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ETT VAXANDE INTRESSE FOR MINIKRAFTVERK 

Svenska Kraftverksforeningen har genom sin stifelse for 

tekniskt utvecJ(lingsarbete (VAST) genomfort en utredning 

rorande forutsattningarna for utbyggnad av minikraftverk 

( 100-1500 kW), framst da i .anslutning till befintliga dam­

mar och tillstandsgivna damningar (Minikraftverk. VAST. 

1977.10.06). Antalet objekt uppskattades da U.ll drygt 

1000 st motsva:r:ande en utbyggd effekt av 550 M\"1 och en 

kraftproduktion av ca 2 TWh/ar (inkl. renoveri.ng inom over­

skadlig framtid av nu i drift varande anlaggningar som an­

lagts fore 1950). Da utredningen inte var fullstandig kan 

antalet objekt forvantas vara storre. 

For att anlaggningskostnaderna samt kostnaderna for drif·t 

och underhall skall kunna hallas ne:ce ar det nodvandigt att 

turbiner, elektrisk utrustning m.m. st.andardiseras och for­

enklas samt att. dr.iften av anla.ggningen automatiseras. VAS'r 

tog darfor i samarbete med bl.a. den tillverkande industrin 

fram forslag till standardisering av m.inikraftverk. 1976 

installerades sex prototypaggregat i anslutning till befi.nt­

liga dammar mha statligt bidrag (50% av kostnaden for meka­

nisk och elektrisk utrustning). 

De forsta prototypaggregaten hade fasta skovlar och fasta led­

skenor. I ett andra skede har VAST nu tagi t fram for slag t.ill 

standardiserade aggregat med autorrtatiskt reglerbara lophjuls­

skovlar. Med hjalp av sadana aggregat kan en mera kontinuerlig 

drift av verket uppnas. Tva prototypaggregat av denna typ ar 

nu i drift 

Ytterligare aggregat ar for narvarande under projek·tering och 

vissa av des sa forva.ntas tas i drift under 1979. Bland dessa 

finns bade turbiner med reglerbara och fasta skovlar. 

Inget har annu publicerats om de installerade prototypaggre­

gatens ekonomi. Preliminara resultat tyder dock pa att mini­

kraftverk kan producera elkraft till en redan idag acceptabel 

kostnad. De i foreliggande arbete, "Hallstorpsfallet", pre­

senterade resultaten motsager inte detta f6rhallande. 



VAST avser att under 1979 ge ut informationsskrifter som 

dels redovisar. en efterkalkyl av de 6 aggregaten med fasta 

H:\phjulsskovlar, dels ger en allman orientering om drift­

erfarenheter fran minikraf·tverk samt de juridiska fi:irut­

sattningarna fi:ir minikraftverken. 

I examensarbetet "Hallstorpsfal.let" behandlas framst tek­

niska-ekonomiska fragestallningar fi:irknippade med en ut­

byggnad av den aktuella fallhi:ijden. Det har inom ramen for 

tillganglig tid ej varit mi:ijligt att diskutera eventuella 

m.iljomassiga konsekvenser av en ut.byggnad. Sadana aspekter 

ar givetvis viktiga och de kan aven paverka kraftverkets 

ekonomi. 

Det bi:ir papekas at:t framtagna produktionskostnader ej inrymmer 

eventuella kostnader fi:ir skadereglering eller inli:isen av 

mark. Dessa kostnader bedi:imes dock ej vara av den storleken 

att de signifikant paverkar det ekonomiska utfallet. Mot­

svarande bedi:imning har gjorts vad avser milji:ikonsekvenserna. 

Hallstorpsfallet ar det fi:irsta examensarbetet. med inriktning 

mot minikraftverk sam genomforts vid insti·tutionen for vatten­

byggnad, CTIL I samarbete med overing. Thorild Persson vid 

VAST har dock paborjats ytterligare tva examensarbeten avse­

ende inventeringar av Uimpliga minikraftverkslagen i Savean 

och Nossan. 

Goteborg 1979-04-19 

Anders Sjoberg 



FORORD 

Foreliggande rapport har utforts som examensarbete 

vid in·sti tutionen for vattenbyggnad, Chalmers Tekniska 

Hogskola. Examensarbetet har huvudsakligen utforts 

under 1978. Handledare har varit professor Anders Sjoberg 

och univ.lektor Steffen Haggstrom. 

Rapporten utgor en teknisk och ekonomisk dimensionering 

av ett s.k. minikraftverk i Hallstorpsfallet, Torestorpsan. 

Vi vill tacka Anders Sjoberg och Steffen Haggstrom for de­

ras handledning samt Gota Bengtsson, som talmodigt tolkat 

vara handstilar. Till sist vill vi tacka alla de personer 

pa olika foretag och andra ins·tanser, som givit oss tips 

och svarat pa vara fragor. 

Goteborg i april 1979 
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1. SAMMANFATTNING 

Rapporten utreder mi:ijligheten att bygga ett vattenkraft­

verk (minikraftverk) i Hallstorpsfallet, Torestorpsan, 

sydvast om Boras. Medelvattenfli:idet i denna a ar 2.2 m3/s 

och bruttofallhi:ijden ca 18m (mha en mindre damm). Den ut­

tagbara effekten torde ligga mellan 300 kW och 800 kW. Mot­

svarande utbyggnadsvattenfi:iringar ar 2 m3/s resp. 5.5 m3/s. 

Total t kan 1 • 7 - 2. 6 GWh utvinnas varj e ar. Da tillgang­

liga vattenmagasin uppstri:ims fallet ar sma, ar mojligheter­

na till en reglering mycket begransade. Det blir darfi:ir 

nodvandigt att kora aggregatet intermittent under dygnet. 

Denna typ av drift underlattas om en turbin med reglerbara 

li:iphjulskolvar utnyttjas. 

Anlaggningskostnader kan forvantas bli ca 1.20 kr/kWh som 

lagst. Detta pris ar raknat pa elproduktionen under ett 

normalar samt under fi:irutsattning av att statligt eller an­

nat bidrag ej har utgatt vid anUiggandet. 
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2. BAKGRUND OCR SYFTE MED UNDERSaKNINGEN. 

2.1 Malsattning 

Foreliggande undersokning har utforts som examensarbete pa 

institutionen for vattenbyggnad. Syftet har varit att un­

dersoka forutsattningarna for ett s.k. minikraftverk i Halls­

torpsfallet. Malsattningen med arbetet har varit att gora 

en teknisk och ekonomisk dimensionering av kraftverket. 

2.2 Allmanna forutsattningar for minikraftverk. 

Stigande energipriser har medfort att tidigare icke lonsam­

ma objekt for energiproduktion blivit allt intressantare att 

studera och vidareutveckla. Bland dessa aterfinns de s.k. 

minikraftverken. Minikraftverk ar vattenkraftverk vars agg­

regatstorlek ar 100-1500 kW, vilka har bedomts lampliga for 

en standardiserad tillverkning. 

Svenska kraftverksforeningen har genom sin stiftelse for 'tek­

niskt utvecklingsarbete (VAST) genomfort en utredning om mi­

nikraftverk, framst sadana i anslutning till befintliga darn­

mar och tillstandsgivna damningar. Man har darvid tagit fram 

fyra atgardsgrupper m.a.p. minikraftverk: 

1. g~~E~~r~r!gg av tidigare nedlagd anlaggning 

2. g~gQy~r!gg av i drift varande anlaggning 

3. ~Q~E1~EE~I!gg av utbyggnadsgraden i befintlig anlaggning 

4. ~y~g1~ggg!gg~r i sma vattendrag. 

