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ETT VAXANDE INTRESSE FOR MINIKRAFTVERK

Svenska KraftverksfOreningen har génom gin stifelse £4r
tekniskt utvecklingsarbete (VAST) genomfdri en uwtredning
rérande f&rutsdttningarna for utbyggnad av minikraftverk
(100-1500 kW), frdmst di i.anslutﬁing till befintliga dam-
-mar och tillsté&ndsgivna ddmningar (Minikraftverk. VAST.
1977.710.06). Antalet objekt uppskatitades dd till arvgt
1000 st motsvarande en vutbyggd effekt av 550 MW och en
kraftproduktion av ca 2 TWh/ar (inkl. renovering inom Sver-
skadlig framtid av nu i drift varande anldggningar som an-
lagts fore 1950). D& utredningen inte var fullsténdig kan

antalet objekt f6rvintas vara stirre.

Fbr att anliggningskostnaderna samt‘kostnaderna f6r drift

och underhall skall kunna hallas nere ir det nddvindigt att
turbiner, elektrisk utrustning m.m. standardiseras och for-
enklas samt att driften av anldggningen auntomatiseras. VAST
tog ddrfdr i samarbete med bl.a. den tillverxkande industrin
fram £8rslag till standardisering av minikraftverk. 1976

installerades gex prototypaggregat i anslutning till befint-
liga dammar mha statligt bidrag {50% av kostnaden f£or meka-

nisk och elektrisk utrustning).

De fbrsta prototypaggregaten hade fasta skovlar och fasta led-
skenor. I ett andra skede har VAST nu tagit fram firslag £ill
standardiserade aggregat med automatiskt reglerbara 16phjuls~—
skoviar. Med hjdlp av sidana aggregat kan en mera kontinuerlig
drift av verket uppnids. Tva prototypaggregat av denna typ ar

nu i drift

Ytterligare aggregat dr f£0r ndrvarande under projektering och
vissa av dessa fOrvintas tas i drift under 1979. Bland dessa

finns bade turbiner med reglerbara och fasta skovlar.

Inget har &nnu publicerats om de installerxade prototypaggre-
gatens ekonomi. Prelimindra resultat tyder dock pd att mini-
kraftverk kan producera elkraft till en redan idayg acceptabel
kostnad. De i fOreliggande arbete, "Hallstorpsfallet®, pre-~

senterade resultaten motsdger inte detta forhdllande.



VAST avser att under 1979 ge ut informationsskrifter som
dels redovisar en eftevkalkyl av de 6 aggregaten med fasta
1Lophjulsskovlar, dels ger en allimén orientering om drifi-
erfarenheter fran minikraftverk samt de jﬁridiska forut~
sdttningarna fdr minikraftverken.

I examensarbetet "Hallstorpsfallet” behandlas frimst tek-
niska-ekonomiska fragestdlilningar férknippade med en ut-
byggnad av den aktuellia fallhdjden. Det har inom ramen £6r
tillgénglig tid ej varit m&jligt att diskutera eventuella
miljdmidssiga konsekvenser av en utbyggnad. Sadana aspekter
dr givetvis wviktiga och de kan dven paverka kraftverkets

ekonomi .

Det héx pépekas'att framtagha produktionskostnader e3 inrymmer
eventuella kostnader £8r skadereglering eller inlé&sen av

mark. Dessa kogtnader bedfmes dock e} vara av den storleken
att de signifikant péverkar det ekonomiska utfallet, Mot-

svarande bedBmning har gjorts vad avser miljdkonsekvenserna.

Hallsgtorpsfallet dr det f8rsta examensarbetet med inriktning
mot minikraftverk som genomfdrts vid institutionen £3r vatten-
byggnad, CTH. I samarbete med dHvering. Thorild Persson vid
VAST har dock pidbOrjats ytterligare tvi examensarbeten avse-
ende inventeringar av limpliga minikraftverksligen i SiHvedn

och Nossan.

Goteborg 1979-04-~19

Anders Sidherg



FORORD

Fdreliggande rapport har utfdrts som examensarbete

vid imstitutionen £6r vattenbyggnad, Chalmers Tekniska
Higskola. Examensarbetet har huvudsakligen utfdrts

under 1978. Handledare har varit professor Anders Sjdberqg
- och univ,lektor Steffen Haggsirdm.

Rapporten utgdr en teknisk och ekonomisk dimensiconering

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

Vi vill tacka Anders S5jOberg och Steffen Haggstrtm f0r de-
ras handledning =amt G&ta Bengtsgon, som talmodigt tolkat
vara handstilar. Till sist vill vi tacka alla de personer
pad olika fdretag och andra instanser, som givit oss tips

och svarat pd vara frigor.

Giteborg i april 1979
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1. SAMMANFATTNING

Rapporten utreder mdjligheten att bygga ett vattenkraft-
verk (minikraftverk) i Hallstorpsfallet, Torestorpsan,
sydvdst om Bords. Medelvattenflddet i denna & &r 2.2 m3/s

och bruttofallhdjden ca 18 m {mha en mindre damm). Den uk-

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

svarande utbyggnadsvattenfdringar &r 2 m3/s resp. 5.5 m3/s.

Totalt kan 1.7 -~ 2.6 GWh utvinnas varje ar. D& tillgang-
liga vattenmagasin uppstrdms fallet dr sm&, dr mdjligheter-
na till en reglering mycket begrdnsade. Det blir ddrfdr
nédvindigt att kéra aggregatet intermittent under dygnet.
Denna typ av drift underldttas om en-turbin med reglerbara

16phjulskolvar utnyttijas.

Anliggningskostnader kan fdrv&ntas bli ca 1.20 kr/kWh som
ligst. Detta pris dr rdknat pd elproduktionen under ett
normaldar samt under f£drutsédttning av att statligt eller an-

nat bidrag ei har utgdtt vid anliggandet.



2. BAKGRUND OCH SYFTE MED UNDERSOKNINGEN.

2.1 M&lsAttning

Foreliggande undersdkning har utférts som examensarbete pa
institutionen f&r vattenbyggnad. Syftet har varit att un-

derstka f8rutsdttningarna f6r ett s.k. minikraftverk i Halls-

 torpsfallet. Malsattningen med arbetet har varit att gbra

en teknisk och ekonomisk dimensionering av kraftverket.

2.2 Allmsnna forutsdttningar f6r minikraftverk.

Stigande energipriser har medfdrt att tidigare icke lonsam-
ma objekt f£8r energiproduktion blivit allt intressantare att
studera och vidareutveckla. Bland dessa &terfinns de s.k.
minikraftverken. Minikraftverk &r vattenkraftverk vars agg-
regatstorlek &r 100-1500 kW, wvilka har bedOmts lampliga £or
en standardiserad tillverkning.

Svenska kraftverksfdreningen har genom sin stiftelse f£6r tek-
niskt utvecklingsarbete (VAST) genomfdrt en utredning om mi-
nikraftverk, frdmst sddana i anslutning till befintliga dam-
mar och tillstandsgivna dimningar. Man har dirvid tagit fram

fyra. atgédrdsgrupper m.a.p. minikraftverk:

1. Restaurering av tidigare nedlagd anlédggning

et A i ) T i Ry

2. Renovering av i drift varande anl&ggning

i e e (o i .

