 11 

Lillfj all tj arnen 648 11 11 0 1 1 3 11 

Svansjon 604 11 11 
01~2 

11 

Algsjon 455 .. 11 0106 11 

svansjobacken mellan bro och intag. 
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V A T T E N F D R I N G 

Bestii.nming av avbordningsomrade 

Avbordningsomradets storlek har bestamts genom en analys 
av det kartmaterial som finns tillgangligt. For omradet ar 
ingen ekonomisk karta upprattad, varfor den basta serie­
producerade kartan ar fjallkartan i skala 1:100000. 

Fran Lantmateriet har erhallits ett ortofoto for 
omradet i skala 1:20000, fran vilket avbordningsomradet 
kunnat bestammas med relativt hog noggrannhet. 

Kartor och tabeller for bestamning av avbardningsomrade 
redovisas i bilaga 1 

Avbordningsomradets storlek uppgar till 47,7 :! 0,8 km2 

Sjoarealen inom aktuellt avbordningsomrade (karta 4), 
urpga~ till 1 ,29 k~2 och .har ~eraknats enli~t samma forut­
sattn~ngar som avbordningsomradet och framgar av bilaga 2 

Sjoprocenten som utgor sjoandelen av det t~tala avbord­
ningsomradet, ger- ett m~tt pa hur fort man far flodes­
forandringar i ett vattendrag vid nederbord, och paverkar 
vattenforingsintervallets storlek. I vardet ingar inte 
backarnas storlek som ar forsumbar. 

Avbordningsomrade 

Sjoareal 

Sjoprocent 

47,7 km2 

1,29 km2 

1,29.100 = 2,70% 
47,7 
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Egna vattenf6ringsm~tningar 

De egna m~tningarna har gjorts med hj~lp av en vattenhastig­
hetsm~tare typ A.Ott. Denna bestar av en propeller som ~r 
kopplad till en varvtalsm~tare. 
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Vattenhastigheten ~r da i stort sett proportionell mot antalet 
varv propellern snurrat. En korrektionsfaktor f6r friktion 
mellan propeller och f~stanordning l~ggs ocksa in i formeln 
f6r framtagning av vattenhastigheten. 

Vattenhastigheten varierar mellan olika m~tpunkter i 
vattensektionen. F6r att kunna ber~kna vattenf6ringen i 
vattendraget maste ett stort antal m~tningar av vatten­
hastigheten g6ras. M~tpunkterna b6r variera bade i h6jd och 
sidled i vattensektionen. 

Generellt g~ller att vattenhastigheten ~r h6gre i ytvattnet ~n 
djupare ned. 

Vidare g~ller att vattenhastigheten ~r h6gre mitt i b~ck­
faran ~n ute vid b~ckkanterna, d~r ett s k bakvatten uppstar. 

Vat:tendraget ar uppdelat i sex ··sektioher med en halv meters 
bredd. Hastigheten och arean f6r varje sektion best~ms, och ur 
detta ber~knas vattenf6ringen i vattendraget enl. bil. 3 

Vagoverging over Svansjobacken. 
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Matvarde 870202 

Vattenforing 0, 36 m3 Is 

Matvarde 870309 

Vattenforing 0,24 m3/s 

Matningarna ar gjorda 1987-02-02 resp 1987-03-08 
och foljer pa en extremt kall januari samt en extrernt kall 
vecka 10 .i borjan av mars. Detta bor ha bidragit till att det 
vid mattidpunkterna varit en mycket lag vattenforing. 

Eftersom man av dessa tva matningar inte kan bestamma 
minimi-, medel- och maximivattenforing maste man gora en 
jamforelse med narliggande avbordningsomraden, sorn 
studerats av Sl-IHI och dataforts. 

Matstalle f~r vattenf~ringar. 



REFERENSOMRJ!.DEN 

De mest betydelsefulla faktorerna vid jamforelse av 
avbordningsomraden ar omradenas storlek, sjoareal, klimat, 
geografiska plaeering, hojdlage oeh omradesbiotop. 

For att utfallet av jamforelsen ska vara relevant bor de 
flesta av faktorerna vara sa likartade som moj l·igt i de bada 
omradena. 

Som referensomraden har utvalts Borgasjoomradet med Saxan 
som huvudsaklig vattentransportor, samt ovre Mesjoomradet 
med Korpan som huvudsaklig vattentransportor. 

Anledningen till att dessa omraden utvalts ar att de ar 
narliggande oeh darigenom har liknande klimatbetingelser. 
Nedan redovisas karakteristik over aktuella avbordnings­
omraden. 

svansjobaekomradet 
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omradets storlek har bestamts till 47,7 km2 oeh sjoarealen ar 
1,29 km2 eller annorlunda uttryekt- sjoproeenten ar 2,70% 

Hojdskillnaden mellan hogsta oeh lagsta punkt i avrinnings­
omradet ar ea 600 m, med hogsta punkten 1031 m 0 h. 

omradet bestar av ea 30 % myr, 60 % skogsmark oeh 10 % hoglant 
fjallterrang. 