For att halla tillverkningskostnaderna nere ar en standardi­

serad tillverkning av turbiner och elektrisk utrustning nod­

vandig och planerad. Dessutom ar avsikten att anlaggningarna 

skall vara helautomatiska samt sa okomplicerade att kostnader 

for drift och underhall kan bringas ned till ett minimum. 

I likhet med ovrig vattenkraftutbyggnad har minikraftverken 

fordelarna: 



att krafttillgangen ar vardefull ur forsorjnings- och 

beredskapssynpunkt, i synnerhet vid avsparrning eller 

begransning av importen av fossila branslen, 

att anlaggningarna kan utforas och drivas utan import 

av valutakravande ravaror, 

att de under anlaggningstiden utgor betydande syssel­

sattningsobjekt bade avseende byggnadsarbeten och arbe­

ten inom den tillverkande mekaniska och elektriska in­

dustrin. 

Speciellt for minikraftverken galler dessutom 
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att de utgor en kraftkalla som ar fordelad over hela lan­

det och som ar tillganglig nara konsumenterna och utan 

kostnadskravande kraftoverforingar, 

att befintliga dammar i star utstrackning kan utnyttjas 

vilket bidrar till att konservera en miljo som man i all­

manhet ar mycket man om att fa behalla, 

att de i allmanhet kan genomforas utan motstaende intressen. 

Bland minikraftverkens nackdelar kan namnas, 

att trots automatisering med felindikering och signal­

anlaggning kan det foreligga krav pa viss teknisk over­

vakning som for dessa sma kraftverk blir, relativt sett, 

kostsam, 

att minikraftverkens driftssatt kan fordra att korttids­

reglering maste bedrivas och att detta i vissa fall inte 

kan ske utan problem. 

En restaurering, komplettering samt renovering av befintliga 

sma kraftverk har av VAST beraknats kunna ge ett maximalt 

energitillskott pa 2 TWh per ar. Som jamforelse kan namnas 

att landets totala elproduktion 1976 uppgick till 84 TWh. 

Sveriges totala energikonsumtion (industri, uppvarmning, 

transporter etc.) ar ca 450 TWh. 



4 

2.3 Beskrivning av Hallstorpsfallet 

Hallstorpsfallet ar belaget i Torestorpsan. Denna a rinner 

vasterut fran Holsjon till Tolken via Savsjon. Pallet ligger 

ungefar 2,5 km aster om oxaback i Marks kommun, Alvsborgs lan 

(se fig.2, topografisk karta sid. 6 ) . Pa en langd av ca 400 m 

ar den sammanlagda fallhojden i naturligt tillstand 

Medelvattenforingen under aret har uppskattats till 

ca 17.5 m. 
3 2.2 m /s. 

Utesluter man de 4 torra sommarmanaderna erhalls en medel­

vattenforing pa 2.90 m3/s. 

Uppstroms fallet flyter an genom myrmark dar nagot naturligt 

vattenmagasin ej finns att tillga. 

Hallstorpsfallet har tidigare utnyttjats av ett mindre sagverk 

men oss veterligt aldrig for elproduktion. Ovanfor fallet finns 

idag en mindre betongdamm (fig. 1) 
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Betongdamm 
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Dammens kondition ar formodligen in·te tillrackligt god for att 

den skall kunna utnyttjas i en nyanUiggning. Fran dammen gar 

en del vis raserad traranna som tidigare ornbesorjt vattenforso:rj -· 

ningen till sagverket. 

Tva tidiga:re utredningar rorande Hallstorpsfallet har aterfun­

nits. Den forsta ar gjord av Vattenbyggnadsbyran 1916 och den 

andra ar fran 1957, gjord av P.Johanssons Ingenjorsbyra i Vaxjo. 

Dessa utredningar har varit bestallda av Boras elverk och behand­

lar mojligheterna for en utbyggnad av konventionella kraftverk i 

Hallstorpsfallet, Brokvarnsfallet, Strommen och svaneforsfallet, 

alla i Torestorpsan. (Se fig 3, Torestorpsans fallprofil). 

Man har darvid forutsatt ett utnyttjande av Holsjon som regle­

ringsmagasin. Vissa hojduppgifter samt underlag for ritningar 

har hamtats friin des sa utredningar. 
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FIG, 2 TOPOGRAFISK KART A 
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3. BESKRIVNING AV FORUTSATTNINGAR FOR MINIKRAFTVERK 
I HALLSTORPSF'ALLE'r; 

3.1 Pallets profil. 

QPES_!:r§.m~ ~a_!:t£n~t!n~. 
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Torestorpsan rinner ovan fall.et genom en masse. Ans vattenyta 

har har hojden + 135 m strax uppstroms den gamla betongdammen. 

Fallstracka 

Strax nedanfor den ovannamnda betongdammen borjar fallet rued ett 

brant stup som ar ca 1 0. 5 meter hogt. 2 5 meter nedstroms fallet: 

rinner an forbi en raserad kvarnbyggnad. Genom omvaxlande mindre 

forsar och lugnvatten erhalls ytterligare 7 meter i fallhojd. An 

rinner har mellan relativt branta strander. Utnyttjas hel.a fall­

h5jden pa 17.5 m blir fallstrackans langd totalt ca 400 meter (se 

fig. 4 och fig. 5). 

,...,, 
b~Lnll~9 do.mm 

~ 

' 13 0 

t.£1'\':l'd si:~A io.. '\:4 ooo , !-\ b J d s\:.-o.1o '\".'3'00 
. 

. 

120 I'" {J.sbro 
___,_. 

l I I 
I 

(l 
I 
I .. 11 -
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Fig. 4 Skisserad fallprofil over Hallstorpsfallet. 

Fallstrackan avslutas vid det tidigare namnda sagverket. An 

flyter darefter under en betongbro (vag upp ti.ll byn Hallstorp) 

och sedan genom en myr, kallad Store Mosse, och darefter ut. i 

savsjon (se fig. 2, topografisk karta, sid .6). Vattenytans niva 

vid fallstrackans slut ar ca +117.5 meter (ca +118 vid hogvatten). 
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Fig. 5 Ekonomisk karta. 
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Tva damningsalternativ har studerats, namligen + 136.5 och 138.0. 

Damningsgransen + 136.5 ar vald sa att formodligen endast mark 

som tillhor fastigheten Hallstorpsfallet 1 1 overdammes. Brutto­

fallhojden vid damningsgransen + 136.5 blir ungefar 18.3 meter 

(nivaforandringarna ovan dammen minskar bruttofallhojden}. 



Damningsgrans + 138 ar vald sa att vagen osterut fran oxaback 

inte skall beroras av damn.ingen. Bruttofallhojden blir i detta 

fall ca 20 m. 

3.2 ~drologi 

Allmant ----
Nagon matning av vatt.enflodet i Torestorpsil.n har aldrig utfi:irt.s. 

Efter diskussion med Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska 

Inst.itut. (SMHI) i Norrkoping har vi sam jamforelsevattendrag 

valt en annan ii, namligen Vrangebacken (station 108-1623, Slump­

il.ns vattendrag), dar flodesmatningar har gjorts under aren 

1955-1977. Manadsmedelvarden fran Vril.ngebacken har omraknats 

med hansyn till forhallanden kring Torestorpsan (under nasta 

rubrik behandlas detta mer utfi:irligt). Med hjiHp av dessa om­

raknade flodesuppgifter har vi tagit fram varaktighetsdiagram 

(fig. 6), histogram och statistiska uppgifter for Hallstorps­

fallet. 