3. Komplettering av utbyggnadsgraden i befintlig anldggring

4. Nyanliggningar i sma vattendrag.

F6r att halla tillverkningskostnaderna nere dr éen standardi-

serad tillverkning av turbiner och elektrisk utrustning néd-

vindig och planerad. Dessutom &r avsikten att anldggningarna
skall vdara helautomatiska samt sid okomplicerade att kostnader

for drift och underhidll kan bringas ned till ett minimum.

I likhet med 6vrig vattenkraftutbyggnad har minikraftverken

férdelarna:



att krafttillgingen &dr virdefull ur £8rsdrinings- och
beredskapssynpunkt, i synnerhet vid avsparrning eller

begridnsning av importen av fossila brédnslen,

att anlidggningarna kan utfbras och drivas utan import

av valutakrivande rdvaror,

att de under anldggningstiden utgdr betydande syssel-
sattningsobiekt bide avseende byggnadsarbeten och arbe-
ten inom den tillverkande mekaniska och elektriska in-

dustrin,

Speciellt fér minikraftverken gidller dessutom

att de utgdr en kraftkédlla som Hr f6rdelad Over hela lan-
det och som dr tillgdnglig nira konsumenterna och utan
kostnadskrédvande kraftéverfbringar,

att befintliga dammar i stor utstrdckning kan utnyttjas
vilket bidrar till att konservera en milijd som man i all-~
ninhet dr mycket mén om att f& behilla,

att de i allmidnhet kan genomfras utan motstéende intressen.

Bland minikraftverkens nackdelar kan nimnas,

En

att trots automatisering med felindikering och signal-
anldggning kan det fdreligga krav pad viss teknisk &ver-
vakning som fo6r dessa sma kraftverk blir, relativt sett,
kostsam,

att minikraftverkens driftssatt kan fordra att korttids-
reglering méste bedrivas och att detta i vissa fall inte
kan ske utan problem.

restaurering, komplettering samt renovering av befintliga

sma kraftverk har av VAST berdknats kunna ge ett maximalt

energitiliskott pad 2 TWh per ar. Som jadmfdrelse kan nidmnas
att landets totala elproduktion 1976 uppgick till 84 Twh.

Sveriges totala energikonsumtion (industri, uppvirmning,

transporter etc.) dr ca 450 TWh,



2.3 Beskrivning av Hallstorpsfallet

Hallstorpsfallet &dr beldget i Torestorpsan. Denna & rinner
vidsterut frdn Holsjon till Tolken via Sdvsjbn. PFallet ligger
ungefdr 2,5 km 8ster om Uxabick i Marks kommun, Alvsborgs lin
(se fi§.2, topografisk karta sid. 6 ). Pa en l&ngd av ca 400 m
4r den sammanlagda fallhdjden i naturligt tillstdnd ca 17.5 m.
Medelvattenfdringen under &ret har uppskattats till 2.2 m3/s.
Utesluter man de 4 torra sommarmdnaderna erhé&lls en medel-

vattenfdring pa 2.90 m3/s.

Uppstrdms fallet flyter &n genom myrmark dédr ndgot naturligt

vattenmagasin ej finns att tillga.

Hallstorpsfallet har tidigare utnyttjats av ett mindre sdgverk
men oss veterligt aldrig f6r elproduktion. OCvanfdr fallet finns

idag en mindre betongdamm (fig. 1) som anvidnts av ndmnda sagverk.
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Dammens kondition dr formodligen inte tillridckligt god £or att
den skall kunna utnyttjas i en nyanlédggning. Fran dammeh gar

en delvis raserad tririnna som tidigare ombesdrit vattenfdrsdri-.
ningen till sigverket, |

Tv& tidigare utredningar rdrande Hallstorpsfallet har &terfun-
nits. Den f8rsta dr gjord av Vattenbyggnadsbyran 19716 oéh den
andra dr frdn 1957, gjord av P.Johanssons Ingenjdrsbyrd i1 Vaxjd.
Dessa utredningar har varit bestéilda av Borads elverk och behand-
lar méjligheterna fr en utbyggnad av konventionella kraftverk i
Hallstorpsfallet, Brokvarnsfallet,'Strﬁmmen och Svaneforsfallet,
alla i Torestorpsén. (Se fig 3,‘Torestorpséns fallprofil).-'

Man har ddrvid fOrutsatt ett utnyttjande av Holsjidn som regle-
ringsmagasin, Vissa hoéjduppgifter samt underlag f£or ritningar
har himtats frin dessa utredningar.
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3. BESKRIVNING AV FORUTSATTNINGAR FOR MINIKRAFTVERK
T HALLSTORPSFALLEY:

3.1 Fallets profil.

Torestorpsdn rinner ovan fallet genom en mosse. Ans vattenyta

har h&r héjden + 135 m strax uppstrdms den gamla betongdammen.

Fallstricka

[V oS st

Strax nedanfdr den ovanndmnda betongdammen bdrjar fallet med ett
brant stup som &dr ca 10.5 wmeter hdgt. 25 meter nedstrdms fallet
rinner an fdrbi en raserad kvarnbygognad. Genom omvixlande mindre
forsar och lugnvatten erhalls ytterligare 7 meter i failhéjd, An
rinner hdr mellan relativt branta stridnder. Utnyttjas hela fali-

htjden pa 17.5 m blir fallstréckans lidngd totalt ca 400 meter (se

. fig. 4 och fig. 5).

+1408 ) -
- Ba&n%gdannﬂ
isol _
Ldngdskala 14000 HE{dskalo 1.500
b
1204 é\f&ghc
g

+110 , | &

o) ' too 260 B0 406 £ 0o (

Fig. 4 Skisserad fallprofil OGver Hallstorpsfallet.

Nedstrdms vattenstand

—_— e S i e e e B o o m—

Fallstrickan avslutas vid det tidigare n#mnda sdgverket. An
flyter ddrefter under en betongbro (vidg upp till byn Hailstorp)
och sedan‘genom en myr, kaliad Store Mosse, och d&refter ut i
Sdvsjdn (se fig. 2, topografisk karta, sid .6). Vattenytans niva
vid fallstrickans slut dr ca +117.5 meter (ca +118 vid hogvatten)

L]
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Fig. 5 Ekconomisk karta.

Fallh&jd.

Tva ddmningsalternativ har studerats, ndmligen + 136.5 och 138.0.
bamningsgrédnsen + 136.5 &r vald s& att f6rmodligen endast-mark_
som tillhSr fastigheten Hallstorpsfallet ‘I1 overddmmes. Brutto-
fallh&jden vid dadmningsgrdnsen + 136.5 blir ungefdr 18.3 meter

(nivafdrdndringarna ovan dammen minskar bruttofallh&jden).
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Damningsgrins + 138 4dr vald s3 att vigen Gsterut frin UOxabick
inte skall berdras av dimningen. Bruttofallhdjden blir i dette
fall ca 20 m, ' ‘

3.2 Hydrologi

Allmidnt _
Niagon m&tning'av vattenflddet i Torestorpsan har aldrig'utfﬁrts.
Efter diskussion med Bveriges Meteorologiska och Hydrologlska
Institut (SMHEI) i Norrk&ping har vi som jdmfbrelsevattendrag
valt en annan &, nimligen Vrdngeblicken (station 108-1623, Slump-
‘dng vattendrag), ddr flddesmitningar har gjorts under aren
1955-1977. Manadsmedelvarden frin Vrdngebicken har omridknats
med hinsyn till f&rhillanden kring Torestorpsin {under nidsta
rubrilk behandlas detta mer utfOrligt). Med hjdlp av dessa om-
raknade flﬁdesuppgifter har vi tagit fram wvaraktighetsdiagram
{(fig. 6), histogram och statistiska uppgifter fdr Hallstorps-—
fallet.

