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SAMMANFATTNING

Examensarbetet har visat att det finns tekniska m&jlig-
heter att fOrse Rissid med elstrdm, genom att anligga
ett mikrokraftverk i Svansjdbdcken. Rissj® dr beldget
ca 12 km fran Risbidck i Dorotea kommun i Visterbottens
inland. Ett kraftverk skulle kunna ge en effekt pa ca
9 kW, vilket mer &n v&dl skulle tdcka bedtmt effektbehov.

Kostnaden f£0r uppfdrandet av anldggningen samt nddvin-
diga arbeten for att klara distributionen av elstrdmmen
bedtms uppgd till 715.000:-.

Alternativet till detta dr ledningsdragning fran Risbick,
vilket beddms kosta 1.000.000:-.
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BAKGRUND

Frin Jimtlands inland och norrut finns ett antal fjél%-
1igenheter och ensligt beldgna fastigheter, som inte ar
elektrifierade. Linsstyrelserna har ddrfor gatt ut med en
férfrdgan till de lokala eldistributdrerna om forut-
sittning finns for elektrifiering.

. Detta examensarbete. behandlar en fastighet i Rissjo i
Risbdck. Den lokala eldistributdren dr Graningeverken AB.
Fastigheten befinner sig ca 12 km fran befintligt elnit,
diarfdr behandlar utredningen om det finns ekonomiska och
tekniska m&jligheter att fbérse fastigheten med elstrdm
fran en alternativ kraftkdlla. Alternativet som behandlas

utgdr anlidggning av ett mikrokraftverk i ndgot niArliggande
vattendrag.

Ensligt beligen fastighet i Rissj8 som eventuellt

skall elektrifieras,



FORU TSATTNINGAR

I Rissid, vars beldgenhet framgdr enligt ndsta sida,finns en
fastighet dir tvad personer &r mantalsskrivna, dessutom finns
ett tiotal fritidshus. Den fasta bebyggelsen kan antas behdva
5 — 6 kW for att klara det normala effektbehovet, '

Eventuell Overskottseffeki kan mdjligtvis sidljas till
fritidsbebyggelsen.

En mer ingaende information avseende den fasta bebyggelsen
redovisas nedan.

Fastighet Agare/boende Antal fast Bostadshusets
' namn, adress , boende storlek
Rissjo 1:2 ~Alvar Johansson . 2 pers 96 m2

. Rissjd 55 o 82 ar

910 76 RISBACK

Erik Johansson
Rissjdo .
910 76 RISBACK

Bostadshusets Avstand till nirmsta
beskaffenhet ledningsnat
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Lampligt vattendrag

En forutsattning for att ett mikrokraftverk ska kunna vara
ett alternativ till ledningsdragning dr att ett vatten-
drag med tillrdcklig, kontinuerlig vattenfSring finns i
anslutning till fastigheten. I detta vattendrag maste dess-
utom en fallhdjd med begrédnsad utstrdckning finnas. Fall-
hdjden maste ocksd vara tillginglig d v s den bdr ligga i
anslutning. till befintligt vdgnit.

Med hd3nsyn tagen till att avstdndet fran vattendraget till
fastigheten ej bdr vara for stort, och att tillganglig-
heten ska vara godtagbar, beddms tva alternativa
vattendrag vara méjliga.

Dels vattendraget mellan Vaster-Rissjd och Mellan-Rissj&,
dels Svansjdbadcken.

Vid en nirmare studie av dessa tvd vattendrag visar det
sig att vattendraget mellan Vister-Rissjon och Mellan-

Rissjdn vintertid har en mycket begrdnsad vattenfdring.
Denna anses d3rfdr olimplig £56r &ndamdlet ifriga.

Svansijdbicken beddms ddremot kunna uppfylla de premisser
som tidigare stdllts upp. Bicken befinner sig ca 2 km fran
berdrd fastighet och en fallhéjd som beddms till 4 - 5 m
finns tillgdnglig i direkt anslutning till befintligt
vdgndt. Vattenfdringen i badcken anses dessutom vara till-
rdcklig. En mer ingdende analys av f8rutsdttningarna i
Svansjobdcken bedéms dirfdr vara motiverad.

Svansjobicken uppstrdms bro



Karakteristika for vattendraget Svansidbicken

Svansjdbicken avvattnar berdrt omrdde till Mellanrissjdn som
ligger 446 m & h, Vattendraget ar oreglerat och data
betrdffande vattenfdring saknas, varfdr egna mitningar samt
transformation av ndrliggande daterade avbdrdningsomraden

anvints f&r att beddma vattenfdringen i bicken.

Svansj&bscken avvattnar bl a f&ljande sjdar:

TABELL 1

Heligsjdtjarnen
Heligsidn
Baksidn
Storfjdlltidrnen
Lillfjdlltidrnen
svansjon
-Algsidén

730
709
705
651
648
604
455

och ytan 0,03
" 0,26
0,04
0,15
0,13
0,42
0,06

Svansjobidcken mellan bro

och intag,

km2




VATTENFORING

Bestiming av avbdrdningsomride

Avbordnlngsomradets storlek har bestimts genom en analys
av det kartmaterial som finns tillgd#ngligt. F3r omradet &r
ingen ekonomisk karta upprittad, varfdr den bdsta serie-
«producerade kartan ar fjallkartan i skala 1:100000.