Data for Hallstorpsfallet ar enligt foljande: 

Nederbordsomrade 

r;joprocent 

Specifik tillrinning 

112 km2 

7. 1 % 

18 l/s·km2 • 

Uppgiften om specifik tillrinning har erhallits fran SMHI. 

Medelvattenforingen under aret uppgil.r till 2.2 m3/s. Av his­

tograrnmet over de aritmetiska mc!lladsmedelvardena (fig. 7) fram­

gar det att tillrinningen ar ojamn under aret. Under juni t.o.m. 

september ligger flodena mellan 0.6-1.1 m3/s. Under de reste­

rande 8 manaderna ar tillrinningen ca 2. 9 m3 /s. Nan kan vid.are 

notera en relativt stor spridn.ing hos flodesvardena fran febru­

ari och mars (se bilaga 1). 

Sam framgil.r av den foregil.ende texten sa har vi efter samrad med 

SMHI valt ett vattendrag vars floden Uimpar sig att rakna om 

till sannolika varden for Torestorpsan. Vrangebacken, vars ne­

derbordsforhil.llanden, sjoprocent och storlek overensstammer tam­

ligen val med Torestorpsil.n, bar darvid va.l ts. 
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Hallstorpsfallets avrinningsomrade och sjoandel har med plani­

meter uppmatts pa en karta over Holsjunga vattendragets neder­

bordsomrade, samt pa den topografiska kartan. 

For Hallstorpsfallet galler enligt foregaende textavsnitt: 

Nederbordsornrade 

Sjoprocent 

Specifik tillrinning 

112 km2 

7. 1% 

18 l/s·krn2 

Motsvarande data for Vrangebacken ar: 

Nederbordsornrade 

Sji:iprocent 

Specifik tillrinning 

276 km2 

4.4% 

12 l/s·km2 

Om nederbi:irdens spridning i. tiden ar likartad for de bada om­

radena sarnt om fordrojningen i systernet (tid mellan nederbord 

och fli:ide i matpunkt) ocksa ar likartad, beror flodet endast av 

nederbordsomradets storlek sarnt den specifika avrirmingen. En 

omrakningsfaktor for flodesdata erhalls enligt foljande. 

Hedelavrinni.ngen under aret, dvs nederbordsomradets area x spe­

cifik avrinning for det aktuella ornradet, divideras med medel­

av.rinningen for omradet rned uppmatta flodesdata. Omraknings-

faktorn blir saledes: 112 . 18 
276 -.-12 = 0 • 6 1. 

Dvs. flodena i Hallstorpsfallet beraknas vara 61% av uppmatta 

floden i Vrangebacken. 

Den specifika tillrinningen baseras pa upprnatta floden. Da det 

inte finns Sa manga stationer for flodesmatntng har SMHI a.nv.ant 

nederbordsdata for att kunna uppratta kartor over den specifika 

til.lrinningen i Sverige. T.ill.forlitl.igheten hos den spec.ifika 

tillrinn.ingen ar beroende a.v hur nara en station for fli:idesmat­

ning ett omrade ligger, sa.mt hur tatt isoli.njerna. for den speci­

fika til.lrinningen ligger. Vid en omrakning enli.gt ovanstaende 

kan det riktiga flodet skilja sig rned upp till 10% av det fram­

raknade flodet, enl.igt SMHI. Pallet ligger dock .i ett omrade 

dar isolinjerna ligger relativt tatt, varfor 10% kan vara i un­

derkant. Mer an 20% bor dock det aldri.g avvika. Se ex. f.ig.8, 

avrinningskarta ur SMHI meddelande serie c no 7. 
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Det statistiska materialet som giHler Vrangebacken ar manads-· 

medelvarden pa vattenforingen under aren 1955-1977. For att be­

stamma en lamplig sannolikhetsfordelning bar vi plottat matvarde·" 

na fran Vrangebacken enligt den metod sam beskrivs av Sjoberg,A, 

·1977: "Statistik i hydrologiska sammanhang", Hydrologi for V2. 

Vi har val t att anvanda "We>ibulls formel": p (xm) = :+1' for upp­

skattning av plottningspositionerna. Vid plottningen har det 

visat sig att den for Vrangebacken mest representativa sannolik­

hetsfordelningen ar lognormalfordelningen (se bilaga 1). Fram­

raknade sannolikhetsfordelningar for arets olika manader finns 

redovisade i bilaga 1 pa lognormalpapper samt aven i histogram­

form i samma bilaga. 

Vi har aven undersokt aren 1973-74 m a p dygnsmedelvarden kontra 

manadsmedelvarden. Det har da som vantat visat sig att manads­

medelvardena ger ett mera utjamnat varaktighetsdiagram an vad 

dygnsmedelvardena ger. Skillnaderna ar emellertid inte stora, 

varfor manadsmedelvarden bor kunna utnyttjas trots att driften 

av ett eventuellt kraftverk i hog grad kommer att styras av dygns­

tillrinningen. 

Om det finns mojlighet bar sa manga jamforelsestationer scm 

mojligt anvandas. Det kan ge en uppfattning om vilka fel som 

kan fas vid anvandning av jamforelsevattendrag. I allmanhet 

anvisar SMHI flera vattendrag, sa att detta kan goras. Vi har 

emell~rtid anvant oss av endast en jamforelsestation, da det 

ar tamligen arbetssamt att utan dator ta fram statistiska pa­

rametrar for flera stationer. Nar det galler minikraftverk 

ar varaktighetsdiagram och eventuellt ett his·togram over de 

aritmetriska manadsmedelvardena tillrackliga data i manga fall. 

Det kan darfor vara motiverat att ·ta fram varaktighetsdiagram 

och histogram over manadsmedelvardena for flera jamforelse­

stationer och sedan vid behov ta fram statistiskt material. 
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3.3 Agareforhalland~~ 

Fastigheten t:ill vilken fallet hl:ir ar benamnd Hallstorpsfallet ·1 1 . 

Den ags av Boras kommun. Dess totala areal uppgar till 73670 m2 , 

varav ungefar 20.000 m2 aterfinns ovanfor fallstrackan. Bland 

omgivande fastigheter som kan beroras vid en eventuell utbyggnad, 

ar ingen i Boras kommuns ago. De omgivande fastigheterna ar fol­

jande: Hallstorp 117 och 18 , Stromma 15 , Garsnas 15 och 1 1 , 

Hylte 19 samt Lilla Backa 11 . 

Betraffande 'rorestorpsans utnyttjande for kraftproduktion har 

Boras kommun endast vid ett tillfalle lamnat in ansokan till 

Vasterbygdens vattendomstol. Krendet fullfoljdes dock aldrig. 

Nagra andra ansokningar eller domar har, enligt uppgift fran 

Boras energiverk, ej forekommit. 
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4 . KRAFTVERKETS UTFORMNING 

4.1 ~versiktlig beskrivning 

Nagot ovanfor fallet placeras en betongdaront, varifran vattnet 

leds via en lang tub norr om an ned till maskinstationen. I 

maskinstationen gar vattnet genom en turbin av standardtyp for 

minikraftverk. Turbinen ar direkt eller via vaxellada kopplad 

till en asynkrongenerator. Fran turbinen leds vattnet ut i en 

kart avloppskanal sam mynnar i den gamla vattenfaran, se fig 10. 