Data for Hallstorpsfallet dr enligt £61jande:

Nederbtrdsomrade 112 km2
3j6procent _ 7.1 %
Specifik tillrinning 18 1/s-km2.

Uppgiften om specifik tillrinning har erhadllits fran SMHI.

Medelvattenfdringen under aret uppgér till 2.2 m3/s. Av his-
togrammet Over de aritmetiska manadsmedelvirdena (fig. 7) fram-
gér det att tillrinningen 8y ojdmn under aret. Under juni t.o.m.
september ligger fl&dena mellan 0.6~1.1 m3/s. Under de reste-
rande § manaderna dr tillrinningen ca 2.9 m3}s, Man kan vidare
notera en relativt stor spridning hos flddesvédrdena fréan febru-

ari och mars (se bilaga 1},

Som framgér av den fOregiende texten s& har vi efter samrid med
SMBI valt ett vattendrag vars floden lampar sig att ridkna om
till sannclika virden fOr Torestorpsidn. Vré&ngebdcken, vars ne-
derbérdsftrhdlianden, sjdprocent och storlek dverenssgtdmmer tam-

ligen vdl med Torestorpsadn, har dirvid valts.
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Hallistorpsfallets avrinningsomrdde och sjdandel har med plani-
meter upprdtts pd en karta Over Holsjunga vattendragets neder-

b8rdsomrade, samt pd den topografiska kartan.

¥6r Hallstorpsfallet gidller enligt f8regiende textavsnitt:

Nederbdrdsomrade 112 km?
S48procent 7.8
Specifik tillrinning 18 1/8-km?
Motsvarande data f8r Vriangebdcken dr:
Nederbdrdsomrade 276 xm®
Sjéprocent 4.4%
‘Specifik tillrinning 12 l/s-km2

Om nederbdrdens spridning i tiden &r likartad £O6r de bada om-
radena samt om f£6rdrdjiningen i systemet (tid mellan nederbdrd
och £18de i miAtpunkt)} ocksd dr likartad, beror flddet endast av
nederbbrdsomradets storlek samt den specifika avrinningen. FEn

omrdkningstfaktor f£4r flddesdata erhdlls enligt fdljande.

Medelavrinningen under aret, dvs nederbirdsomradets area x spe-
cifik avrinning for det aktuella omriddet, divideras med medel~
avrinningen f&r omridet med uppmitta fl8desdata. Omriknings-

faktorn blir s&ledes: 112 - 18 _ 0.6 1
276 - 12 ‘ -

Dvs. flodena i Hallstorpsfallet berdknas vara 61% av uppmittia

fl8den i Vrangebicken.

Den specifika tillrinningen baseras pd uppmitta fldden. D3 det

inte finns #38 minga stationer f{&r flddesmidtning har SMHI anvint

nederbtrdsdata £6r att kunna upprédtta kartor Over den speciiika
tillrinningen 1 Sverige. Tillfdrlitligheten hos den specifika
tillrinningen dr beroende av hur ndra en station fér flOdesmdt-
ning ett omrade ligger, samt hur tdtt isolinjerna £56r den speci-
fika tillrinningen ligger. Vid en omrdkning enligt cvanstiende
kan det riktiga fiddet skilja sig med upp till 10% av det fram-
riknade flédet, enligt SMHI. Fallet ligger dock i ett omrade
ddr isolinjerna ligger relativt tétt, varfdr 10% kan vara i un-~
derkant. Mer 3n 20% bdr dock det aldfig avvika. B8e ex. fig.8§,
avrinningskarta ur SMHI meddelande serie C no 7.
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Det statistiska materialet som g#ller Vrangebicken Zr midnads-—
medelvidrden pa vattenfdringen uander aren 1955-1977. For att be-
stdmma en 1dmwplig sannoiikhetsférdelning har vi plottat matvirde-
na fran Vréngébécken enligt den metod som beskrives av Sjéberg,A;'
1977: "Statistik i hydrologiska sammanhang", Hydroloqi tHr va. |
Vi har valt att anvdnda "Weibulls formel": plx )= %:T fér upp-
skattning av plottningspositionerna. Vid plottningen har det
visat sig att den f3r VraAngebicken mest representativa sannolik-
hetgfbrdelningen dr lognormal férdeiningen {(se bilaga 1}). Fram-
riknade sannolikhetsf&rdelningar f8r drets olika manader finns
redovisade i bilaga 1 pé lognormalpapper samt dven 1 histogram-
form 1 samma bilaga.

Vi har dven unders&kt arven 1973-74 m a p dyygnsmedelvdrden kontra
minadsmedelvirden. Det har did som vintat visat sig att mé&nads-
medelvirdena ger ett mera utjdmnat varaktighetsdiagram an vad
dygnsmedelvirdena ger. Skillnaderna ir emellertid inte stora,
varfdr manadsmedelvidrden bdr kunna utnyttjas trots att driften

av ett eventuellt kraftverk i hdg grad kommer att styras av dygns-
tilirinningen.

Om det finns mdjlighet bdr s& ménga jé&mfdrelsestationer som
méjligt anvéndas? Det kan ge en uppfattning om vilka fel som
kan fas vid anvdndning av jdmforelsevattendrag. I alimdnhet
anvisar SMHI flera vattendrag, sd att detta kan goras. Vi har
emellertid anvint oss av endast en jamférelsestation, da det
dr tdmligen arbetssamt att utan dator ta fram statistiska pa-
rametrar fOr flera staticner. Né&r det'géller minikraftverk

ar varaktighetsdiagram och eventuellt ett histogram dver de
aritmetriska mdnadsmedelvirdena tillrdckliga data i manga fall.
Det kan ddrf8r vara motiverat att ta €fram varaktighetsdiaqrém
och histogram dver mdnadsmedelvdrdena for flera jamfdrelse-

stationer och sedan vid behov ta fram statistiskt material.



3.3 Agareftrhallanden

Fastigheten till vilken fallet h&r &r benidmnd Hallstorpsfallet 41.

Den #gs av Bords kommun. Dess totala areal uppgar till 73670 mz,

2

varav ungefdr 20.000 m” Gterfinns ovanfdr fallstrdckan. Bland

omgivande fastigheter som kan bexfras vid eh eventuell utbyggnad,

ir ingen i Bords kommuns dgo. De omgivande fastigheterna &r £061-

v ach 18, S5trdmma 15, Girsnis 15 och 11,

Hylte 1° samt Lilla Backa 1'.

Jande: Hallstorp 1

Betriffande Torestorpsdns utnyttijande fdr kraftproduktion har
Boras kommun endast vid ett tillf&lle ldmnat in ansdkan till
Vasterbygdens vattendomstol. Arendet fullfdljdes dock aldrig.
NAgra andra ansBkningar eller domar har, enligt uppgift frén

Boras energiverk, ej E5rekommit .
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4. KRAFTVERKETS UTFORMNING

4.1 Oversiktlig beskrivning

Niagot ovanfdr fallet placeras en betongdamm, varifrdn vattnet
leds via en lidng tub norr om an ned till maskinstationen. I
maskinstationen gdr vattnet genom en turbin av standardtyp £5r
minikraftverk. Turbinen #r direkt eller via véxellada kopplad
till en asynkrongenerator. Fran turbinen leds vattnet ut i en

kort avioppskanal som mynnar i den gamla vattenfaran, se fig 10.