6vre Mesjoomradet 

I detta omrade finns en av SMHI:s matstationer. Avrinnings­
omradets storlek uppgar till 315 km2, vi1ket ar mer an 
6 ggr storre an Svansjobaekomradet. 

Sjoarealen ar 2,6 % som ar val overensstammande med 
Svansjobaekomradet dar sjoarea,l.en ar 2,7 %. 

Matstationen ligger 439 m o h vilket ar nara den niva som 
svansjobaekens utlopp 1igger pa (446 m oh). Hogsta punkten 
inom avbordningsomradet ligger pa 1300 - 1400 m o h. 

Omradet ligger i samma dalgang som svansjobaekomradet pa ett 
inbordes avstand mindre an 2 mil, oeh med likartade 
markforhallanden, varfor forhallandena i ovre Mesjoomradet val 
bor spegla forhallandena i svansjobaekomradet. 



Borgasjoomradet 

Avrinningsomradets storlek uppgar till 508 km2, vilket ar 
11 ggr sa stort som Svansjobaekomradet. 

Sjoarealen ar 6,5 % eller ea dubbelt sa stor som aktuellt 
omrade. 

Matstationens plaeering ar 450 m o h oeh hogsta punkten ea 
1100 - 1200 m oh. 
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Aven detta omrade ligger i samma dalgang oeh pa ett avstand av 
2 - 3 mil fran Rissjo. Markforhallandena ar likartade. 



VATTENFORINGSDATA 

Eftersom inget magasin ar tankt att anordnas ar minimivat­
tenforingen den intressanta. Salunda studeras dygnsmedel­
vardena och lagsta dylikt soks. Eftersom statistik saknas 
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for Svansjobackomradet foljer har en studie av Borgasjoomradet 
och ovre Mesjoomradet, varefter en transformering till det 
aktuella omradet gors. 

Borgasjoomradet 

Borgasjoomradets genomsnittliga manadsmedelvattenforing visar 
en klar tendens att lagvattenforingen intraffar i perioden 
januari - april. Darefter kommer under perioden maj - juli 
hogvattenforing varefter vattenforingen, med undantag av en 
hostflod, succesivt minskar under arets sista halvar. De 
intressanta manaderna ar alltsa perioden januari - april. En 
studie av dessa manader ger att februari och mars genomgaende 
har lagst vattenforing. Den minsta vattenforingen som 
registrerats under perioderna 1922 - 1931 och 1943 - 1949 
ar 1,5 m3/s ·(dygnsmedelvirdet 

Avrinningsomradets yta uppgar till 508 km2, vilket ger ett 
karakteristiskt varde for avrinningen pa 3,0 dm3/s km2. 

Medelvattenfo~ingens karakteristiska avrinning uppgar till 
32 dm3/s km2. Detta ar genomsnittet av arsmedelvardena. 

Den maximala vattenforingens karakteristiska avrinning uppgar 
till 384 dm3/s km2. 

Ovre Mesjoomradet 

Ovre Mesjoomradets genomsnittliga manadsmedelvattenforing 
visar samma tendens som Borgasjoomradet d v s att 
lagvattenforingen intraffar i perioden januari - april. En 
studie av dessa manader visar att den minsta vattenforing som 
registrerats under perioden ar 0,97 m3/s. 

Avrinningsomradets yta uppgar har till 315 km2, vilket ger ett 
karakteristiskt varde for avrinningen pa 3,1 dm3/s km2. 

Den genomsnittliga medelvattenforingen under aren som finns 
tillgangliga uppgar till 9,8 m3/s. Det karakteristiska 
vardet for avrinningen blir-da 31 dm3/s km2. 

Den maximala vattenforingen under perioden ar 104 m3/s. Detta 
ger en karakteristisk avrinning pa 330 dm3/s km2. 
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De tillgangliga data angaende vattenforingen som finns i denna 
matstation inskranker sig till peribden 1982 - 1985. Att den 
trots detta tas upp i denna diskussion beror pa dess ringa 
avstand till det aktuella omradet. Denna station ar i 
geografiskt hanseende belagen narmast Svansjobacken. 

For ovrigt kan namnas att de tva matstationerna pOffi har ar 
upptagna ar de enda stationer som finns inom en femmilsradie 
fran aktuellt omrade. 

svansjobackomradet 

Nedan foljer tva uppskattningar av vattenforingen i 
Svansjobacken, dels baserad pa transformation fran ovannamnda 
omrade, dels baserad pa tva egna matningar i Svansjobacken, 
vilka relaterats till berorda omraden. 