, Fran Lantmiteriet har erhdllits ett ortofoto for
omradet i skala 1:20000, fran vilket avbdrdningsomradet
kunnat bestimmas med relativt hdg noggrannhet.

Kartor och tabeller fr bestiming av avbdrdningsomrdde
redovisag i bilaga 1

Avbdrdningsomridets storlek uppgdr till 47,7 + 0,8 km?

Sjdarealen inom aktuellt avbdrdningsomrade (karta 4},
uppgdr till 1,29 km2 och har beriknats enligt samma fdrut-
sdttningar som avbdrdningsomradet och framgar av bilaga 2

Sjoprocenten som utgdr SJQandelen av det totala avbérd-
ningsomradet, ger ett mdtt pd hur fort man fiar flddes-
féridndringar i ett vattendrag vid nederbdrd, och piverkar
vattenfdringsintervallets storlek. I vardet ingdr inte
bdckarnas storlek som dr fdrsumbar.

Avbdrdningsomrdde 47,7 km2
Sjdareal 1,29 km2
Sjéprocent 1,29 , 100 = 2,70 %

47,7



Egna vattenféringsmitningar

De egna métningarﬁé har gjorts med hjdlp av en vattenhastig-
hetsmétare typ A.Ott. Denna bestar av en propeller som &r
kopplad till en varvtalsmitare.

Vattenhastigheten 3r dd i stort sett proportionell mot antalet
varv propellern snurrat. En korrektionsfaktor f&ér friktion
mellan propeller och fidstanordning liggs ocksad in i formeln
fér framtagning av vattenhastigheten.

Vattenhastigheten varierar mellan olika matpunkter i
vattensektionen. For att kunna berdkna vattenfdringen i
vattendraget mdste ett stort antal mdtningar av vatten-
hastigheten gdras. Miatpunkterna bdr variera bade i hdid och
sidled i vattensektionen.

Generellt gdller att vattenhastigheten dr hégre i ytvattnet &n
djupare ned.

Vidare gidller att vattenhastigheten 3r hdgre mitt i bdck-
faran &n ute vid bidckkanterna, ddr ett s k bakvatten uppstar.

Vattendraget dr uppdelat i sex sektioner med en halv meters
bredd. Hastigheten och arean f£0r varje sektion bestdms, och ur
detta berdknas vattenfdringen i vattendraget enl. bil., 3

Vagtverging dver Svansjdbicken,
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Matvirde 870202

Vattenforing 0,36 m3/s

Matvirde 870309

Vattenfdring : 0,24 m3/s

Mdtningarna dr gjorda 1987-02-02 resp 1987-03-08

och f8ljer pd en extremt kall januari samt en extremt kall
vecka 10 .i bdrjan av mars. Detta bdr ha bidragit till att det
vid m3ttidpunkterna varit en mycket lag vattenfdring.

Eftersom man av dessa tva mitningar inte kan bestimma
minimi-, medel- och maximivattenfdring mdste man gdra en

jédmfdrelse med nirliggande avbdrdningsomraden, som
studerats av SMHI och dataforts.

Mitstille f8r vattenfdringar.
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REFERENSOMRADEN

De mest betydelsefulla faktorerna vid jdmfdrelse av
avbdrdningsomraden Ar omraddenas storlek, sjdareal, klimat,
geografiska placering, hdjdldge och omradesbiotop.

For att utfallet av jidmfdrelsen ska vara relevant bdr de
flesta av faktorerna vara sa likartade som m&jligt i de bidda
omradena,

Som referensomrdden har utvalts Borgasjdomradet med Sax&n
som huvudsaklig vattentransportdr, samt dvre Mesjdomradet
med Korpan som huvudsaklig vattentransportdr.

Anledningen till att dessa omraden utvalts dr att de &r
nirliggande och darigenom har liknande klimatbetingelser.
Nedan redovisas karakteristik Over aktuella avbdrdnings-
omraden.:

Svansjobickomridet

Omradets storlek har bestdmts till 47,7 km2 och sjdarealen Er
1,29 km2 eller annorlunda uttryckt - sidprocenten ar 2,70 %

Hojdskillnaden mellan hogsta och lagsta punkt i avrinnings-
omradet #r ca 600 m, med hdgsta punkten 1031 m & h.

Omradet bestdr av ca 30 % myr, 60 % skogsmark och 10 % hdglint
fjdllterring. ' no

Ovre Mesjdomradet

I detta omrdde finns en av SMHI:s mitstationer. Avrinnings-
omradets storlek uppgdr till 315 km2, vilket &r mer &n
6 ggr stdrre in Svansjobickomradet.

Sjdarealen dr 2,6 % som dr vil Overensstimmande med
. TRy wE ] . . s® "
Svansjobdckomradet ddr sjdarealen &r 2,7 %.