4.2 Dammbyggnad

Dammen konstrueras som en gravitationsdamm av betong. F&r en
ddmningsgrins av +136.5 blir dammkroppen ca 25 m 14ng och som
'hégst ca 4.5 m. Vid A&mningsgrinsen +138 blir motsvarande siff-
ror 40 m respektive 6 m. Vi har férutsatt att dammkroppen f£&r-
l8ngs ca 1 m. ned i berget vilket betyder att dammkrdnet kommer
att befinna sig maximalt ca 3.5 resp. 5 m 8ver befintlig mark-
yta. Desssa siffror skall betraktas som ungefdrliga och £&r-
modligen krdvs en noggrann unders8kning av bergets kvalitet wvid
dammliget. En sidan undersbkning kan f6rdndra de angivna siff-

rorna.
Dammen forses med skibord samt en spettlucka vid tubintaget.

Eventuellt kan den hefintliga dammen anvidndas. Det kan finnas
m&}ligheter att £Orstdrka den befintliga dammkroppen genom att
borra genom den och ner i berget, varefter dammen fdrankras med
stalstag och injekteringsbetong. Om dammkroppen gar att anvinda
och dndringarna pi densamma inte blir fdr svara kan projektet
bli f6rbilligat.

4.3 Vattenvigar

Fran dammen till maskinstation leds vattnet 1 en tub norr om an.
Denna tub blir ca 400 m iang. De forsta 50 metrarna ldgges tu-
ben pa bergférankrade betongstdd, didrefter finns det mdjlighet
att grdva en rdrgrav och ldgga tuben péren sandbddd fram t£ill

maskinstationen.
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Maskinstationen placeras sd att tillgdnglig fallihéjd utnyttijas
vdl utan att tublﬁngden blir onddigt lang. Friktionsf&rlusterna
blir ndmligen f&rhallandevis stora pga fallstrickans ldngd om
plasttub anvdnds, trots att vatteﬂféringen ar relativt blvysam.
Detta beror av att de centrifugalgjutna plastrdren tillsvidare
inte tiliverkas i stdrre standarddimensicner #n @ 1400. Limp-
lig placering av maskinstationen torde vara i nirheten av sig-
verket uppstréms vidgbron. Vattenflddet 5terleds till den gamla
faran via en kort avloppskanal som utformas s& att erosions-

problem undvikes i kanalen, frimst vid betongbron.

Avsténgning av vattenflddet sker med en uppstrdms turbinen pla-
cerad trottelventil. Dessutom kan vattnet dven stdngas av med
hj&lp av en spettlucka vid tubintaget i dammbyggnaden.

Tuben kan erhdllas i antingen stdl eller som centrifugalgjutna
plastrdr. PlastrOren tycks ha flera férdelar gentemot stidlrdr

vad gdller sdval vikt, underhall som inkSpspris.

4.4 Turbin

Framtagna turbiner f£or minikraftverk (tillverkas i standard-
storlekar) dr av kaplantyp och kan ha vertikal- eller horison-.
tell uppstidllning (se fig. 9).

Of M RATOn

YROTTE, -
s ngwy] vEATA B
he
1507 rstul bl

& =
“-ALA:!M“""””‘" _
HORISONTELL UPPSTALLMING
VERTIKAL UPPSTALLNING

Fig. 9
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Med den aktuella fallh&jden i Hallstorpsfallet bdr en turbin
med vertikal uppstdllning vilias. '

Turbinens l&phjulsskovliar kan vara fasta eller reglerbara. Den.
senare typen dr under utveckling. Enligt uppgift fréin turbin- -
tillverkare bdr verkningsgraden bli témligen god £5r en turbin
med reglerbara ldphjulsskovliar dven dd ett starkt varierande
fléde tilléts och trots att endast standardstorlekar tiilverkas.
En turbin med fasta ldphjulsskovlar berdknas ha en verkningsgrad
av ca 85%. Verkningsgraden kan uppskattningsvis sjunka 5-7% for
en turbin med reglerbara 1lOphjulsskovlar Jjamfdrt med en med fas-
ta ldphijulsskovlar om drivvattenfSringen tillats variera mellan
25% upp till 100% av maximalt drivvattenfidde, samt om 1&phjulet
utformas f&r ca 2/4 av detta fl&de. Men & andra sidan.minskar'
den genomsnittliga friktionsférlusten i tuben med denna typ av
turbin, d& friktionsfdrlusten &r proportionell mot kvadraten pa
flddet.

Med en turbin med fasta 18phjulsskovlar sker Oppning och stdng-
ning av trottelventil (eller lucka) via impulser fran en niva-
givare uppstrdms dammen. Vattenytan kommer darvid att variera
mellan tv& nivaer. Nidr reglerbara ldphjulsskovlar anvindas reg-
leras &dven dessa av en nivigivare. I detta fall styr nivagivaren
18phjulsskovliarnas instdllning. Flbddet styrs enbart med skov-
larna, di ledskenorna #r fasta &ven i denna turbintyp. D& £16-
det dr mindre &dn vart minsta drivvattenfldde sker driften inter-
mitteﬁt sa som vid fasta skovlar. Den intermittenta driften
skall enligt ASEA kunna ske med det drivvattenfldde som Onskas
och behdver inte ntdvidndigtvis vara 25% av maximalt drivvatten-

fOring (dvs dir ®vergdng till intermittent drift sker).

Turbinval

vid ddmning upp till nivadn +136.5 erhd&lls ett mycket litet ma-
3

" gasin, ca 10.000 m~. D& turbinen inte bor kOras i alltf&r kor-

ta intervall medfdr detta krav pa magasinsstorleken. Denna
drifttid bdr vara mingst halvtimmesvis. Detta betyder att vid
1l3dg tillrinning krivs ett magasin si stort som: aktuell driv-
vattenféring x 0.5 h. Med fasta l8phjulsskovlar och en driv-
vattenféring pa 5 m3/s £&s di en regleramplitud pa ca 0.5 meter,
Har foreligger risk f£ér erosion. Anvinds turbin med 1&phjuls-

reglerade skovlar blir minsta drivvattenfSringen ca 25% av
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5 m3/s vid intermittent drift. Regleramplituden blir 43 ca

0.1 meter.

Med ett magasin upp till nivan +138 erhdlils ett betydligt stdrre
magasin, totalt drygt 100.000 m3.7 Med samma f£orutsittningar som
tidigare, dvs 5 mg/s i drivvattenflring och drift minst halv—
timmesvig blir regleramplituden ca (0.1 m med fasta lophjuls-~-

skovlar.