I·\ 

·.~--.+ 

SVansjobacken nedstroms sedd frin brobana. 
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TRANSFORMERING 

Vid transformation erha11s, om samma karakteristiska avrinning 
som i jamfore1seomradena forekommer, varden en1 vidstaende 
tabell. 

TABELL 2 

Borgasjo- 6vre Mesjo- Mede1-
omradet omradet omrade 

Minimi- 3,0 dm3/s km2 3, 1 dm3/s km2 3,05 dm3/s krn2 
avrinning 

.11ede1av- 32,0 drn3/s krn2 31 , 0 dm3/s krn2 31 , 5 drn3/s krn2 
rinning 

Maxirniav- 384 1 0drn3/ s krn2 330,0 dm3/s km2 357,0 drn3/s krn2 
rinning . 

Mede1omradets avrinningar app1icerade 0 Svansjobacksomradet pa ger 
vattenforingar en1 nedan. 

Minirnivattenforing 3,05 47,7 = 150 1/s = 0, 15 rn3/s 

Mede1vattenforing 31 , 5 47,7 = 1500 1/s = 1 , 50 rn3/s 

Maximivattenforing 357 47,7 =17030 1/s = 17,03 m3/s 

I 
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UPPMATT VATTENFORING 

Vid rnatningar i Svansjobacken utforda 1987-02-02 resp 
1987-03-09 har foljande varden erhallits enl tidigare berakning. 

1987-03-09 

0,36 rn3/s 

0, 24 rn3/s 

Eftersom Mesjoomradet ligger mycket nara det aktuella omradet sa 
har matvardena satts i relation till detta omrade for att fa 
fram minimi-, medel- och maximivattenforingen. 

TABELL 3 

Korpan, Mesj oomra.det svansjobacken Jamforelsekoef-
vattenforing vattenforing ficient 

1987-02-02 1987-02-02 1 987-02-02 -- -

1 , 4 m3/s 0,365 m3/s 1 , 4 = 3,84 I 
0,365 I 

' I 

Korpan, Mesjoomradet svansjobacken Jamforelsekoef-
vattenforing vattenforing ficient 

1987-03-09 1987-03-09 1987-03-09 
. 

1 , 1 m3/s 0,237 m3/s 1 1 = 4,64 
0,237 

Vattenforing baserad pa des sa koefficienter och matvarden 
blir da.i:for: 

Minimivattenforing 0,97 = 0,21 m3/s 
4,64 

Medelvattenforing ~ = 2, 11 m3/s 
4,64 

Maximivattenforing 104 = 22,52 m3/s 
4, 64 
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VATTENFORING SVANSJOBACKEN 

Som resultat av de tva olika bedomningarna har erhallits 
0,15 m3/s resp 0,21 m3/s for minimivattenforingen. Med hansyn 
till a·tt detta ar anses ha vii.ldigt li ten vattenforing, s<! bor 
0,~1 m3/s vara valdigt.nara den verkliga miniffiiVAttenforingen. Darfor 
valjes 6,20 m3/s som-minimivattenforing. 

Vattenforingarna i backen bedoms darfor till: 

Minimivattenforing 

Medelvattenforing 

Maximivattenforing 

0,20 m3/s 

2,0 m3/s 

20 m3/s 

Konstruerat varaktighetsdiagram for Svansjobacken enl 
fig 3 i bilaga 4. 



F A L L H D J D 

Inledning 

Fallhojden kombinerat med vattenforingen ger den utgaende 
effekt som kan fas fran kraftverket. Vidare maste fall­
hojden vara koncentrerad till.ett begransat omrade i 
vattendraget. I detta fall ar denna stracka 212 m langs 
backfaran. 

Avvagningen foljer backfarans mitt med fyra meters avstand 
mellan matpunkterna. 

Avvagningsresultat 

Som fixpunkt anvandes brobana 447,0 m oh. 

Vattenyta nedstroms kraftverk 0/000 

Vattenintag 0/212 

Av hojdprofilen framgar att bruttofallhojden uppgar till 
448,73 - 442,92 = 5,81 m. 

Nettofallhojden paverkas av fallforluster i tilloppstub 
och intag. Denna bestams salunda senare, nar dessa delar 
ar dimensionerade 

Bruttofallhojd = 5,8 m. 

Hojdprofil och karta framgar av bilaga- 5 

Swansjobacken med stakad linje for tilloppstub. 
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T E K N I S K U T F 0 R M N I N G 

Inledning 

over backfaran anlaggs en stenfyllnadsdamm med en traspont 
som tatkarna. Dammen utfores med en lagsta punkt i mitten 
for braddning. Terrangen uppstroms,,dammen tilH.ter en hojning av 
vattenytenivan med ea 1,0 m utan att densamma asamkas skada. 
Vid varflo'd. kan vattenytan up}lstroms dammen ev. stiga med o. 7 m 

-(se avbordningsdiagram i bilaga 6). 