Mitstationen ligger 439 m & h vilket 3r n3ra den niva som
Svansjdbickens utlopp ligger pa (446 m & h). Hdgsta punkten
inom avbdrdningsomradet ligger pa& 1300 - 1400 m & h.

Omradet ligger i samma dalgdng som Svansjdbickomridet pd ett
inbdrdes avstdnd mindre an 2 mil, och med likartade
markfdrhdllanden, varfdr férhdllandena i dvre Mesjdomradet vil

bdr spegla fdrhallandena i Svansjdbdckomradet.
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Borgasioomradet

Avrinningsomrddets storlek uppgar till 508 km2, vilket &r
11 ggr sa stort som Svansjodbidckomradet.

Sjdarealen &r 6,5 % eller ca dubbelt sd stor som aktuell
omrade.

Mitstationens placering Ar 450 m & h och hdgsta punkten ca
1100 - 1200 m © h.

Aven detta omrade ligger i samma dalgdng och pa ett avstand av
2 - 3 mil frdn Rissjd. Markforhdllandena Er likartade.
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VATTENFORINGSDATA

Eftersom inget magasin dr tadnkt att anordnas &r minimivat-
tenfdringen den intressanta. Salunda studeras dygnsmedel-
vidrdena och ldgsta dylikt sOks. Eftersom statistik saknas

£8r Svansjdbickomradet fdOljer hi3r en studie av Borgasjdomridet
och &vre Mesjidomradet, varefter en transformering till det
aktuella omradet g&rs.

Borgasidomradet

Borgasjdomrddets genomsnittliga manadsmedelvattenfdring visar
en klar tendens att lagvattenfdringen intrdffar i perioden
januari - april. Darefter kommer under perioden maj - juli
hdgvattenfdring varefter vattenfdringen, med undantag av en
hostflod, succesivt minskar under arets sista halvar. De
intressanta manaderna &r alltsa perioden januari - april. En
studie av dessa mdnader ger att februari och mars genomgdende
har ldgst vattenffring. Den minsta vattenféringen som
registrerats under perioderna 1922 - 1931 och 1943 - 1949

- &r 1,5 m3/s. (dygnsmedelvirde)

Avrinningsomridets yta uppgdr till 508 km2, vilket ger ett
karakteristiskt vdrde f8r avrinningen pa 3,0 dm3/s km2.
Medelvattenf&fingens karakteristiska avrinning uppgdr till
32 dm3/s km2. Detta dr genomsnittet av &rsmedelvidrdena.

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

Svre Mesjdomradet

Ovre Mesjdomraddets genomsnittliga manadsmedelvattenfdring
visar samma tendens som Borgasjdomradet d v s att
lagvattenfdringen intriffar i perioden januari - april. En
studie av dessa mdnader visar att den minsta vattenfdring som
registrerats under perioden &r 0,97 m3/s.

Avrinningsomrddets yta uppgdr hir till 315 km2, vilket ger ett
karakteristiskt vArde £3r avrinningen pa 3,1 dm3/s km2,

Den genomsnittliga medelvattenfdringen under Adren som finns
tillgdngliga uppgdr till 9,8 m3/s. Det karakteristiska
virdet £8r avrinningen blir da 31 dm3/s km2.

Den maximala vattenfdringen under perioden &r 104 m3/s., Detta
ger en karakteristisk avrinning pd 330 dm3/s km2.
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De tillgdngliga data angaende vattenfdringen som finns i denna
matstation inskrinker sig till perioden 1982 - 1985. Att den
trots detta tas upp i denna diskussion beror pa dess ringa
avstdnd till det aktuella omrddet. Denna station &r i
geografiskt hidnseende beldgen narmast Svansjdbdcken.

For 6vrigt kan ndmnas att de tva mdtstationerna som hir ir
upptagna ar de enda stationer som finns inom en femmilsradie
fran aktuellt omrade.

Svansidbickomradet

Nedan f&ljer tvd uppskattningar av vattenfdringen i
Svansjodbicken, dels baserad pad transformation frin ovannidmnda
omrade, dels baserad pd tvd egna mdtningar i Svansjdbicken,
vilka relaterats till berdrda omraden.

Svansgjobicken nedstrdms sedd frin brobana,



TRANSFORMERING

-
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Vid transformation erhdlls, om samma karakteristiska avrinning
som 1 jémfdrelseomradena fdrekommer, vdrden enl vidstdende

tabell.
TABELL 2 )

Borgasjid- Ovre Mesjo- Medel-

omradet omradet omrade
Minimi- 3,0 dm3/s km2 3,1 dm3/s km2 3,05 dm3/s km2
avrinning
Medelav- 32,0 dm3/s km2 31,0 dm3/s km2 31,5 dm3/s km2
rinning
Maximiav- 384;0dm3/s km2 330,0 dm3/s km2 357,0 dm3/s km2
rinning .

Medelomradets avrinningar applicerade

vattenfdringar enl nedan.