Sammanfattningsvis bdr alltsad en turbin med reglerbara skovlar
valjas vid Dg+136.5 och vid Dg+138 kan en turbin med fasta
1dphjulsskovliar anvidndas {(uppgifter om magasinsstoriek finns

i bilaga 3}.
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5. ENERGIPRODUKTION -~ KOSTHNAD

5.1 Energiuttag

Méjligt energiuttag £8r olika vattenfdringar redovigas i fig.11.
Dels finns en kurva som anger ytan under varaktighetsdiagram-
met vid ett visst drivvattenfldde. Nir tillrinningen ir stérre
dn drivvattenfdringen braddas Sverskottet. Multipliceras avlédst
virde med total verkningsgrad och netto fallhéid fias méjligt
energiuttag. Dels finns en kurvskara som, med utgdngspunkt fran
nyss ndmnda kurva, anger energiproduktionen under ett normalt
ar. Den heldragna kurvan har uppridttats med férutsdttitningarna,
verkningsgrad 80% samt en bruttofallh&jd pa 18.3 meter (18.3 m
motsvarar ddmningsgrinsen +136.5). De streckade kurvorna an-
ger sedan den verkliga energiproduktionen ndr hdnsyn tagits till
friktionsférlusterna i tuben vid respektive diameter. Fléden
och driftstimmar 4r hdmtade fradn varaktighetsdiagrammet, dia-
gram 1. Vidare har engangsférlusterna vid turbintaget kontrol-
lerats, dessa ligger mellan 5 och 10% av friktionsfdrlusterna.

I tabellen pa fig. 11 finns friktionsforluster och éngingsfdr-
luster summerade for olika alternativ pd fl&den och tubdiamet~
rar. Tubens exakta ldngd kan bestdmmas £8rst nidr firhallandena
pad plats understks m a p lidmplig dragning samt lidmpligt lige av
maskinstationen. I berdkningarna haxr vi emellertid antagit en
tubldngd av 400 m.

Total verkningsgrad f&r det mekaniska och elektriska systemet

r satt till 80%, fasta l1&phjulsskovliar medfdr en nagot bhdttre
verkningsgrad och reglerbara en nagot sadmre., Nigon hidnsyn till
en eventuell minimitappning har ej tagits. Det b&r pipekas att
antalet driftstimmar i fig 11 anger hur manga timmar kraftverket
kommer att producera elkraft med en turbin som har fasta 10p-
hjulsskovlar, samt att energiuttagen som finns i tabell 1 och 2
i kostnadsberdkningarna har bestdmts som det stdrsta mdjliga

energiuttaget vid vald komkination av. turbin och tub.
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varje tubdiameter och turbinstorlek 1 forh&ilande till motsvaran-

de kombinationer vid DG + 136.5. Den m&liliga energiprodﬁktionen
vid DG + 138 blir sdledes 1.9 ~ 2.6 GWh, for flddena 2<Q<8 mg/sp

5.2 Anldggningskostnad

Kostnader pa anlidggnings~ och byggnadsarbeten dr framtagna m h a
personer verksamma dels inom entreprenadbranschen, dels pa
institutionen f£&r Byggnadsekonomi och Byggnadscorganisation, CTH.
Kostnader f&r maskinell utrustning och tilloppstub har erhallits
frin tillverkare och 5terf6rséljaré. Alla kostnader avser 1978
drs kostnadslége. En sammanstillning av kostnaderna redovisas

i fig. 12, detaljerade kostnadsuppskattningar aterfinns i bilaga
Tubkostnaderna Er framtagné ftér glasfiberarmerade plastrdr vad
avser dimensionerna t o m @ 1400, och fdr stalrdr vad avser

@ 1600 och ¢ 1800. Fdr att kunna jimfdra olika alternativa ut-
formningar har kostnaden fdr respektive alternativ dividerats
med motsvarande elproduktion under ett normalir.

DG+136.5: De olika utbyyggnadsalternativen ir redovisade i ta-
bell 1. Av tabellen framgdr att anldggningskostnaden varierar
mellan 1.11 - 1.54 kr/kWh. Tamligen mé&nga alternativ ligger
runt 1.20 kr/kWh. F&r turbin med reglerbara l&phjulsskovlar
dr kostnaden som lagst 1.19 kr/kWh. Den kostnaden fdreligger

vid alternativet med turbin @ 700 och tub @ 1400.

DH+138: I forh&llande till DG+136.5 tkar dammkostnaden med

ca 450,000 kr {se bilaga 2). Detta innebidr att totala anligg-
ningskostnaden, exklusive markersidttning, Skar med 22-13%, se
tabell 2. Overddamd area vid denna. damningsgrédns blir ca

130.000 m2 varav Boras kommun dger ca 20.000 m2 {se bilaga 3}.

Anléggningskostnaden per kWh Okar jamfdrt med DG+136.5 med
3-11% (3% f&r turbin @ 1150 och 11% £&r turbin @ 700). Sa-
ledes blir d& anliggningskostnaden f&r DG+138 ca 1.2-1.6 kr/kWh.
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5.3 Arskostnad

Arskostnaden &r framtagen enligt f£8ljande: Finansieringen av mi-
nikraftverket sker med -l1an till 8% rinta. Arskostnaden biir denna
rantekostnad, -avskrivningar samt 18pande kostnader s&som reparation,
underhdll, f&rbrukningsmaterial, personal, administration, skatt
och f&rsikringar. Avskrivningen ir berdknad med 6% rinta. Livs-~
ldngden berdknas vara 60 ar for byggnader,; jgrdarbeten och damm,

40 ar f£0r elektrisk och mekanisk utrustning samt 70 Ar f£dr tub

(f8r den glasfiberarmerade tuben ir detta eventuellt en nagot

f6r koxt tid). Framtida kostnader £6r olika delar av kraftver-

ket har antagits vara desamma som i nuldget. I dvrigt se bilaga 2.

DG+136.5: Som framgdr av tabell 1 s& dr arskostnaden knappt 10%
av den totala anldggningskostnaden, fbr alla redovisade alterna-
tivv Arskostnaden kommer diarvid att, med ovan angivna férut-
sdttningar, vara 11-15 &re/kWh. Fdr turbin med reglerbara skov-
lar blir kostnaden som ligst ca 12 dre/kWh, med turbin @ 700

och @ 9006 och tub @ 1400.

DG+138: Arskostnaden Skar med ca 18-12% didr de olika turbin-

alternativen ger fdljande resultat:

Turbin @ 700 Arskostnaden Skar med 15-18%
" @ 900 —r 13-15%
" @ 1150 e 12-143%

Arskostnaden/kWh Okar dd med 8-2%. Sdledes blir arskostnaden

per kWh 12-15 6re. I Svrigt se tabell 2.
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TABELL 1 (DG + 136.5)
Turbin=- Tub Total an- Energi -Anldggn. Ars- Ars-
storlek diam. l8ggn. utbyte kostnad kostnad kostnad
kostnad per ar per kwh per kwh
(mm} {mun } {(t kr) {Gwh) {kr/kwh) (t kr) (kr/kwh)
@ 700 1060 2080 1.69 1.23 205 0.121
Fasta
skovlar 1200 2160 1.82 1,19 213 0.117
(2-3 m3/s) 1400 2240 2.01 1.11 220 0.109
1600 2510 2.05 1.22 247 0.120
R&rliga |
skovlarx 1000 2230 1.69 1.32 215 0.130
1200 2310 1.82 1.27 227 0.125
1400 2390 2.01 1,19 234 0.116
1600 2660 2.05 1.30 261 G127
@ 900 1200 2460 1.98 1.24 241 0.122
Fasta |
skovliar 1400 2540 2.21 1.15 249 0.113
{3~5 m3/s) 1600 2810 2.33 1.21 276 0.118°
1800 2850 2,39 “1.21 2273 ¢ 1183
Rérliga
skovlar, 1200 2660 1.98 1.34 260 0,131
| 1400 2740 2.21 1.24 268 0,121
1600 3010 2.33 1.29 295 0.126
1800 3090 Z.39 1.29 302 0.126
@ 1150 1200 2660 1.89 1.41 260 0.138 .
Fagsta .
skovlar 1400 2740 2.21 1.24 268 0.121
(5-8 m°/s) 1600 3010 2.35 1.28 295 0.125
' 1800 30690 2.45 1.26 302 0.123
Rérliga
skowvlar 1200 2910 1.89 1.54 283 0.150
1400 2990 2.21 1.35 291 0.1322
1600 3260 2.35 1.39 318 0.13%
1800 3340 2,45 1.36 0.133