Intaget for drivvatten kommer att utforas som en betong­
brunn uppstroms dammen. Brunnen tacks och kommer att forses 
med viss uppvarmning. Fran brunnen leder en rorledning i 
pvc-plast vattnet ned till turbinen och generatorlaget. 

Turbinen som ar sammanbyggd med generatorn utfors i enlighet 
med typritningar fran Assar Nordebo. 

Fran sugroret genomfors rensningar i backfaran nedstroms. 

Damm 

For att samla vattnet och leda ner detta till turbinlaget, 
utfores en damm 'over backfaran, enl situationsplan enl. bil. 7. 
Kraven som stalls pa en sadan damm ar att den skail tala en 
braddning pa ea 25 m3/s samt att den skall kunna spilla ea 
10 - 20 1/s utan att svallis bildas i allt for stor 
utstrackning. Dammen tjanstgor ju ocksa som intagsdel for 
vattnet, som skall ledas ner till mikroverket. 

For· att infria dessa krav lltfores dammen som en stenfyll­
nadsdamm med tatkarna och dar en traspont utgor den defi­
nitiva tatdelen. Stenen i ytan bor vara grov och av typ 
sprangsten. Alternativt kan stenen bindas samman med 
armeringsnat som fastes med betong. Dammen utfores enl 
ritning nr 1. 
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Vattenintag 

Vattenintaget utgors av en betongbrunn som placeras i 
anslutning till jorddammen. I betongbrunnen bilas ett 
intagshal med ett grovmaskigt nat samt en tubanslutning. 
Tanken ar att vattennivan i brunnen ska stabiliseras och 
minska turbulensen vid intaget, som annars ger fallhojds­
forluster. Med vetskap om att vattenflodet. genom brunnen 
kommer att bli ea 0,2 m3/s bar diamete~ri pa brunnen vara · 
minst 1600 mm. Arean pa en sadan brunn ar ea 2,0-m2; 

Man maste dessutom tanka pa att brunnen ska vara stabilt 
forankrad vid hogvattenflodet. Brunnen bar darfor vara 
placerad sa att den har stod mot t ex strandkant eller 
dammkropp. 

Ett krav ar att man vid brunnen maste kunna stoppa 
vattenflodet till tilloppstuben. Detta loses genom att en 
plugg sattes i tilloppstubens intag. Denna plugg maste 
kunna hanteras utan att man behover stiga ned i brunnen. En 
forlangd arm pa denna ar darf9r nodvandigt liksom ett mindre 
hal for en liten plugg. 

For att forhindra att fisk och annat grovre material ska 
sugas ned till turbinen satts en gallergrind vid intaget 
till brunnen. Avstandet mellan stangerna i gallergrinden 
far vara hogst 2 cm. 

For att undvika att issorja astadkommer igensattning av 
gallergrindarna, bor man forsoka halla temperaturen i 
grindarna over ifc. Detta kan astadkommas genom att en 
lampa installeras i brunnen. Denna avger da sa mycket varme 
att temperaturen halls over ifc. Nagon form av isolering av 
brunnen kan dock bli nodvandigt. 

Vattennivan inne i brunnen kommer att vara olika vid lag­
vattenforing och vid hogvattenforing. Darfor maste.brunnen 
klara dessa tva ytnivaer med god marginal. Den storsta 
tankbara amplitud som kan uppsta uppskattas till 1 meter. 
Brunnens utformning framgar av bifogad rit~ing nr 2. 
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Tilloppstuben 

Tilloppstuben transporterar vattnet fran vattenintaget ned 
till turbinen. Tuben forlaggs pa grusbadd pa markytan. Pa 
detta satt undviks materialpakanningar som annars p g a -~ 
nedbojning uppkommer mellan upplagspunkter. 

Tuben kommer att besta av ett vanligt markavloppsror i pvc­
plast. Vattenforingen i tuben kommer att vara 0,20 m3/s. 

Valj tubdiameter 500 mm. ( dimensionering enl bilaga 8 ) • 

Friktionsforlusten 0,29 m. 

Nettofallhoj d 

Bruttofallhojden minskat med fallforlusterna ger netto­
fallhojden. 

Bruttofallhojd = 5,81 m 

Fqllfoluster = 0,29 m 

Nettofallhojden = 5,81 - 0,29 = 5,52 ~ 5,5 m 

Nettofallhoj d = 5,5 m 

,, ..£,._' 

S~akad linje for tilloppstub. 
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Maskinstation 

Maskinstationen utfores som en friggebod, placerad pa en 
betongsula. Sulan maste vara forstarkt for att klara 
pakanningen fran tuben samt for eventuella vibrationer av 
turbinen vid eventuell snedbelastning. Sulan gar ner kring 
sugroret och grundlaggs pa eventuellt narliggande berg. 
Turbinvalvet gjutes sa in i sugrorsvaggen och bildar upplag 
for maskinen. ' 

Stationen skall vara isolerad for att klara kylan under 
vintern samt forsedd med el-anslutning fran generatorn. 