Minimivattenfdring 3,05
Medelvattenfdring 31,5
Maximivattenfdring 357

-

47,7 150 1/s

47,7 1500 1/s

47,7 =17030 1/s

p& Svansidbidcksomrddet ger

u

0,15 m3/s

1]

1,50 m3/s

= 17,03 m3/s
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UPPMATT VATTENFORING

vid matningar i Svansjdbidcken utfdrda 1987-02-02 resp
1987-03-09 har fdljande vidrden erhallits enl tidigare berikning.

1987-02-02 0,36 m3/s
1987-03-09% 0,24 m3/s
Eftersom Mesjdomrddet ligger mycket nidra det aktuella omrddet si

har matvdrdena satts i relation till detta omrdde f&r att £4&
fram minimi-, medel- och maximivattenforingen.

TABELL 3
- Korpdn, Mesjdomriddet Svansjdbicken JimfSrelsekoef -
vattenfdring vattenforing ficient
1987-02-02 1987-02-02 1987-02-02 -
1,4 m3/s 0,365 m3/s 1,4 = 3,84
' 0,365
Korpan, Mesidomriddet Svansjdbédcken Jidmfdrelsekoef-
vattenfdring vattenfdring ficient
1987-03-09 1987-03-09 - 1987-03-09
1,1 m3/s 0,237 m3/s 1.1 = 4,564
0,237

Vattenfdring baserad pa dessa koefficienter och mdtvidrden
blir G&arfor:

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

Medelvattenfdring 9,8 = 2,11 m3/s
4,64

MaximivattenfOring 104 = 22,52 m3/s
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VATTENFORING SVANSJOBACKEN

Som resultat av de tvd olika beddmningarna har erhallits
0,15 m3/s resp 0,21 m3/s f8r minimivattenfdringen. Med hinsyn
tlll att detta 4r anses ha vildigt liten vattenfUring, s& dér

0,21 m3/s vara vildigt nira den verkliga minimivattenféringen. Darfsr
viljes 6,20 m3/s som minimivattenfdring.

Vattenfdringarna i bicken beddms darfdr till:

Minimivattenfdring 0,20 m3/s
Medelvattenfdring 2,0 m3/s
Maximivattenfdring 20 m3/s

Konstruerat varaktighetsdiagram £6r Svansjodbacken enl
fig 3 i bilaga 4.
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FALLHUOUJD

Inledning

Fallhdjden kombinerat med vattenfdringen ger den utgaende
effekt som kan fads frdn kraftverket. Vidare maste fall-
hdjden vara koncentrerad till ett begrinsat omrade i
vattendraget. I detta fall &r denna strdcka 212 m l&ngs
backfaran.

Avvigningen féljer bickfirans mitt med fyra meters avstand
mellan mi3tpunkterna.

Avvigningsresultat

Som fixpunkt anvdndes brobana 447,0 m & h.
'Vattenyta nedstrdms kraftverk 0/000

Vattenintag 0/212.

Av héjdprofilen framgdr att bruttofallh8jden uppgir til
448,73 - 442,92 = 5,81 m. ] ppgar till

Nettofallh&jden pdverkas av fallfdrluster i tilloppstub
och intag. Denna bestims sidlunda senare, ndr dessa delar
dr dimensionerade ,

Bruttofallhdjd = 5,8 m.

-H&jdprofil och karta framgar av bilaga- 5

|

Svansjdbidcken med stakad linje f3r tilloppstub.
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TEKNISK UTFORMNING

Inledning

Over bickfidran anliggs en stenfyllnadsdamm med en traspont
som titkirna. Dammen utfdres med en ldgsta punkt 1 mitten
f8r bridddning. Terringen uppstroms.dammen tilldter en hijning av
vattenyten;van med ca 1 0 m utan att densamma ésamkas gkada,

......

"(se avbdrdningsdiagram i bilaga 6)

Intaget £or drivvatten kommer att utfdras som en betong-
brunn uppstroms dammen. Brunnen tacks och kommer att f&rses
med viss uppvdarmning. Fran brunnen leder en rdrledning i
pvc-plast vattnet ned till turbinen och generatorléget.

Turbinen som &r sammanbyggd med generatorn utfdrs i enlighet
med typritningar fran Assar Nordebo.

Frin sugrdret genomfdrs rensningar i b3ckfaran nedstrdms.
Damm

FOr att samla vattnet och leda ner detta till turbinliget,
utfdres en damm over bidckfaran, enl 31tuat10nsplan enl, bil.
Kraven som stalls pa en sidan damm 3r att den skall tdla en
bré&ddning pd ca 25 m3/s samt att den skall kunna spilla ca
10 - 20 1/s utan att svallis bildas i allt fdr stor
utstrickning. Dammen tjdnstgdr ju ocksa som intagsdel f£Or
vattnet, som skall ledas nexr till mikroverket.