326
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TABELL 2 (DG + 138)
Turbin Tub Total an- Energi Anldggn. Ars- Ars-—
storlek diam. 1laggn. utbyte kostnad kostnad kostnad
kostnad per kwh per kwh
{mm} {inm} {(t kr) {(Gwh) (kr/kwh) (t kr} . (kr/kwh)
@ 700 1000 2530 1.86 1.36 242 0,130
Fasta
skovlar 1200 2610 2.00 1.31 250 0.125
(2-3 m3/s) 1400 2690 2,21 1.22 258 0.116
1600 2960 2.26 1.31 285 0.126
Rrliga
skovlar 1000 2680 1.86 1.44 256 0. 138
1200 2760 2.00 1.38 264 p.132
1400 2840 2.21 S 1.29 272 0.123
1600 3110 2.26 1.38 299 6.132
@ 900 1200 2910 2.18 1.33 278 0,128
Fasta
skovlar 1400 2990 2.43 1.23 286 . 118
(3-5 m3/s} 1600 3260 2.56 1.27 313 0.122
1800 3340 2.63 1.27 321 6.122
Rérliga o
skovlar 1200 3110 2.18 1.43 297 . 136
1400 3190 2.43 1.31 305 . 126
1600 3460 2.5¢6 1.35 332 p, 130
1800 3540 2.63 1.35 340 0. 129
@ 1150 1200 3110 2.08 1.50 297 0,143
Fasta : |
skovlar 1400 3190 2.43 1.31 305 0. 126
(5-8 w>/s) 1600 3460 2.59 1.34 332 . 128
1800 3540 2.70 1.31. 340 0. 126
rROrliga R
skovlar 1200 3360 2.08 1.62 321 0. 154
1400 3440 2.43 1.42 329 0. 135
1600 3710 2.59 1.43 356 0. 137
1800 3790 2.70 1.40 364 0. 135
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6. STATLIGA BIDRAG

For ndrvarande .dr wmaximalt bidrag 35% av anléggningskostnad.
Detta innebdr att totala anldggningskostnaden per producerad kwh
kan komma att ligga pad 0.72-1.00 kr/kwWh for de olika alternativen
vid Dg+136,5. Arskostnaden per kWh kommer 1 detta fall dédrvid att
sdnkas till 7.1-9.8 &re/kwh. (Den li#gre kostnaden stdr fOr al-
ternativet turbin @ 700 och tub @ 1400}.

FOr alternativet DG+138 blir anldggningskostnaden ca 0,8-1,0 kr/kWh
och drskostnaden ca 7,5-10.0 Sre/kWh. (I dessa siffror ingdr inte

markersdttning).

Det dr tveksamt om s& stort bidrag kan erhdllas i detta fall.
Ett bidrag som ger en kraftkostnad kring 10 Sre/kWh &r troligare.
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7. DISKUSSION AV NYPTTAN MED EN DYGNSREGLERING

D& tillgdnglig energi i Hallstorpéfallet dr relativt liten wvore
det Onskvdrt om kraftproduktionen kunde firléggas till dagtid. -
Detta krdver emellertid ett maqasin och nagot sadant naturligt
vattenmagasin finns inte omedelbart ovan Hallstorpsfallet. En-
dast Holsjdn ca 5 km Oster om Hallstorpsiallet erbjuder'en reell
méjlighet till reglering. Denna méjlighet har vi inte studerat
da det formodligen skulle stdlla sig relativt kostnadskrivande
om endast Hallstorpsfallet skulle bdra kostnaden. Som ndmnts i
kap. 2.3 finns det ytterligare tre fail nedstréms Hallstorps-—
fallet. BEn samordnad utbyggnad av de tre fallen skulle kanske
positivt paverka m&jligheterna att utnyttja Holsjbn. ‘Fallet
vid Strdmmen har emellertid ett naturligt magasin, Ojasidn, dar
en viss reglering kan ske. En mera omfattande reglering av Hol-
sjén kan dirfdr krivas £0r att fOrbidttra kraftproduktionen i

Strdmmen.

Vi har trots detta studerat vad en begrinsad reglering omedelbart
ovan fallet innebdr. Vi har dirvid f6rutsatt att drift sker med
ett bestimt fltde, dvs att turbin med fast léphiulsskovlar an-

vands.

Vid en unppdimning 6ﬁer nivédn +136,5 kommer en relativt stor area
att Oversvammas, samtidigt som endast en begridnsad magasinsvolym
erhéfls p g a den myrmark som finns ovan fallet (se fig. 2, topo-
grafisk karta och bilaga 3). Detta medftr att regleringsampli-
tuderna riskerar att bli stora dven om man bara stridvar efter
viss dygnsreglering. FOr att kunna framrikna den f£orddling av
elkraften som dagproduktion innebdr, har vi framriknat den ener-
gimdngd som kan produceras dagtid med ett nattmagasin. Denna
produktion baseras pd den tillrinning som erh&lls med minst 80%
sannclikhet under ett dygn. (Oktober t.omm.Maj har studerats,
resten av aret fSrutsitts intermittent drift. MAnadsmedelvdrden

har anvints. Ifrxaga om statistiska uppgifter se bilaga 1).

Som framg&r av tabell 3 kan ungefdr hilften av genomsnittliga
arsproduktionen produceras dagtid. Vad som emellertid dr mycket
betdnkligt Ar den regleringsamplitud som uppstdr pa ca 0.5 m

vid de givna fdrutsédttningarna.
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M&jligheterna att fdrldgga ndgon stdrre del av energiproduktio-
nen under dagtid dr saledes sm&, for att inte sdga obhefintliga,
med hjdlp av ett magasin ovan Hallstorpsfallet.

vi har i ovanstdende resonemang begrinsat didmningsgrdnsen £311
+138, d& en hiégre didmning kriver en omliggning av vigen som gir
dster ut fran Oxabdck. Detta skulle f&rmodligen stidlla sig

mycket dyrt, varfdr vi inte studerat ett dnnu stlrre magasin.