Pa turbinvalvet dras en sarg av betong upp ea 30 cm for att 
skydda mot eventuellt exceptionellt hogvatten. 

Turbin, generator 

Som maskin foreslas att en s k Assar-generator anvands, 
som tillverkas av Assar Nordebo i Vitvattnet. Denna 
typ har anvants vid.mikroverk i Raukasjo och Kirjesan 
(Fjallsjo), vilka varit i drift sedan 1978 resp 1983 utan 
att nagra storningar har intraffat till dags dato. Effekten 
pa dessa anlaggningar ar 10-kW resp 18 kW. 

En sammanstallning over aggregatet i Fjallsjo bifogas for 
att ge en bild av uppbyggnaden. Sist i sammanstallningen 
bifogas ett fotocollage fran Fjallsjoverket. 

Sugroret 

Sugroret har till uppgift att leda vattnet fran lophjulet 
till utloppskanalen. Sugrorets utlopp ligger under 
nedstroms vattenyta, sa sugroret kommer att suga ned vattnet 
fran turbinen. 

Man vill garna flytta upp maskinstationen och darigenom 
turbinen for att hogvattenforingen inte ska dranka 
stationen. Sughojden definieras som avstandet mellan 
nedstroms vattenyta och turbinen. 

Det finns en maximal sughojd (5,1·m). Denna ar definierad 
av att kavitation ej ska uppkomma. Kavitationen kan 
kraftigt skada lophjulsskovlar. 

hs < 10,1 - d · H 

H = 5 m fallhojden 

6 beror av specifika varvtalet Ols ) • 

Som riktvarden vid projektering kan dessa varden anvandas. 

'rls 250 500 700 900 

0,13 0,50 1,0 1 1 76 



Specifika varvtalet for denna turbin bor ligga vid 700. 

hs < 1 o, 1 - 1 · 5 = 5, 1 m d v s inga problem uppstar. 

Utloppskanal 

Utloppskanalen ska leda vattnet fran sugroret titl den 
ursprungliga bickfaran. Det ir viktigt att sugr6ret alltid 
ligger under vatten. Darf6r maste man ha en tr6skel i 
utloppskanalen som hindrar vattnet att sjunka under 
6verkant sugr6rsutlopp. 

23 

Genom rensning i utloppet kan en extra fallhojd astadkommas, 
men detta maste unders6kas under barmarksforhallanden och 
med vetskap om vattenstandsvariationerna i Mellan-Rissjon. 
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E F FE KT, E N E R G I 

Effekt 

For bestamning av uteffekt fran kraftverket kravs kannedom 
om vattenforing, fallhojd, vattnets densitet, jordaccelera­
tionen och turbinens verkningsgrad. 

Effekten = p = Q . H ·~ . g ·yt 

Q = 0,2 m3/s 

H = 5,5 m 

:g = 1000 kg/m3 

g = 9,81 m/s2 

'l = 0,85 

p = 0,2 . 5,5 . 1 00{) . 9 ,_81 . 0,85 = 9172 -w = 9,2 

Energi 

Energin definieras som produkten av effekten och tids­
perioden. 

Arlig energiutvinning fran.kraftverket blir darfor: 

E = P · 24 · 365 = 9,172 · 24 · 365 = 80,35 · 10
3

kWh = 

kW 

80,35 MWh 

En normalvilla som ar eluppvarmd kan antas forbruka 
ea 30 WNh vid normal energiforbrukning. Effektbehovet 
bor vid samma forutsattningar ligga pa ea 5 kW. 
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E K 0 N 0 M I 

Intakter 

Med ett energipris pa 30 ore/kWh ger kraftverket arligen 
energi motsvarande: 

80350 . 0,30 = 24105:--

Med 4 % realranta kan denna omskrivas till en kapitaliserad 
inkomst: 

KI = 24105 = 602625:--
0,04 

Detta varde ar baserat pa en realranta som forekommer i 
andra kraftverk. 

Kostnader 

Kostnadsstalle 

Arbetsplats 

. Distributions­
ledn 2,0 km 
Projektering 

Oforutsett 

TOTALKOSTNAD 

Kostnadsbarare 

Etablering 

Dammbyggnad 

Permanent spont 

In tag 

Tilloppstub 

Maskinstation 

Maskin 

Rensning i utlopp 

Avetablering 

Belopp (kr) 

10.000:--

50.000:--

25.000:--

20.000:--

120.000:--

25.000:--

225.000:--

10.000:--

10.000:--

100.000:--

60.000:--

60.000:--

Totalt 

495.000:--

100.000,--

60.000:--

60.000:--

715.000:--
===:::====== 



Normalvillans energiforbrukning kostar vid ett energipris pa 

30 ore/kWh ea 30000 • 0,30 = 9.000:-/ar. 