For att infria dessa krav utfdres dammen som en stenfyll-
nadsdamm med tdtkirna och d&r en trdspont utgdr den defi-
nitiva tatdelen. Stenen i ytan bdr vara grov och av typ
sprangsten., Alternativt kan stenen bindas samman med

armeringsnat som fdstes med betong. Dammen utfdres enl
ritning nr 1.
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Vattenintag

Vattenintaget utgdrs av en betongbrunn som placeras i
anslutning till jorddammen. I betongbrunnen bilas ett
intagshdl med ett grovmaskigt ndt samt en tubanslutning.
Tanken Ar att vattennivan i brunnen ska stabiliseras och
minska turbulensen vid intaget, som annars ger fallhdjds-
fdrluster. Med vetskap om att vattenflddet. genom brunnen -
kommer att bli ca 0,2 m3/s b&8r diametern pa brunnen vara
minst 1600 mm. Arean pd en sddan brunn &r ca 2, 0 m2.

Man maste dessutom t3nka pa& att brunnen ska vara stabilt
fdrankrad vid hdgvattenflddet. Brunnen bdr didrfdr vara
placerad sd att den har st3d mot t ex strandkant eller
dammkropp.

Ett krav dr att man vid brunnen maste kunna stappa
vattenflddet till tilloppstuben. Detta ldses genom att en
plugg sdattes i tilloppstubens intag. Denna plugg maste

kunna hanteras utan att man behdver stiga ned i brunnen. En
forlangd arm pa denna ar darfdr nddvindigt llksom ett mindre
hdl f8r en liten plugg. -

Fér att f6rhindra att fisk och annat grdvre material ska
sugas ned till turbinen sdtts en gallergrind vid intaget
£ill brunnen. Avstandet mellan stdngerna i gallergrinden
far vara hdgst 2 cm.

For att undvika att issdrja dstadkommer igensdttning av
gallergrlndarna, bdr man fdrsdka halla temperaturen i
grindarna &ver 0° C. Detta kan &stadkommas genom att en
lampa installeras i brunnen. Denna avger da sa mycket virme
att temperaturen hdlls Sver 0° C. Ndgon form av isolering av
brunnen kan dock bli nédvandigt.
Vattennivdn inne i brunnen kommer att vara olika vid ldg-
vattenfdring och vid hdgvattenfdring. DEArfdr midste. brunnen
klara dessa tva ytnivder med god marginal. Den stdrsta
tdnkbara amplitud som kan uppstd uppskattas till 1 meter.
Brunnens utformning framgar av bifogad ritning nr 2.
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Tilloppstuben

Tilloppstuben transporterar vattnet fran vattenintaget ned
£111 turbinen. Tuben fdrliggs pad grusbiddd pa markytan. Pa
detta sitt undviks materialpdkidnningar som annars p g a
nedbdjning uppkommer mellan upplagspunkter.

. Tuben kommer att bestd av ett vanligt markavloppsrdr i pvc-
plast. Vattenfdringen i tuben kommer att vara 0,20 m3/s.

vdlj tubdiameter 500 mm. (dimensionering enl bilaga 8 }e

Friktionsfdrlusten 0,29 m.

Nettofallhdid

Bruttofallhdjden minskat med fallforlusterna ger netto-
-fallhdjden. :

Bruttofallhdjd = 5,81 m

Fallfoluster =0,29 m -

Nettofailhéjden = 5,81 - 0,29 = 5,52 = 5,5 m
Nettofallhdjd = 5,5m

Stakad linje f5r tilloppstub.
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Maskinstation

Maskinstationen utfdres som en friggebod, placerad pa en
betongsula. Sulan maste vara forstidrkt for att klara
pakdnningen fran tuben samt fdr eventuella vibrationer av
turbinen vid eventuell snedbelastnlng. Sulan gar ner kring
sugrdret och grundlaggs pa eventuellt nirliggande berg.
Turbinvalvet gjutes sd in i sugrdrsviggen och bildar upplag
f5r maskinen.

Stationen skall vara isolerad f£or att klara kylan under
vintern samt fdrsedd med el-anslutning fran generatorn.

PA turbinvalvet dras en sarg av betong upp ca 30 cm for att
skydda mot eventuellt exceptionellt hdgvatten.

Turbin, generator

Som maskin fdreslas att en s k Assar-generator anvinds,

som tillverkas av Assar Nordebo i Vitvattnet. Denna

typ har anvints vid .mikroverk i Raukasjd och Kirjesén
(Fja1llsjo), vilka varit i drift sedan 1978 resp 1983 utan
att nagra storningar har intrdffat till dags dato. Effekten
pa dessa anliggningar 3r 10 kW resp 18 kW.

En sammanstdllning dver aggregatet i Fjallsjd bifogas £or
att ge en bild av uppbyggnaden. Sist i sammanstdllningen
bifogas ett fotocollage fran Fjidllsjdverket.

Sugrdret

Sugrdret har till uppgift att leda vattnet fran ldphjulet
till utloppskanalen. Sugrorets utlopp ligger under

nedstrdms vattenyta, sa sugrdret kommer att suga ned vattnet
fra3n turbinen.

Man vill gidrna flytta upp maskinstationen och darigenom
turbinen f6r att hdgvattenfdringen inte ska drénka
stationen. Sughdjden definieras som avstandet mellan
nedstroms vattenvta och turbinen.