Utbyrgnads Magasins Tillrinnins Varakiighet hos

vatten-

(=375

2,5

(1)

(2)
(3)

0

wh prod, kwh prod., Oversvim- Max
volym (1) utbyganads vatten=- dagtid med i genom~ mad _area ‘regl,
TN 3\, foringen reglering snitt under (mz) ampl.
(m”) (m”/s) {n) , 4) hela &ret {m
Regl.dagtid Cregl.dagtid
(2} (3}
60 000 0,7 {i 3 mén.} 6,7 17,6 235 000 1 900 000 130 000 3,5
1,0 {1 1 mé&n,; 9,6 24 112 000
1,37(i 4 mdn.) 13,2 24 , 8182000
965 C00
g0 000 9,7 {i 3 man.,) 3,4 8,8 223 000 2 400 000 130 0G0  Q,6
1,0 (i 1 mdn.) 4,8 14,2 104 000
1,37(1 4 mén,) §,6 14 6 . 576 000
503 000

Den tillrinning som med 209 sannolikhet underskrids under vissa mdnader.
(Te 3 m&n. &r: Okt, Mars,Maj, den med 1m5/3 : Poba., de 4 mén.dr: Novy;Dec,,Jan, ,April,)
Den tid per dag som kraftprroduktion kan ske med en tillrinning enligh (1)

" " " " " ‘ H " " " medel tillrinningen (enl, den minad
av de 1 (1) angivna som ger det ligsta virdet pd medel tillrinningen .)

Energiproduktion med endast tillrinning enligt (1)

«zeraoyseTnfudol 23587

L] e
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3 :
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SLUTKOMMENTAR

I nuldget torde det vara svart att féretagsekonomiskt motivera
ett kraftverksbygge i Hallstorpsfallet utan ndgon form av stat-
ligt bidrag, da anliggningskostnaden per producerad kWh som
lidgst ligger pd ca 1.20 kr vilket motsvarar en &rskostnad per
kWh p& 12 8re. Det &r dock mdjligt att erhdlla statligt bidrag
till anliggandet; vilket skulle ge en anldggningskostad pd som
ligst ca 0.7 kr/kWh med en energikostnad p& 7 Ore per kWh.
‘Bidraget blir dock troligtvis mindre.

1

Det fdrefaller enligt beridkningarna redovisade i tabell 1 och

2 som om alternativet med ldphjulsreglerad turbin, storlek

@ 700 och @ 900, samt plasttub @ 1400, dr det mest ekonomiska
alternativet. Vidare ger dimningsgrins vid +136,5 en nagot
billigare energikostnad dn alternativet med dimningsgrins vid +138.

Enligt uppgift fradn bl.a. kraftproducerade fdretayg dr energi med
varierande tillgdnglighet p& det sdtt som blir aktuellt vid Halls-
torpsfallet med intermittent drift diligt betald, ca 6-7 dre/kWh.

En fdrdel som bdr framhdllas dr att ndr en turbin med reglerbara
léphjulsskoviar utnyttjas kan en tdmligen kontinuerlig drift upp-
nas under vinterhalviret. Dessutom betalar ju trots allt de fles-
ta energikonsumenterna ett betydligt h&gre pris &n 6-7 dre/kWh,

varfdr detta kanske &r en undervirdering av. enerdin.

Energipriserna har under 70-talet stegrats avsevart, och en fort-
satt trend &r inte pd nigot sitt om$jlig. Detta kan i s4 fall fa
till £481jd att l1ldnzamheten i projektet relativt snabbt férdndras.
En sadan utveckling skulle i forekommande fall gynna en hég ut-

byggnadsgrad. I detta perspektiv torde samhillet ha intresse av
-att stddja en utbyggnad inte minst med tanke pi de samhdllsekono-
miska aspekterna. Aven fidretagsekonomiskt blir projektet attrak-

tivt ur en sddan synvinkel inom en inte alltfdr avldgsen framtid.
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Som ndmnts tidiéare har vissa hdjduppgifter tagits fran tidigare
gjorda rapporter. Fallhtjden kan beh&va kontroileras. (Aktuella
flygfoton finns Over omradet, varfér hdjden kan bestimmas foto-
grametriskt). Bade berget vid dammliget samt den befintliga dam-
men fdrefaller ndgot ddliga varfdr en kunnig person bdr beddma
deras kvalitet.
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BILAGA 1.

HYDROLOGISK STATISTIK.
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BILAGA 2.

KOSTNADER.



“ca 150 m2 & 1500 kr/m

BYGGNADSARBETEN

Turbinhus

‘ca 5 x 6 4 8500 kr/m°

Btg.arb., inga bergarb.

Overbyggnad - allutr. inkl.
belysn., maln. etc 5

Grundlé&dggn.risk, schakter
Wellpoint

Kanal nedanfdr turbinhus

Rensningslidngd 50 m 8 _30 kr/m3

Erosionsskydd & 40 kr/m2

Arbeten med tubgrav

/r‘.’".f“"“"‘xl\
ARET ' 7

| -t S
! wE -
iy \\ SR

1 \ffi.( w“{ft{“

. + s ‘.
Lol 51
T IE fer s

Gravning med 1 grdvmaskin och 2 man,

50 m/dag. 2000 kr/dag

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

Aterfyllning inkl. erf. sortering

Tubstdd & 1000 kr/st de fbrsta
50 m wvid damm

Transportvidg till damm

Morédn -~ 30 cm bdrlagergrus
600 m totalt varav nybyggn.
ca 100 m

250 000

225 000
50 000

25 000

a8 000
12 000

16 000

44 000
25 000

15 000

30 00O

Trpt

550 000

20 000

100 000

30 000

700 000



Darm (DG + 136,5)

VAT g,
—t r—---m{ )
|= h L vrcaivsdt S e
Rala e
S,
|
P RN

ca 1500 kr/m3 (inkl. Btg., Arm.,

Porm och Bergdubb.

Dammkrén +137, Dammldngd 23 n
150 m3

Lossh&llning av berg, 50 kr/m2 +
50 kr/m3 inkl. borttransport

Spettlucka

Trpt 700 000

225 000

7 000

8 000 240 000

Byggnadsarbeten 940 000

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

Ofbrutsett, ca 4% av 1 200 000

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

Damm DG + 138

Btg.damm - volym 470 m3

& 1300 kr/m3
Losshallning av berg

Spettlucka

Jorddamm ca 250 m3

(S6dra stranden)

60 000
50 000

30 000 140 000

1 080 000

610 000
25 000
8 000
32 000

675 000

dvs dammkostnaden dkar med ca 450 000 kr. Det innebdr att

totala kostnaden f&r kraftverket exkl.

Bkar 25,6 - 16,0%. Energiutbytet Okar med ca 10% cberoende av

tubdiameter och turbinstorlek.

kostnad fOr markersittning



Tubkostnader

Glasfiberarmerade x6r - frifallsrorx.
tubldngd 400 m

#1000 & 500 kr/m 200 000

@ 1200 4 700 kr/m 280 000
¢ 1400 & 900 kr/m 360 000 .

Priserna inkl. transport.