Fritidsbebyggelsen antas totalt sett forbruka lika myefet 
energi som den fasta bebyggelsen, vilket ger ytterligare 
9.000 :-/ar. · 

Om dessa intakter kapitaliseras m.h.a. en realranta pa 4% sa 
erhalls: 

9.000 + 9.000 
= 450.000 :-

0,04 

~ faktiska kostnaden skulle da bli 

715.000 - 450,000 = 265.000 :-

Ett alternativ till mikrokraftverket skulle vara att forse 
omradet med en eldistributionsledning frin Risbaek ea 12 km 
bort. Kostnaden for detta bedoms uppga till 1.000.000 :-. 
Med samma intakt som tidigare sa blir den faktiska kostnaden: . 
1.ooo.ooo- 45o.ooo = 55o.ooo :-

Fritidsbebyggelse i Rissjo. 
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BILAGA 1 

Bestii.nming av avbordningsomrade 

Arean pa avbordningsomradet har beraknats med utgangs­
punkt fran b_efintligt rutnat. Berakningen framgar av 
foljande tabell, varvid rutriatsindelningen finns 
definierad pa bifogat kartmaterial. 

TABELL 4 

Bestamning av avbordningsomrade. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

A 

!15 

% '5"0 

%-
1 
1 
1 

~ 

B C 

% 3k 

%, 'U'c 

~ 1 
~q- f 

t 1 
' 1 I f ' 

1 1 
1 i 
% i 

% j 

% '%-

D E F G H 

~ 
i 

-

:Jf,£$ 7s * ~5 t i i If& ~ 

t 1 1 % 'I:S ~ 

-1 1 t -% 
1 1 ~ ~3 
j .j % 
t 1 ~ 
1 % /;;o 62 -

1 3%, ".3/ 

% ~0 
TOTALT 

= 0,96 

= 1,-26 

= 2,84 

= 6,32 

= 6,67 

= 6,14 

= 5,55 

= 4,17 

= 3,30 

= 3,21 

= 0,72 

47,7 km2 

Avbordningsomradets storlek uppgar till 47,7 km2 varvid 
felprocenten utgor 5% pa rutarealer dar inte_hela rutan 
ingatt. Omradesstorleken kan da skrivas 47,7 t 0,8 km2. 
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Karta 2 

Rajastrand 

Fjallkartan over Risback 
i skala 1:100000 

28 



Ortofoto over Rissjc 
i skala 1:40000 
Avbordningsomradet 
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BILAGA 2 

Bestamning av sjoareal. 

TABELL 5 

AB CD EFG H 

1 r !£5'0 i = 0,004 
' 

2 ~~~ '50 l Z/t.o f,{IJ(} = 0,031 

' % %-6 ~so ! 
3 = 0, 12 0 

!~5 f:s Y?S > 

4 = 0, 14 7 

' ~~" ffs 
I 
I 
I 
i 

5 = 0,048 

·~~~ 
; 

/;o ~ I . 18! . 
:-i 

,V; ~./.~~.3 
6 

7 

= 0,480 

= 0, 139 

8 I %9 = 0,053 

lfz 
. 

' 9 = 0,016 

10 = 0 

1 1 Jfs ~;z = 0, 104 

12 ~8 = 0,036 

TOTALT = 1,29 km 2 
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G1 j H1 

I~ 

I 

I 

Karta 4 : 
Ortokarta over Rissjo 
i skala 1:40000 
Sjoar i avbordningsomradet 

j l 
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BILAGA 3 

Matt vattenforing 

Matvarden 1987-02-02 

Fig 1 

Vattendragets indelning i sektioner. 

De sju matpunkterna i vattendraget ar benamnda A - G. 
I dessa punkter bestams vattendjup och vattenhastighet. Ur 
dessa varden interpoleras sedan ett" medelvarde for 
vattenhastigheten och arean for sektionen fram. Avstandet 
mellan matpunkterna ar 0,5 m. 
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TABELL 6 

Matpunkt vattendjup Varvtal/s Vattenhastighet 

A 0,40 m 0,79 0,076 m/s 
B 0,30 m 5,86 0,363 m/s 
c 0,05 m 1 0, 77 0,631 m/s .. ' 
D 0,45 m 8,06 0,484 m/s 
E 0,35 m 8,27 0,495 m/s 
F 0,20 m 7, 51 0,454' m/s 
G 0,30 m 5,55 0,345 m/s 