Det finns en maximal sughdjd (5,1 m). Denna &r definierad

av att kavitation ej ska uppkomma. Kavitationen kan
kraftigt skada lophjulsskovlar.

hy < 10,1 - & - H
H

= 5.m fallh3jden

& beror av specifika varvtalet (ng).
Som riktvirden vid projektering kan dessa viarden anvidndas.
Ny 250 500 700 900

X 0,13 0,50 1,0 1,76
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. specifika varvtalet £8r denna turbin bdr ligga vid 700,

hg<10,1 -1 .5 = 5,1m d v s inga problem uppstar.

Utloppskanal

Utloppskanalen ska leda vattnet fran sugrdret till den
~ursprungliga bdckfdran. Det dr viktigt att sugrdret alltid
ligger under vatten. Darfdr maste man ha en trdskel i
utloppskanalen som hindrar vattnet att siunka under
overkant sugrdrsutlopp.

Genom rensning i utloppet kan en extra fallhdjd astadkommas,
men detta mdste undersdkas under barmarksfdrhallanden och
med vetskap om vattenstandsvariationerna i Mellan-Rissjidn.
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EFFEKT, ENERGI

Effekt

FOr bestidmning av uteffekt fran kraftverket krivs kinnedom
om vattenfdring, f£fallhdjd, vattnets densitet, 3ordaccelera-
tionen och turbinens verkningsgrad.

Effekten =P=Q.H.~g.g.y’L

H = 5,5m

€ = 1000 kg/m3

g = 9,81 m/s2

n = 0,85

p = 0,2 .5,5. 1000 - 9,81 . 0,85 = 9172'W = 9,2 kW
Energi

Energin definieras som produkten av effekten och tids-
perioden.

Arlig energiutviﬁning fran kraftverket blir dirfdr:
E = P. 24 . 365 = 9,172 . 24 . 365 = 80,35 . 10°kWh =

80,35 MWh

En normalvilla som 3&r eluppvdrmd kan antas firbruka
ca 30 MWh vid normal energifdrbrukning. Effektbehovet
bdr vid samma férutsdttningar ligga pd ca 5 kW,
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EKONOMI

Intidkter

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

80350 - 0,30

24105:——

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

KI = 24105 = 6026252~
0,04

Detta virde Ar baserat pa en realrinta som fdrekommer i
andra kraftverk.

Kostnader
Kostnadsstdlle Kostnadsbdrare Belopp (kr) Totalt
Arbetsplats Etablering 10.000:--
Pammbyggnad 50.,000:--
Permanent spont 25,000:--
Intag 20.000:--
Tilloppstub 120.000:--
Maskinstation 25,000:--
Maskin 225,000:~-
Rensning i utlopp 10.000:~-
. Avetablering 10.000:-- 495.000: -~
. Distributions- 100.000:-—- 100.000,--
ledn 2,0 km
Projektering 60.000:-- 60.000:~--
Ofdrutsett ' 60.000: - 60.000:--

TOTALXOSTRAD 715,000+ -~
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Normalvillans energiftrbrukning kostar vid ett energipris pd
30 6;e/kWh ca 30000 * 0,30 = 9.000:-/4r,

Pritidsbebyggelsen antas totalt sett férbruka lika mycket
energi som den fasta bebyggelsen, vilket ger ytierligare

9.000 :=/Ar.

Om dessa intidkter kapitaliseras m,h.,a. en realrinta pi 4% si
erhills:

9,000 + 9.000

= 450,000 3=
0,04

Den faktiska kostnaden skulle d4 bli :

715.000 - 450,000 = 265,000 :

BEtt alternativ till mikrokraftverket skulle wvara att forse
omridet med en eldistributionsledning fradn Risbidck ca 12 km
bort. XKostnaden f3r detta bedtms uppgd $ill 1.000,000 i=,

Med samma intdkt som tidigare si& blir den faktiska kostnaden:

1:000,000 = 450.000 = 550.000 3=

Fritidsbebyggelse i Rissjd.
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BILAGA 1

Bestiming av avbdrdningsomride

Arean pa avbdrdningsomridet har berdknats med utgidngs-
. punkt fréan befintligt rutnit. Berikningen framgdr av
f6ljande tabell, varvid rutnitsindelningen finns
definierad pa bifogat kartmaterial.

TABELL 4

Bestdmning av avbdrdningsomride.

A 8 C b E F G H

1 Yas % s = 0,96
2 Y%l Yo = 1,26
3

o Yo\ s | = 2

V%%
5 %!

Z
7 RV AR AENE”.
7

c 71717
b
Z
7

4, z 6,58
55%‘ e

N&'\\NNN&"
N

NNNNN&NN§§

7 2/5 = 6,67
7 7 j %2/3 = 6,14
8 717 %a = 5,55
9 | //6( % //6 = 4,17
10 % / é/é;z 7;—’0 _ = 3,30
11 ézg 4&5 5%v = 3,21
12 %% = 0,72

TOTALT 47,7 km2

Avbdrdningsomridets storlek uppgar till 47,7 km2 varvid
felprocenten utgdr 5 % pa rutarealer dir inte hela rutan
ingdtt. Omridesstorleken kan di skrivas 47,7 £ 0,8 km2.
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 Karta 3 : Ortofoto Gver Rigsjd
% i skala 1:40000
Avbordningsomridet



BILAGA 2
Bestdmning av sjdareal.