4 . 2 Darnmbyggnad 

Dammen konstrueras sam en gravitationsdamm av betong. For en 

damningsgrans av +136.5 blir dammkroppen ca 25m lang och sam 

hogst ca 4.5 m. Vid damningsgransen +138 blir motsvarande siff­

ror 40 m respektive 6 m. Vi har forutsatt att dammkroppen for­

langs ca 1 m. ned i berget vilket betyder att dammkronet kommer 

att befinna sig maximalt ca 3.5 resp. 5 mover befintlig mark­

yta. Desssa siffror skall betraktas sam ungefarliga och for­

modligen kravs en noggrann undersokning av bergets kvalitet vid 

dammlaget. En sadan undersokning kan forandra ue angivna siff­

rorna. 

Dammen f5rses med skibord samt en spettlucka vid tubintaget. 

Eventuellt kan den befintliga dammen anvandas. Det kan finnas 

m5jligheter att fors·tarka den befintliga dammkroppen genom att 

borra genom den och ner i berget, varefter dammen forankras med 

stalstag och injekteringsbetong. Om dammkroppen gar att anvanda 

och andringarna pa densamma inte blir for svara kan proj ekte·t 

bli forbilligat. 

4.3 Vattenvagar 

Fran dammen till maskinstation leds vattnet i en tub norr om an. 

Denna tub blir ca 400 m lang. De forsta 50 metrarna lagges tu·­

ben pa bergforankrade betongstod, darefter finns det mojlighet 

att grava en rorgrav och lagga tuben pa en sandbadd fram till 

maskinstationen. 
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Maskinstationen placeras sa att tillganglig fallhojd utnyttjas 

val utan att tublangden blir onodigt lang. Friktionsforlusterna 

blir namligen forhallandevis stora pga fallstrackans langd om 

plasttub anvands' trots att vattenforingen ar relativt blygsam.' 

Detta beror av att de centrifugalgjutna plastroren tillsv.idare 

inte t.illverkas .i storre standarddimensioner an (I) 1400. Lamp­

lig placering av maskinstationen torde vara i narheten av sag­

verket uppstroms vagbron. Vatt.enflodet aterleds till den garnla 

faran via en kart avloppskanal som utformas sa att erosions­

problem undvikes .i kanalen, framst vid betongbron. 

Avstangning av vattenflodet sker med en upps·trorns turbinen pla­

cerad trottelventil. Dessutom kan vattnet aven stangas av rned 

hjalp av en spettlucka v.id tub.intaget i dammbyggnaden. 

Tuben kan.erhallas .i ant.ingen stal eller som centrifugalgjutna 

plastror. Plastri:Sren tycks ha flera fi:Srdelar gentemot stalror 

vad galler saval vi.kt, underhall som i.nki:ipspris. 

4.4 Turbin 

Framtagna turbiner for minikraftverk (tillverkas i standaid­

storlekar) ar av kaplantyp och kan ha vertikal- eller horison­

tell uppstalln.ing (se fig. 9). 

HOI'ilSONTEU UI'PSTAuNING 

Fig. 9 



Med den aktuella fallhojden i Hallstorpsfallet bor en turbi.n 

med vertikal uppstallning valjas. 
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Turbinens lophjulsskovlar kan vara fasta eller reglerbara. Den. 

senare typen ar under utveckling. Enligt uppgift fdin turbin­

tillverkare bor verkni.ngsgraden bl:i. tamligen god for en turbin 

med reglerbara lophjulsskovlar aven da ett starkt varierande 

flode tillats och trots att endast standardstorlekar tillverkas. 

En turbin med fasta lophjulsskovlar beraknas ha en verkni.ngsgrad 

av ca 85%. Verkningsgraden kan uppskattningsvis sjunka 5-7% for 

en turbin med reglerbara lophjulsskovlar jamfort med en med fas­

ta lophjulsskovlar om drivvattenforingen tillats variera mellan 

25% upp till 100% av maximalt drivvattenflode, samt om lophjulet 

utformas for ca 3/4 av detta flCide. Men a andra sidan minskar 

den genomsnittliga friktionsforlusten i tuben med denna typ av 

tu-rbin, da friktionsforlusten ar proportionell mot kvadraten pa 

flodet. 

Med en turbin med fasta lophjulsskovlar sker oppning och stang­

ning av trottelventil {eller lucka) via impulser fran en niva­

givare uppst.roms dammen. Vattenytan kommer darvid att vari.era 

mellan tva nivaer. Nar reglerbara lophjulsskovlar anvandas reg­

leras aven dessa av en ntvagivare. I detta fall styr nivagivaren 

lophjulsskovlarnas installning. Flodet styrs enbart med skov­

larna, da ledskenorna ar fasta aven i denna turbintyp. Da flo­

det ar mindre an vart minsta drivvattenflode sker driften inter­

mittent sa som vid fasta skovlar. Den intermittenta driften 

skall enligt. ASEA kunna ske med det drivvattenflode som onskas 

och behover inte nodvandigtvis vara 25% av maximalt drivvatten­

foring (dvs dar overgang till intermittent drift sker). 

Turbinval 

Vid damn.ing upp t.ill nivan +136. 5 erhalls ett. mycket litet ma­

gasin, ca 10.000 m3 Da turbinen inte bor koras i alltfor kor­

ta intervall medfor detta krav pa magasinsstorleken. Denna 

drifttid bor vara minst halvtimmesvis. Detta betyder att vid 

lag tillrinning kravs ett magasin sa stort som: aktuell driv­

vattenforing x 0.5 h. Med fasta lophjulsskovlar och en driv­

vattenforing pa 5 m3/s fas da en regleramplitud pa ca 0.5 meter. 

Har foreligger risk for erosion. Anvands turbin med lophjuls­

reglerade skovlar blir minsta drivvattenforingen ca 25% av 



5 m3;s vid intermittent drift. Regleramplituden blir da ca 

0.1 meter. 
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Med ett magasin upp till n~van +138 erhalls ett betydligt st.orre 

magasin, totalt drygt 100.000 m3 • Med samma forutsattningar sorn 

tidigare, dvs 5 rn3;s i drivvattenforing och drift rn.inst halv­

timmesvis blir reglerarnplituden ca 0.1 rn rned fasta lophjuls­

skovlar. 

Saromanfattningsvis bor alltsa en turbin med reglerbara skovlar 

valjas vid og+136.5 och vid Dg+138 kan en turbin med fasta 

li::iphju.lsskovlar anvandas (uppgifter om magasinsstorlek finns 

i bilaga 3). 
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5. ENERGIPRODUKTION - KOSTNAD 

5.1 Energiuttag 

Mojligt energiuttag for alika vattenforingar redovisas i fig.11. 