Tqbkostnader - stalrdr

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

@ 1600 & 1580 kr/m - 630 000
@ 1800 & 1780 kr/m ' 710 000

Mekanisk och elektrisk utrustning

Vertikal turbinuppstidllning

Fasta lophjulsskovliar

@& 700 turbin, wventil, montage 500 000

generator 300 kW 300 000 800 000
@ 900 turbin, ventil 650 000

generator 700 kW - 450 000 1 100 000
@ 1150 turbin, ventil B0O 000 -

generator 1000 kW 500 Qo0 1 300 000

Vil utnyttjad turbin vid nettofallhdijd 17 m
ger generatorstorlek

Reglerbara l&phjulsskovlar

Turbinkostnaden blir ca 30% stérre

@ 700 turbin, ventil, montage 650 000

generator 300 kW 300 000 850 000
@ 900 Turbin, ventil, montage 850 000

generator 700 kW 450 000 1 300 000
@ 1190 Turbin, wventil, montage 1 050 000

generator 1000 kW - 500 000 1 550 000



ARSKOSTNAD (+136,5)

A. Turbirhus, damm, ofdrutsett 833 000

B. Administration, projektering,'
riantor under byggnadstiden,
spréangning : 97 000

C. Transportvdg till damm, kanal, _
arbeten med tubgrav 150 000

D. Tubkostnad @ 1000 200 000
' @ 1200 280 000
@ 1400 360 000
@ 1600 630 000
@ 1800 710 000

E. Mekanisk och elektrisk utrustning
Fasta skov-

lar @ 700 800 000
@ 900 1100 000
@ 1150 1300 000

Reglerbara

skovlar @ 700 950 000
@ 900 1300 000

@ 1150 1550 000

Summa anl8ggningskostnad = A + B+ C+ D + E

Avsédttning till fOrnyelsefond (rédntan = 6%)

P& A, B och C under 60 &r (0.19%) 2050
Pa D under 30 ar (1.26%) 0.0126 - D
P4 E undexr 40 &r {0.65%) 0.0065 - E

Reparation och underhdll

Av A (0.4%) 3350

Av C  (0.2%) 300

Av D (0.7%) 0.007 - D
Av E  (0.8%) _ 0.008 - E
POrbrukningsmaterial ‘ 2 000
Personal, administration 10 000
Skatt och férsdkringar 5 000

22 700 + D+0.0196 + E-0.0145

Rintor pad l&n (8%)
PA'A, B, C, D och E 0.08 (1080 000 + D + E)

Arskostnad: : 109 100 + D.0.0996 + E- 0.0945



D& 3rskostnaden till ca 3/4 bestir av rdntebetalningar med-
f6r detta att ladnevillkoren paverkar kostnaden mycket kraftigt.

ARSKOSTNAD (+138)

A. Turbinhus, damm, ofdrutsett 1 218 000
B. Administration, projektering,
rdntor under byggnadstiden,
springning : 115 000
C. Transportvdg till damm, kanal,
arbeten med tubgrav 182 000
D. Tubkostnad @ 1000 200 000
g 1200 280 000
@ 1400 360 000
@ 1600 630 000
@ 1800 710 000
E. Mekanisk och elektrisk utrustning
Fasta
skovlar 7] 700 950 000
& 900 1100 000
g 1150 1300 000
Reglerbara
skovlar @ 700 950 000
@ 200 1300 000
g 1150 1550 000

Summa anléggningskostnad =A+B+C+ D+ E

Avsdtitning till fdrnyelsefond (6%)

Pi A,B,C under 60 &r (0.19%) 2900

P& D under 30 &r (1.26%) 0.0126 - D
P& E under 40 ar (0.65%) 0.0065 - E
Reparation och underhdll

Av A (0.4%) 4900

Av C {0.2%) 370

Av D {0.7%) 0.007 - D
Av E {(0.8%) 0.008 - B
F8rbrukningsmaterial 2000
Personal administration 10 000
Skatt och f£drsdkringar 5 000

25 200 + D-0.0196 + E-0.0145



Rintor pad 1an (8%)

PR A, B, C, D och E . 0.08 (1515 000 + E + D)

Arskostnad: 146 400 + D -~ 0.0996 + E - 0.0945



BILAGA 3

TOPOGBAFI- KRING DAMMLAGE .
samt '

DIAGRAM OVER MAGASINSAREA
OCH MAGASINSVOLYM
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ARSKOSTNAD {+136,5)

A. Turbinhus, damm, cfdrutsett

B. Administration, projektering,
rdntor under byggnadstiden,
spréangning S

C. Transportvdg till damm, kanal,
arbeten med tubgrav

D, Tubkostnad @ 1000 200 000
' @ 1200 280 000
@ 1400 360 000
# 1600 630 000
@ 1800 710 060

E. Mekanisk och elektrisk utrustning

Fasta skov-

lar g 700 800 00O
@ 900 1100 000
¥ 1150 1300 000

Reglerbara

skovlar g 700 950 000
@ 900 1300 000

# 1150 1550 000

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

833 000

150 000

[ o]
NS

Avsdttning till fdrnyelsefond (ridntan

P A, B och C under 60 &r (0.19%)
P4 D under 30 &r {1.26%)
PA E under 40 ar (0.65%)

Reparation och underhill
Av A (0.4%)
Av C  (0.2%)
Ay D (0.7%)
Av E (0.8B%)

Fdirbrukningsmaterial
Personal, administration

Skatt och férsdkringar

2050

0.0126
0.0065

3350
300
0.007
0.008

2 000
10 000
5 000

D
E

= D
- E

22 700 + D-0.0196 + E-0.0145

Rintor pd la&n (8%)
PA'A, B, C, D och E

0.08 (1080 000 + D + E)

Arskostnad:

109 100 + D.0.0996 + E-

0.0945



Da arskostnaden till ca 3/4 bestdr av rdntebetalningar med-
f6r detta att lanevillkoren paverkar kostnaden mycket kraftigt.

ARSKOSTNAD (+138)
A. Turbinhus, damm, ofdrutsett 1 218 000

B. Administration, projektering,
réntor under byggnadstiden,

sprangning 115 000
C. Transportvdg till damm, kanal,
arbeten med tubgrav 182 000
D. Tubkostnad ¢ 1000 200 000
¢ 1200 280 000
@ 1400 360 000
@ 1600 630 000
@ 1800 710 000
E. Mekanisk och elektrisk utrustning
Fasta
skovlar @ 700 950 000
@ 900 1100 000
@ 1150 1300 000
Reglerbara
skovlar & 700 950 000
@ 900 1300 000

g 1150 1550 000

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

Avsdtining till fdrnyelsefond (6%)

PA A,B,C under 60 ar (0.19%) 2900
P& D under 30 Ar C(1.26%) 0.0126 * D
P4 B under 40 ar (0.65%) 0.0065 - E

Reparation och underhill

Av A (0.4%} 4900

Av ¢ (0.29%) | 370

Av D (0.7%) 0.007 - D
Av E (0.8%) ' 0.008 - E
Forbrukningsmaterial 2 000
Personal administration 10 000

Skatt och férs&kringar 5 000
' 25 200 + D+0.0196 + E-0.0145



S

Rintor pa&d lan (8%)

Pa A, B,

C, D och E

Arskostnad:

0.08 (1515 000 + E + D)

146 400 + D - 0.0996 + E

0.0945



.BILAGA 3

TOPOGRAFT - KRING DAMMLKGE.
samt '

DIAGRAM OVER MAGASINSAREA
OCH MAGASTINSVOLYM




A TAUQL S TTw e

L YAD | sl g ?..U..-...m..()




SWALAL, 11NOO

DEMINA Tom) AL UPPRATTAS |
HOVUGD SAYK BEFTERL WAGIA v yiuny: o 3:2
UTRLEOWING, FRAN ‘191

>z

3%

1

1te

- } —4
o e e
999 -oi1- 49 HALLSTORPSFALLET , CAFI A G R
THAGRLYL BEVGTIS G ERAMENY ARILETE :
‘A'DQC:.VA(L TATY W J PRALLSTORPLFALET

g