TABELL 5

1 Ve | = 0,004
2 Yoo Yool Yo = 0,031
s % 4 Yiesl ooz
4 //235 %r //Kf ‘ = 0,147
5| Yool G5 ' - 0,068
IVAVARNYAL S = 0,480
! gl/lé 713 = 0,139
5 Yol | = 0,053
o 1y, - = 0,016
10 = 0
1| Yol b = 0,104
12 Vg ‘ = 0,036

TOTALT = 1,29



Karta 4 :

- Ortokarta Over Rissjs
o {1 i skala 1:40000
_ - 0 Sjdar i avbSrdningsomrddet
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BILAGA 7

Mitt vattenfdring

Matvarden 1987-02-02

Fig 1

—_
K

Vattendragets indelning i sektioner.

De sju matpunkterna i vattendraget &r bendmnda A -~ G.
I dessa punkter bestdms vattendjup och vattenhastighet. Ur
dessa vidrden interpoleras sedan ett medelvdrde £foOr .

vattenhastigheten och arean fdr sektionen fram. Avstdndet
mellan m3tpunkterna &r 0,5 m.
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TABELL 6

Matpunkt Vattendiup 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 10,77 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

Bestdmning av sektionareor

TABELL 7

Sektion Medeldjup Sektions- Sektions-

bredd area

1 0,40 + 0,30 = 0,35 m 0,50 m_' 00,1750 m2
2

2 0,30 + 0,05 = 0,175 m 0,50 m 6,0875 m2
> .

3 0,05 + 0,45 = 0,25 m 0,50 m 0,1250 m2
5 ‘

4 0,45 + 0,35 = 0,40 m 0,50 m 00,2000 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 0,50 m " 0,1250 m2
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Bestdmning av sektionsvattenhastighet

TABELL 8

Sektion Medelvattenhastighet

1 0,076 + 0,363 = 0,2195 m/s ’
- . 2 ]
2 0,363 + 0,631 = 0,4970 m/s
2
3 0,631 + 0,484 = 0,5575 m/s
5 :
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 . i}
. Berdaknad vattenfdring
TABELL 9
Sektion Area Vattenhastig- Vattenfdring
het
1 0,1750 m2 0,2195 m/s 0,0384 m3/s
2 0,0875 " 0,4970 " 0,0435 "
3 0,1250 " 0,5575 " 0,0697 "
4 0,2000 " 0,4895 " 0,0979 "
5 0,1375 " 00,4745 " 0,0652 "
6 0,1250 " 0,3995 " 0,0499 "

. 0,3646 m3/s



- Matvarden 870309

Fig 2

4 8
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=T =7 =M~

Vattendragets indelning i sektioner, avstandet mellan
- mdtpunkterna dr 0,5 m. )

TABELL 10

>

Métpunkt

0,38
0,38
0,02
0,37
0,31
0,22
0,30

aoRmEg Qo

Vattendjup  Varvtal/s

m 0,86
n 4,92
" 2,96
" 1,65
n 5~,' 56
1 9 ' 47
" 5,80

Bestidmning av sektionsareor

TABELL 11

Sektion Medeldjup
1 0,38-+ 0,38 = 0,38 m
2

2 0,38 + 0,02 = 0,20 m
2

3 0,02 + 0,37 = 0,195 m
2

4 0,37 + 0,31 = 0,34 m
2

5 0,31 + 0,22 = 0,265 m
2

6 0,22 + 0,30= 0,26 m

3%

m2

m2

m2

m2

m2

Vattenhastighet

0,080 m/s

0,308 "

0,198 "

0,124 "

0,344 "

0,559 "

0,357 "%
Sektions- Sektions-
bredd area
6,50 m 0,19400
0,50 m 0,1000
0,50 m 0,0975
0,50 m 0,1700
0,50 m 0,1325
0,50 m 0,1300

m2
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BILAGA 6 4 Kraftstation i Svansjohicken Figur 5 40
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BILAGA 8

Tilloppstuben

Tilloppstuben transporterar vattnet fran vattenintaget ned
till turbinen. Tuben f&rliggs pa grusbddd pd markytan. Pa
detta s#tt undviks materialpakdnningar som annars p g a
nedbdining uppkommer mellan upplagspunkter.

Tuben kommer att bestd av ett vanligt markavloppsrdr i pvc-
plast. Vattenfdringen i tuben kommer att vara 0,20 m3/s.

Diameter pa tilloppstuben v&ljs genom att hastigheten

1,5 m3/s onskas 1 tuben. Vattenfdringen uppgdr till
0,20 m3/s

Q = 0,20 m3/s
A = arean av tilloppstuben
V=1,5 m/s
2 _ %
Q=A= 0,20= @ .D _ D =(o,20 - 4 ): 0,412 m
v 1,5 3 - ™ -1,5

Tilloppstubens diameter blir alltsa 400 mm- = 412 mm

Vattenhastigheten i tuben blir da:

V=0=20,20 = 1,5 m/s
A 1 -0,4°
z

Om turbinen plStsligt stannar s& innebdr detta att tryckslag
uppstar i tilloppstuben.