Dels finns en kurva sam anger ytan under varakt.ighetsdiagram·­

met vid ett visst drivvattenflode. Nar tillrinningen ar storre 

an drivvattenforingen braddas overskattet. Mul tipliceras avlas·t 

varde med total verkningsgrad ach netta fallhojd fas mojligt 

energiuttag. Dels finns en kurvskara sam, med utgangspunkt fran 

nyss namnda kurva, anger energipraduktionen under ett normalt 

ar. Den heldragna kurvan har upprattats med forutsattningarna, 

verkningsgrad 80% samt en bruttofallhojd pa 18.3 meter (18.3 m 

motsvarar damningsgransen +136.5). De streckade kurvarna an­

ger sedan den verkliga energ.iproduktianen nar hansyn tagits till 

friktiansforlusterna i tuben vid respektive diameter. Floden 

och driftstimmar ar hamtade fran varaktighetsd.iagrammet, dia­

gram 1. V.idare har engangsforlusterna vid turbintaget kon·tral­

lerats, dessa ligger mellan 5 ach 10% av friktionsforlusterna. 

I tabellen pa fig.. 11 finns friktiansforluster ach engangsfor­

luster summerade for olika alternativ pa floden ach tubd.iamet­

rar. Tubens exakta langd kan bestammas forst nar forhallandena 

pa plats undersoks m a p lamplig dragning samt lampligt lage av 

maskinstationen. I berakningarna har vi emellertid antagit en 

tubla~gd av 400 m. 

Total verkningsgrad for det mekaniska och elektriska systemet 

ar satt till 80%, fasta lophjulsskovlar medfor en nagot battre 

verkningsgrad och reglerbara en nagot samre. Nagon hansyn till 

en eventuell minimitappning har ej tagits. Det bor papekas att 

antal.et driftstimmar j_ fig 11 anger hur manga timmar kraftverket 

kommer att producera elkraft rned en turbin sam har fasta lop­

hjulsskavlar, sarnt a.tt energiuttagen sam finns i tabell 1 och 2 

i kostnadsberakningarna har bestamts sam det storsta rnojl.iga. 

energiuttaget vid vald kornbination av turbin och tub. 



DG + 135: Mellan 1.7 och 2.4 GWh torde kunna produceras be-
., 

roende pa vilken utbyggnadsvattenforing, 2<Q<8 m~/s, som valjs. 

For QG_+_1i8L okar det mojliga energiuttaget_med ca 10% for 

varje tubdiameter och turbinstorlek i forhallande till motsvaran­

de kombinationer vid DG + 136.5. Den mojliga energiproduktionen 

vid DG + 138 blir saledes 1.9- 2.6 GWh, for flodena 2<q<B m3/s" 

5.2 Anlaggningskostnad 

Kostnader pa anlaggnings- och byggnadsarbeten ar framtagna m h a 

personer verksamma dels inom entreprenadbranschen, dels pa 

institutionen for Byggnadsekonomi och Byggnadsorganisation, CTH. 

Kost.nader for rnaskinell utrustning och tilloppstub hai erhallH:s 

fran tillverkare och aterforsaljare. Alla kostnader avser 1978 

ars kostnadslage. En sammanstallning av kos·tnaderna redovisas 

i fig. 12, detaljerade kostnadsuppskattningar aterfinns i bilaga 2. 

Tubkostnaderna ar frarntagna for glasfiberarrnerade plastror vad 

avser dimensionerna tom¢ 1400, och for stalror vad avser 

¢ 1600 och ¢ 1800. For att kunna jamfora olika alternativa ut­

formningar har kostnaden for respektive alternativ dividerats 

rned motsvarande elproduktion under ett normalar. 

DG+136. 5: De olika utbyggnadsalternativen ar redovisade i ta·· 

bell 1. Av tabellen framgar att anlaggningskostnaden vari.erar 

rnellan 1.11 - 1.54 kr/kWh. Tamligen manga alternativ ligger 

runt 1.20 kr/kWh. For turbin med reglerbara lophjulsskovlar 

ar kostnaden sorn lagst 1.19 kr/kWh. Den kostnaden foreligger 

vid alternativet med turbin 111 700 och tub 111 1400. 

DH+138: I forhallande till DG+136.5 okar dammkostnaden med 

ca 450. 000 kr (se bilaga 2) . Detta innebar att total a anUigg­

ningskostnaden, exklusive rnarkersattning, okar med 22-13%, se 

tabell 2. 

130.000 m2 
overdamd area vi.d denna darnningsgrans blir ca 

varav Boras kornmun ager ca 20.000 m2 (se bilaga 3) • 

Anlaggningskostnaden per kWh okar jamfort med DG+136.5 rned 

3-11% (3% for turbin 111 1150 och 11% for turbin 111 700). Sa­

ledes blir da anlaggningskostnaden for DG+138 ca 1.2-1.6 kr/kWh. 
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5.3 Arskostnad 

Arskostnaden ar frarntagen enligt foljande: Finansieringen av mi­

nikraftverket sker med lan till 8% ranta. Arskostnaden bli.r denna 

rantekostnad, ·avskrivningar samt lopande kostnader sasom reparation, 

underhall, forbrukningsmateria1, personal, administration, skatt 

och forsakringar. Avskrivningen ar beraknad med 6% ranta. Livs­

langden beraknas vara 60 ar for byggnader, jordarbeten och damm, 

40 ar for elektrisk och mekanisk utrustning samt 70 ar for tub 

(for den glasfiberarmerade tuben ar detta eventuellt en nagot 

for kart tid) . Fram·tida kostnader for olika delar av kraftver-

ket har antagi ts vara desamma scm i. nulaget. I ovrigt se bilaga 2. 

QG_:!:11_6_,_5_!. Scm framgar av tabell 1 sa ar arskostnaden knappt 10% 

av den totala anlaggningskostnaden, for alla redovisade alterna­

tiv. Arskostnaden kommer darvid att, med ovan angivna forut­

sattningar, vara 11 -15 ore/kWh. ~·or turbin med reglerbara skov­

lar blir kostnaden som lagst ca 12 ore/kWh, med turbin ~ 700 

och ~ 900 och tub ~ 1400. 

DG+138: Arskostnaden 6kar med ca 18-12% dar de olika turbin-

alternativen ger foljande resultat: 

Turbin 

" 
" 

~ 700 

121 900 

~ 1150 

Arskostnaden okar med 15-18% 
_r?_ 

_u_ 

13-15% 

12-14% 

Arskostnaden/kWh okar da med 8-2%. Saledes blir arskostnaden 

per kWh 12-15 ore. I ovrigt se tabell 2. 
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TABELL~1--~(.DG + 136.5) 

Turbin- Tub 'I'otal an- Energi Anlag·gn. Ars- A:rs-
storlek diam. laggn. utbyte kostnad kostnad kostnad 

kostnad per ar per kwh per kwh 

(mm) (mm) (t kr) (Gwh) (kr/kwh) (t kr) (kr/kwh) 