Bestamning av sektionareor 

TABELL 7 

Sektion Medeldjup Sektions- Sektions-
bredd area 

1 0,40 + 0,30 = 0,35 m 0,50 m 0,1750 m2 
2 

2 0,30 + o,os = 0,175 m 0,50 m 0,0875 m2 
2 

3 o,os + 0,45 = 0,25 m 0,50 m 0,1250 m2 
2 

4 0,45 + 0,35 = 0, 40. m 0,50 m 0,2000 m2 
2 

5 0,35 + 0,20 = 0,275 m 0,50 m 0,1375 m2 
2 

6 0,20 + 0,30 = 0,25 m o,so m 0,1250 m2 
2 



Bestamning av sektionsvattenhastighet 

TABELL 8 

Sektion Medelvattenhastighet 

1 0,076 + 0,363 = 0, 21 95 m/s 
2 

2 0,363 + 0,631 = 0,4970 m/s 
2 

3 0 '631 + 0,484 = 0,5575 m/s 
2 

4 0,484 + 0,495 = 0,4895 m/s 
2 

5 0,495 + 0,454 = 0,4745 m/s 
2 

6 0,454 + 0,345 = 0,3995 m/s 
2 

Beraknad vattenforing 

TABELL 9 

Sektion 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Area 

0,1750 m2 
0,0875 " 
0,1250 " 
0,2000 " 
0,1375 " 
0,125·0" 

Vattenhastig­
het-

0,2195 m/s 
0,4970 " 
0,5575 " 
0,4895 " 
0,4745 " 
0 3995 " , 

Vattenforing 

0,0384 m3/s 
0,0435 " 
0,0697 " 
0,0979 11 

0,0652 11 

0 0499 " 

0,3646 m3/s 

34 
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Matvarden 870309 

Fig 2 

Vattendragets indelning i sektioner, avstandet mellan 
.. matpunkterna ar 0, 5 m. 

TABELL 10 

Matpunkt 

A 
B 
c 
D 
E 
F 
G. 

Bestamning 

TAB ELL 11 

Vattendjup 

0,38 m 
0,38 11 

0,02 11 

0,37 11 

0,31 11 

0,22 11 

0,30 11 

varvtal/s 

0,86 
4,92 
2,96 
1 , 65 
s·, 56 
9,47 
5,80 

av sektionsareor 

Vattenhastighet 

0,080 m/s 
0,308 11 

0,198 11 

0,124 11 

0,344 11 

0,559 11 

0,357 11 

35 

Sektion Medeldjup Sektions- Sektions-
bredd area 

1 0,38-+ 0,38 = 0,38 m 0,50 m 0,1900 m2 
2 

2 0,38 + 0102 = 0,20 m 0,50 m 0,1000 m2 
2 

3 0,02 + 0137 = 0,195 m 0,50 m 0,0975 m2 
2 

4 0137 + 0 I 31 = 0,34 m 0,50 m 0,1700 m2 
2 

5 0 I 31 + 0122 = 0,265 m 0,50 m 0,1325 m2 
2 

6 0122 + 0,30= 0,26 m 0,50 m 0,1300 m2 
2 



BILAGA (4) Konstruerat 

varaktighetsdiagram 

Svansjobacken 

37 
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BILAGA 6 

) 

Kraftstation i Svansji:ibiicken 

Biickutskov 

Avbi:irdningsdiagram for varierande 
i:iveryta 

40 
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BILAGA 8 

Tilloppstuben 

Tilloppstuben transporterar vattnet fran vattenintaget ned 
till turbinen. Tuben forlaggs pa grusbadd pa markytan. Pa 
detta satt undviks materialpakanningar som annars p g a 
nedbojning uppkommer mellan upplagspunkter. 

Tuben kommer att besta av ett vanligt markavloppsror i pvc­
plast. Vattenforingen i tuben kommer att vara 0,20 m3/s. 

Diameter pa tilloppstuben valjs genom att hastigheten 
1,5 m3/s onskas i tuben. Vattenforingen uppgar till 
0,20 m3/s 

Q = 0,20 m3/s 
A = arean av ti lloppstuben 

V = 1 , 5 m/s 

2 =(0·: li 
-0,412 g_ = A = ~ = 1T D :9 D . 4 ) -

V 1 , 5 4 . 1 , 5 

Tilloppstubens diameter blir all tsa 400 mm- -::, 41 2 mm 

vattenhastigheten i tuben blir da: 

V = Q = 
"A 

0,20 = 
Jf·0,42 

4 

1,59 m/s 

m 

Om turbinen plotsligt stannar sa innebar detta att tryckslag 
uppstar i tilloppstuben. 