Om vattnet inte pd nagot sidtt skulle kunna ta sig igenom
turbinen och tiden f&r denna fdrdndring &r kortare dn ca
1 sekund, sd blir tryckhdjningen i tuben AH = a . v

g
a = tryckvagens hastighet = 350 m/s (f8r pvc-rdr)

vattenmassans hastighet = 1,5 m/s

vV o=
g = jordaccelerationen = 9,81 m/s2
AH 350 - 1,5 53 m v p
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Tilloppstuben, som bestdr av en markavloppsledning, klarar
inte denna tryckhdjning. Hogsta tilldtna tryck dr ungefdr
20 m v p.

Om fdrdndringen fran fullt fldde genom turbinen till
nollfldde tar ca 2 sekunder sa innebdr detta att tryck-
héjningen halveras.

Om en dimensionering f38r tryckslag skall utfdras pa tuben
sd innebdr det kraftigt hdéjda kostnader. Om turbinen
pldtsligt stannar, av okidnd anledning, inneb3ar det sa
stora reparationskostnader att tubkostnden dd nistan kan
forsummas. DArfdr anses det inte motiverat att ta mer-
kostnaden av en tub som klarar tryckslag.

Tryckslagen kan ocksa upptrida vid stdngning av tilloppstub
vid intaget. Om man stinger intaget langsamt minskar tryck-
dkningen. Att t#nka pa vid &ndringar av vattenflddet &r att
gdéra detta langsamt.

Friktionsforluster i tuben innebdr en minskad fallhd&jd.
Friktionsfdrlusten bestar av en tilldggsfdrlust vid inlopp,
friktionsfdrlust utmed ledningen och en tilldggsfdriust vid
krdkar utefter ledningen.

2

h friktionsfdrlust = m - 1 . g

f
k

naturliga raheten = 0,05 mm £8r pvc-rdr.

m = 0,13 (enl Colebrooks tabeller fér k=0,05 och d=400 mm)

1 = ledningens lingd 150 m
g = vattenfdring = 0,20 m3/s
he =m - 1. g°= 0,13 - 150 - 0,202 = 0,78

Denna fdrlust kan anses vara oOverskattad. Fo&rlusten baseras
pa rdheten k = 0,05 mm. Den naturliga ridheten uppgar
endast till ca 0,007 mm £8r nya rdr., Trots detta anvands

k = 0,05 mm. :

Tilldggsfdriust vid intag = h,

"ha = ka -y_z
2q ~
ka = friktionskoefficienten vid instucket rdér = 0,75

u = vattenhastighet = Q0 = 0,2 - 4=0,2- 4 , = 1,59 n/s
A T - D6 7 - 0,4

=3
"

.= 0,75 - 1,594 _ =10,09m
3 - 9,81
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Tilldggsforlust vid krdk = hy

vinkel = 45° = @
he = 1,1/ g\¢ vl
90 2g
2 2 '
he = 1,1 45\, 1,59 = 0,04 m
9 2-9,81
Totala forlusten = he + hy + hy = 06,78 + 0,09 + 0,04 = 0,9

Enl denna berdkning skulle den totala-fallhajden minska med
0,91 m.

En berdkning med diametern 500 mm ger en annan.friktions-
férlust. : S

Q =V - A

hf = m1lg2= 0,04 150 - 0,22 = 0,24 m
h, = k. UZ= 0,75._1,02 = 0,04 m
Zg 2 . 9,81
he = 1,0 (€ . wd o= 1,1 a8 . 1,02 = 0,0m
9 g 90) 2 - 9,81
ho,, = 0,24 + 0,04 + 0,01 = 0,29m

Man tjdnar med andra ord 0,62 m i fallhdjd pa att Ska
tubdiametern fran 400 mm till 500 mm, Detta rekommenderas
~darfor. '

Vilj tubdiameter 500 mm.
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Tryckslagseffekterna blir givetvis fdordndrade vid andring
av tilloppstubsdiametern. Vattenhastigheten blir 1,02 m/s.
Tryckhdjningen vid pldtsligt stopp av turbin blir

AH=a - V
g
v = 1,02 m/s
a = 350 m/s
g = 9,81 m/s?2
AH = 350 - 1,02 = 36 mvp
9,81

Liksom tidigare halveras tryckdkningen om fldodesfdrand-
ringen tar tva sekunder istdllet f&r en.

Tubens lingd &r uppskattad till 150 m och dess diameter
£ill 500 mm.

Friktionsfériusten 0,29 m.

.



Océ
7361-43

SMS 687 1.11

.
>
P

on
=
=
I

=

O
—
T~

I

U
~
=

A

46

TYARSEKTION  A-A
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Kirjesan vid stationsliget.

Intagsdel inuti med lampa for uppvirming.
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Magkinstation.

murbin med generator.



Magkinstation

sedd frdn intaget.

iy
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