(2) 700 1000 2080 1. 69 1 • 2 3 205 0. 12 1 

Fasta 
skovlar 1200 2160 1 . 8 2 L 19 213 0.117 

. 3 
(2-3 m /s) 1400 2240 2.01 1 . 1 1 220 0. 1 09 

1600 2510 2.05 1.22 247 0.120 

Rorliga 
skovlar 1000 2230 1 . 69 1.32 219 0.130 

1200 2310 1. 82 1. 27 227 0. 12 5 

1400 2390 2.01 1 . 1 9 234 0 . 11 6 

1600 2660 2.05 1 . 30 261 0.12 7 

------
¢ 900 1200 2460 1. 98 1 . 2 4 241 0.122 

Fasta 
skovlar 1400 2540 2.21 1 . 1 5 249 0.113 

(3-5 m3 /s) 1600 2810 2.33 1. 21 27·6 0.118 

1800 2890 2.39 1. 21 283 0' 118 

Rorliga 
skovlar, 1200 2660 1. 98 1. 34 260 0. 131 

1400 2740 2.21 1 • 2 4 268 0' 1 21 

1600 3010 2.33 1 . 29 295 0. 1 26 

1800 3090 2.39 1. 29 302 0.126 

-----· 
0 '1150 1200 2660 1. 89 1 . 4 1 260 0. 138 

Pasta 
skovlar 1400 2740 2.21 1. 24 268 0. 1 21 

(5-8 m3/s) 1600 3010 2.35 1 . 28 295 0.125 

1800 3090 2.45 1 . 2 6 302 0.123 

Ror.liga 
skovlar 1200 2910 1. 89 1. 54 283 0. 150 

1400 2990 2.21 1 . 3 5 291 0. 132 

1600 3260 2.35 1 . 39 318 0. 135 

1800 3340 2.45 1 . 36 326 0. 13 3 
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Turbin 
storlek 

(mm) 

fZ! 700 

·Fasta 
skovlar 

3 (2-3 m /s) 

Rorliga 
skovlar 

¢ 900 

F'asta 
skovlar 

(3-5 m3 /s) 

Rorliga 
skovlar 

¢ 1150 

Fasta 
skovlar 

(5-8 m3 /s) 

Rorliga 
skovlar 

Tub 
diam. 

(mm) 

1000 

1200 

1400 

1600 

1000 

1200 

1400 

1600 

1200 

1400 

1600 

1800 

1200 

1400 

1600 

1800 

1200 

1400 

1600 

1800 

1200 

1400 

1600 

1800 

Total an.­
laggn. 
kostnad 

(t kr) 

2530 

2610 

2690 

2960 

2680 

2760 

2840 

3110 

2910 

2990 

3260 

3340 

3110 

3190 

3460 

3540 

3110 

3190 

3460 

3540 

3360 

3440 

3710 

3790 

En.ergi 
utbyte 

(Gwh) 

. 1 . 86 

2.00 

2.21 

2.26 

1. 86 

2.00 

2.21 

2.26 

2 . 1 8 

2.43 

2.56 

2.63 

2.18 

2 .• 43 

2.56 

2.63 

2.08 

2.43 

2.59 

2.70 

2.08 

2.43 

2.59 

2.70 

Anlaggn. 
kostnad 
per kwh 

(kr/kwh) 

1. 36 

1. 31 

1. 22 

1. 31 

1. 44 

1 • 38 

1.29 

1. 38 

1 ~ 3 3 

1 • 2 3 

1 .• 2 7 

1 • 2 7 

1.43 

1. 31 

1.35 

1. 35 

1 . 50 

1. 31 

1. 34 

1. 31 

1. 62 

1 • 4 2 

1.43 

1 • 4 0 

Ars­
kostn.ad 

(t kr) 

242 

250 

258 

285 

256 

264 

272 

299 

278 

286 

313 

321 

2·97 

305 

332 

340 

297 

305 

332 

340 

321 

329 

356 

364 

Ars­
kostnad 
per b1h 

28 

(kr /kwh) 

0. 1 30 

0.125 

0. 1 '\ 6 

0. 1 2 6 

0' 138 

0. 1 32 

0. 12 3 

0. 132 

0. 128 

0. 11 8 

0. 122 

0. 122 

0. 136 

0. 126 

0. 130 

0. 12 9 

0. 14 3 

0. 1 2 6 

0. 128 

0. 1 2 6 

0. 1 54 

0. 135 

137 0 • 

0. 1 35 
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6. STATLIGA BIDI<AG 

For narvarande ar maximalt bidrag 35% av anlaggningskostnad. 

Detta innebar att totala anlaggningskostnaden per producerad kWh 

kan komma att ligga pa 0.72-1.00 kr/kWh for de olika alternativen 

vid Dg+136,5. Arskostnaden per kWh kommer i detta fall darvid att 

sankas till 7.1-9.8 ore/kWh. (Den lagre kostnaden star for al­

ternativet turbin 0 700 och tub~ 1400). 

Fi:lr alternativet DG+138 blir anlaggningskostnaden ca 0,8-1,0 kr/kWh 

och arskostnaden ca 7, 5- 1 0. 0 ore/kWh. (I des sa siffror in gar inte 

markersattning) . 

Det ar tveksamt om sa stort bidrag kan erhallas i detta fall. 

Ett bidrag som ger en kraftkostnad kring 10 ore/kWh ar troligare. 
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7. DISKUSSION AV NYTTAN MED EN DYGNSREGLERING 

Da tillganglig energi i Hallstorpsfallet ar relativt li_ten vore. 

det onskvart om kraftproduktionen kunde forlaggas till dagtid. 

Detta kraver emellertid ett magasin och nagot sadant naturligt 

vattenmagasin finns inte omedelbart ovan Hallstorpsfallet. En­

dast Holsjon ca 5 km aster om Hallstorpsfallet erbjuder en reell 

mojlighet till reglering. Denna mojlighet har vi inte studerat 

da det formodligen skulle stalla sig relativt kostnadskravande 

om endast Hallstorpsfallet skulle bara kostnaden. Som namnts i 

kap. 2. 3 finns det ytterligare tre fall neds·troms Hallstorps­

fallet. En samordnad utbyggnad av de tre fallen skulle kanske 

positivt paverka mojligheterna att utnyttja Holsjon. Pallet 

vid Strommen har emellertid ett naturligt magasin, ojasjon, dar 

en viss reglering kan ske. En mera omfattande reglering av Hol­

sjon kan darfor kravas for att forbattra kraftproduktionen i 

Strommen. 

Vi har trots detta studerat vad en begransad reglering omedelbart 

ovan fallet innebar. Vi har darvid forutsatt att drift sker med 

ett bestamt flode, dvs att turbin med fast. lophjulsskovlar an­

vands. 

Vid en uppdamning over nivan +136,5 kommer en relativt star area 

att oversvammas, samtidigt som endast en begransad magasinsvolym 

erhalls p g a den myrmark som finns ovan fallet (se fig. 2, topo­

grafisk karta och bilaga 3). Detta medfor att regleringsampli­

tuderna riskerar att bli stora aven om man bara stravar efter 

viss dygnsreglering. For att kunna framrakna den foradling av 

elkraften som dagproduktion innebar, har vi framraknat den ener­

gimangd som kan produceras dagtid med ett nattmagasin. Denna 

produktion baseras pa den tillrinning som erhalls med minst 80% 

sannolikhet under ett dygn. (Oktober t.o.m. Maj har studerats, 

resten av aret forutsat.ts intermittent drift. Manadsmedelvarden 

har anvant.s. Ifraga om stat.istiska uppgi.ft.er se bilaga 1) . 

Som framgar av tabell 3 kan ungefar halften av genomsnittliga 

arsproduktionen produceras dagtid. Vad som emellert.id ar mycket 

betankligt ar den regleringsamplitud som uppstar pa ca 0.5 m 

vid de givna forutsatt.ningarna. 
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Mojligheterna att forlagga nagon storre del av energiproduktio­

nen under dagtid ar saledes sma, for att inte saga obefintliga, 

rued hjalp av ett magasin ovan Hallstorpsfallet. 