Om vattnet inte pa nagot satt skulle kunna ta sig igenom 
turbinen och tiden for denna forandring ar kortare an ea 
1 sekund, sa blir tryckhojningen i tuben A H = a v 

a = tryckvagens hastighet 

V = vattenmassans hastighet 

g = jordaccelerationen 

f:J. H 350 . 1 '5 53 m V p 
9,81 

,_ 

""' 
= 

g 

350 m/s (for pvc-ror} 

1 , 5 m/ s 

9,81 m/s2 



---··~··.__;__,_·, 

43 

Tilloppstuben, som bestar av en markavloppsledning, klarar 
inte denna tryekhojning. Hogsta tillatna tryek ar ungefar 
20 m v p. 

Om forandringen fran fullt flode genom turbinen till 
nollflode tar ea 2 sekunder sa innebar detta att tryek­
hojningen halveras. 

Om en dimensionering for tryekslag skall utforas pa tuben 
sa innebar det kraftigt hojda kostnader. Om turbinen 
plotsligt stannar, av okand anledning, innebar det sa 
stora reparationskostnader att tubkostnden da nastan kan 
forsummas. Darfor anses det inte motiverat att ta mer­
kostnaden av en tub som klarar tryekslag. 

Tryekslagen kan oeksa upptrada vid stangning av tilloppstub 
vid intaget. Om man stanger intaget langsamt minskar tryek­
okningen. Att tanka pa vid andringar av vattenflodet ar att 
gora detta langsamt. 

Friktionsforluster i tuben innebar en minskad fallhojd. 
Friktionsforlusten bestar av en tillaggsforlust vid inlopp, 
friktionsforlust utmed ledningen oeh en tillaggsforlust vid 
krokar utefter ledningen. 

2 
hf = friktionsforlust = m . l · q 

k = naturliga raheten ~ 0,05 mm for pve-ror. 

m = 0,13 (enl Col~brooks tabeller for k=0,05 oeh d=400 mm) 

l = ledningens langd 150 m 

q = vattenforing = 0,20 m3/s 

hf =m· l . q 2 = 0,13 · 150 · 0,202 = 0,78 

Denna forlust kan anses vara overskattad. Forlusten baseras 
pa raheten k = 0,05 mm. Den naturliga raheten uppgar 
endast till ea 0,007 mm for nya ror. Trots detta anvands 
k = 0,05 mm. 

Tillaggsforlust vid intag = ~ 

· ha = ka · y_2 

2g 
ka = friktionskoeffieienten vid instueket ror = 0,75 

u = vattenhastighet = Q = 0,2 4 = 0 2 4 = 1 , 59 
A TT Dz 1T 0, 42 

ha = 0,75 1 5cJ- = 0,09 m 
2 9, 81 

m/s 
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Tillaggsforlust vid krok = hk 

Vinkel = 45° = g 

hk = 1,1(9~)2· u2 
2g 

1 , 1 
2 2 

hk = . ( jJ_) . 1 '59 = 0,04 m 
. 90 2·9,81 

Totala forlusten = hf + ha + hk = 0,78 + 0,09 + 0,04 = 0, 91 

Enl denna berakning skulle den totala fallhojden minska med 
0,91 m. 

En berakning med diametern 500 mm ger en annan.friktions­
forlust. 

Q = V • A 

0 2 
V = 9. = T( o,s2 

A 4 

hf 1 q2 0,04 150 2 0,24 = m = 0, 2. = Il\ 

ha = ka. u2 = 0, 75 . 1 oJ = 0,04 m 
2g 2 , 9,81 

hk = 1 , 1 (9~ u2 = 1 , 1 . (~~ 1 oi = 0,01m 
2-g 2 . 9,81 

htot = 0,24 + 0,04 + 0,01 = 0,29 m 

Man tjanar med andra ord 0,62 m i fallhojd pa att aka 
tubdiametern fran 400 mm till 500 mm. Detta rekommenderas 
darfor. 

Valj tubdiameter 500 mm. 



Tryckslagseffekterna blir givetvis forandrade vid andring 
av tilloppstubsdiametern. Vattenhastigheten blir 1 1 02 m/s. 
Tryckhojningen vid plotsligt stopp av turbin blir 

6H = a . V 
g 

V = 1 102 m/s 

a = 350 m/s 

g = 9181 m/s2 

AH = 350 1 l 02 = 36 m v p 
9181 

Liksom tidigare halveras tryckokningen om flodesforand­
ringen tar tva sekunder istallet for en. 

Tubens langd ar uppskattad till 150 m och dess diameter 
till 500 mm. 

Friktionsforlusten 0 1 29 m. 

45 
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OVERSIKT OVER KRAFTVERKET I FJALLSJO I KIRJESAN, 
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Kirjesan vid stationslaget. 

Intagsdel inuti med lampa for uppvarnning. 
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Maskinstation. 

Turbin med generator. 
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Maskinstation sedd fr&n intaget. 