Vi har i ovanstaende resonemang begransat damningsgransen till 

+138, da en hogre damning kraver en omlaggning av vagen som gar 

oster ut fran oxaback. Detta skulle formodligen stalla sig 

mycket. dyrt, varfor vi inte studerat ett annu storre magasin. 
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SLUTKOMMENTAR 

I nuUiget torde det vara svart. at.t foretagsekonomiskt motivera 

ett kraftverksbygge i Hallstorpsfallet utan nagon form av stat­

ligt bidrag, da anlaggningskostnaden per producerad kWh som 

lagst ligger pa ca 1.20 kr vilket motsvarar en arskostnad per 

kWh pa 12 ore. Det ar dock mi:ijligt att erhalla statligt b.idrag 

till anlaggandet, vilket skulle ge en anlaggningskostad pa som 

lagst ca 0.7 kr/kWh med en energikostnad pa 7 ore per kWh. 

Bidraget blir dock troligtvis mindre. 

Det forefaller enligt berakningarna redovisade i tabell 1 och 

2 sorn om alternativet rned lophjulsreglerad turbin, st.orlek 

!2! 700 och !2! 900, sarnt plasttub !2! 1400, ar det rnes·t ekonorniska 

alternativet. V.idare ger darnningsgrans vid +136,5 en nagot 

billigare energikostnad an alternativet med darnningsgrans vid +138. 

Enligt uppgift fran bl.a. kraftproducerade foretag ar energi rned 

varierande tillganglighet pa det satt som blir aktuellt vid Halls­

torpsfallet med intermittent drift daligt betald, ca 6-7 ore/kWh. 

En fordel som bor frarnhallas ar att nar en turbin med reglerbara 

lophjulsskovlar utnyttjas kan en tamligen kontinuerlig drift upp­

nas under vinterhalvaret. Dessutorn betalar ju trots allt de fles­

ta ene'rgikonsumenterna ett betydligt hi:igre pris an 6-7 ore/kWh, 

varfor detta kanske ar en undervardering avenergin. 

Energipriserna har under 70-talet stegrats avsevart, och en fort­

satt trend ar inte pa nagot satt omojlig. Detta kan i sa fall fa 

till foljd at·t lonsamheten i projektet relativt snabbt forandras. 

En sadan utveckling skulle i forekornmande fall gynna en hog ut­

byggnadsgrad. I detta perspektiv torde samhallet ha intresse av 

. att stodja en utbyggnad inte minst rned tanke pa de sarnhallsekono·­

miska aspekterna. Aven foretagsekonorniskt blir projektet attrak­

tivt ur en sadan synvinkel inorn en inte alltfor avlagsen framtid. 
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Som namnts ti-digare har vissa hojduppgifter tagits fran tidigare 

gjorda rapporter. Fallhojden kan behi:iva kontrolleras. (Aktuella 

flygfoton finns over omradet, varfor hi:ijden kan besUimmas foto­

grametriskt). Bade berget vid dammlaget samt den befintliga darn­

men forefaller nagot daliga varfor en kunnig person bor bedi:ima 

deras kvalitet. 
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HYDROLOGISK STATISTIK. 
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BILAGA 2. 

KOSTNADER. 



BYGGNADSARBETEN 

Turbinhus 

Ca 5 X 6 a 8500.kr/m3 

Btg.arb., inga bergarb. 

overbyggnad - allutr. inkl. 
belysn., maln. etc 2 

· ca 150 m2 a 1500 kr/m 

GrundUiggn. risk, schakter 

We_llpoint 

Kanal nedanfor turbinhus 

Rensningslangd 50 m a 30 kr/m3 

Erosionsskydd a 40 kr/m2 

Arbeten med tubgrav 
. ...-"' .... ...____ 

. ;" "\ 
~~~/,l i M·~~ I \--· ! - -· • 

. 1:1,(,-.,'\;·\ /.:),; 
I . , "'----<; . ·""f'-

,.L ___ _ ..:,~ '' · ~-· '·~ .... ..,.t.o,J.;-,-·;r, 
o~· 

~- ____ p.' 7 -· "-'};t 
Gravning med 1 gravmaskin och 2 man, 

250 000 

225 000 

50 000 

25 000 

8 000 
12 000 

50 m/dag. 2000 kr/dag 16 000 

Sand inkl. utlaggn. och trpt. 
+ utlaggn. av ror 

Aterfyllning inkl. erf. sortering 

Tubstod a 1000 kr/st de forsta 
50 m vid damm 

Transportvag till damm 

Moran - 30 em barlagergrus 
600 m totalt varav nybyggn. 
ca 100 m 

44 000 

25 000 

15 000 

30 000 

'l'rpt 

2; 1 

550 000 

20 000 

100 000 

30 000 

700 000 



Damm (DG + 136,5) 

4'----f 
0~ .:g h 

ca 1500 kr/m3 (inkl. Btg., Arm., 
Fo.rrn och Bergdubb. 
Darnmkron +137, Dammlangd 23m 

150 m3 

Losshallning av berg, 50 kr/rn2 + 
50 kr/m3 inkl. borttransport 

Spettlucka. 

225 000 

7 000 

8 000 

Trpt 

Byggnadsarbeten 
~==~~==~======== 

Administration, projektering 
och kontroll - ca 5% av an­
laggn.kostn.+tubkostn 1 200 000 

Oforutsett, ca 4% av 1 200 000 

Ranter under byggnadstid 
10% under 3 man av 1 200 000 

Byggnadskostnad exkl. tubkostnad 
===================!::_-=====~ :::::=========== 

Damm DG + 138 

Btg.darnm - volym 
a 1300 kr/m3 

Losshallning av berg 

Spettlucka 

Jorddamm ca 250 m3 

(Sodra stranden) 

60 000 

50 000 

30 000 

610 000 

25 000 

8 000 

32 000 

675 000 

700 000 

240 000 

940 000 

140 000 

1 080 000 

dvs dammkostnaden okar med ca 450 000 kr. Det innebar att 

2:2 

totala kostnaden for kraftverket exkl. kostnad for markersattning 

okar 25,6 - 16,0%. Energiutbytet okar med ca 10% oberoende av 

tubdiameter och turbinstorlek. 



Tubkostnader 

Glasfiberarmerade ror - frifallsror 
tubla.ngd 400 rn 

~ 1000 a 500 kr/m 200 000 

~ 1200 a 700 kr/m 280 000 

~ 1400 a 900 kr/m 360 000 

Priserna inkl. transport. 

Tubkostnader - stalror 

Godstjocklek 8 mm, 5 kr/m inkl. 
skyddsbehandling och montage, 
tubUingd 400 m 

~ 1600 a 1580 kr/m 

~ 1800 a 1780 kr/m 

Mekanisk och elektrisk utrustning 

Vertikal turbinuppstallning 

1. Pasta lophjulsskovlar 

~ 700 turbin, ventil, montage 
generator 300 kW 

~ 900 turbin, venti.l 
generator 700 kW 

~ 1150 turbin, ventil 
generator 1000 kw 

630 000 

710 000 

500 000 
300 000 

650 000 
450 000 

BOO 000 
500 000 

Val utnyttjad turbin vid nettofallhojd 17 m 
ger generatorstorlek 

2. Reglerbara lophjulsskovlar 

Turbinkostnaden blir ca 30% storre 

~· 700 turbin, ventil, montage 
generator 300 kW 

~ 900 Turbin, ventil, montage 
generator 700 kW 

~ 1190 Turbin, ventil, montage 
generator 1000 kW 

1 

650 000 
300 000 

850 000 
450 000 

050 000 
500 000 

2:3 

800 000 

1 100 000 

1 300 000 

850 000 

1 300 000 

1 550 000 



ARSKOSTNAD (+136,5) 

A. Turbinhus, damm, oforutsett 

B. Administration, projektering, 
rantor under byggnadstiden, 
sprangning 

C. Transportvag till damm, kanal, 
arbeten med tubgrav 

D. Tubkostnad 0 1000 
0 1200 
0 1400 
0 1600 
0 1800 

200 000 
280 000 
360 000 
630 000 
710 000 

833 000 

97 000 

1 50 000 

E. Mekanisk och elektrisk utrustning 

Fasta skov-
lar 0 700 800 000 

(IS 900 1100 000 
(IS 1150 1300 000 

Reglerbara 
skovlar (IS 700 950 000 

0 900 1300 000 
(IS 1150 1550 000 

Summa anlaggningskostnad = A + B+ C+ D + E 

Avsattning till fornyelsefond (rantan -- 6%) 

Pa A, B och c under 60 ar (0.19%) 

Pa D under 30 ar 

Pa E under 40 ar 

Reparation och underhall 

Av A (0.4%) 

Av C (0.2%) 

AvD (0.7%) 

Av E ( 0. 8%) 

Forbrukningsmaterial 

Personal, administration 

Skatt och forsakringar 

(1. 26%) 

(0.65%) 

2050 

0.0126 

0.0065 

3350 

300 

0.007 

0.008 

2 000 

10 000 

5 000 

D 

E 

D 

E 

2:4 

22 700 + D·0.0196 + E·0.0145 

Rantor pa lan (8%) 

Pa 'A, B, C, D och E 

Arskostnad: 

0.08 (1080 DOO + D +E) 

109 100 + D-0.0996 + E· 0.0945 



Da arskostnaden till ca 3/4 bestar av rantebetalningar rued­
for detta att lanevillkoren paverkar kostnaden mycket kraftigt. 

ARSKOSTNAD (+138) 

A. Turbinhus, damm, oforutsett 

B. Administration, projektering, 
ranter under byggnadstiden, 
sprangning 

C. Transportvag till damm, kanal, 
arbeten med tubgrav 

D. Tubkostnad ~ 
~ 
~ 
~ 
~ 

1000 
1200 
1400 
1600 
1800 

~00 000 
280 000 
360 000 
630 000 
710 000 

1 218 000 

115 000 

182 000 

E. Mekanisk och elektrisk utrustning 

Fasta 
skovlar ~ 700 950 000 

Ill 900 1100 000 
~ 1150 1300 000 

Reglerbara 
skovlar ~ 700 950 000 

~ 900 1300 000 
~ 1150 1550 000 

Summa anlaggningskostnad =A+ B + C + D + E 

Avsattning till fornyelsefond (6%) 

Pa A,B,C under 60 ar (0.19%) 2900 

Pa D under 30 ar 

Pa E under 40 ar 

(1.26%) 

(0.65%) 

Reparation och underhall 

Av A (0.4%) 

Av c (0.2%) 

Av D (0.7%) 

Av E (0.8%) 

Forbrukningsmaterial 

Personal administration 

Skatt och forsakringar 

0.0126 

0.0065 

4900 

370 

0.007 D 

0.008 E 

2 000 

10 000 

5 000 

D 

E 

25 200 + D·0.0196 + E·0.0145 



Rantor pa lan (8%) 

Pa A, B, C, D och E 

Arskostnad: 

2:6 

0.08 {151-5 000 + E +D) 

146 400 + D · 0.0996 + E · 0.0945 



BILAGA 3 

TOPOGRAFI-KRING DAMML~GE. 

samt 

DIAGRAM 5VER MAGASINSAREA 

OCH MAGASINSVOLYM 
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ARSKOSTNAD (+136,5) 

A. Turbinhus, damm, oforutsett 

B. Administration, projektering, 
ranter under byggnadstiden, 
sprangning 

C. Transportvag till damm, kanal, 
arbeten med tubgrav 

D. Tubkostnad Ill 1000 
Ill 1200 
Ill 1400 
Ill 1600 
0 1800 

200 000 
280 000 
360 000 
630 000 
710 000 

E. Mekanisk och elektrisk utrustning 

Fasta skov-
lar Ill 700 800 000 

Ill 900 11 00 000 
Ill 1150 1300 000 

Reglerbara 
skovlar Ill 700 950 000 

Ill 900 1300 000 
Ill 1150 1550 000 

2:4 

833 000 

97 000 

150 000 

Summa anlaggningskostnad = A + B+ C+ D + E 

Avsattnins till fornxelsefond (ran tan = 6%) 

Pa A, B och c under 60 ar 

Pa D under 30 Ar 

Pa E under 40 ar 

ReEaration och underhlill 

Av A (0.4%) 

Av c (0.2%) 

Av D (0.7%) 

Av E (0.8%) 

Forbrukningsmaterial 

Personal, administration 

Skatt och forsakringar 

Rantor Ea lan (8%) 

Pa A, B, C, D och E 

Arskostnad: 

(0.19%) 

(1.26%) 

(0.65%) 

2050 

0.0126 

0.0065 

3350 

300 

0.007 D 

0.008 E 

2 000 

10 000 

5 000 

D 

E 

22 700 + D·0.0196 + E·0.0145 

o.os (1080 noo + n + El 

109 100 + D-0.0996 + E· 0.0945 



Da arskostnaden till ca 3/4 bestar av rantebetalningar med­
for detta att lanevillkoren paverkar kostnaden mycket kraftigt. 

ARSKOSTNAD (+138) 

A. Turbinhus, damm, oforutsett 

B. Administration, projektering, 
ranter under byggnadstiden, 
sprangning 

C. Transportvag till damm, kanal, 
arbeten med tubgrav 

D. Tubkostnad !(! 
!(! 
!(! 
!(! 
!(! 

1000 
1200 
1400 
1600 
1800 

:wo 000 
280 000 
360 000 
630 000 
710 000 

1 218 000 

115 000 

182 000 

E. Mekanisk och elektrisk utrustning 

Fasta 
skovlar !(! 700 950 000 

!(! 900 1100 000 
!(! 1150 1300 000 

Reglerbara 
skovlar !(! 700 950 000 

!(! 900 1300 000 
!(! 11 50 1550 000 

Summa anlaggningskostnad =A + B + 

Avsattning till fornyelsefond 

Pa A,B,C under 60 ar (0.19%) 

Pa D under 30 ar (1.26%) 

Pa E under 40 0 ar (0.65%) 

Reparation och underhall 

Av A (0.4%) 

Av c (0. 2%) 

Av D (0.7%) 

Av E (0.8%) 

Forbrukningsmaterial 

Personal administration 

Skatt och forsakringar 

( 6%) 

C + D + E 

2900 

0.0126 

0.0065 

4900 

370 

0.007 D 

0.008 E 

2 000 

10 000 

5 000 

D 

E 

25 200 + D·0.0196 + E·0.0145 



Rantor pa lan (8%) 

PA A, B, C, D och E 

Arskostnad: 

2:6 

0.08 (1515 000 + E + D) 

146 400 + D · 0.0996 + E · 0.0945 



BILAGA 3 

TOPOGRAFI·KRING DAMMLAGE. 

samt 

DIAGRAM OVER MAGASINSAREA 

OCH MAGASINSVOLYM 
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