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FORORD 

Foreliggande rapport har utforts som examensarbete vid 

institutionen for vattenbyggnad, Chalmers Tekniska Hogskola, 

under hasten 1977 och varen 1978. Handledare har professor 

Anders Sjoberg varit. 

Rapporten behandlar framst energimassiga och ekonomiska 

aspekter pa rensning av avskiljningsgaller for vattenkraft­

verk. Den ingar som ett led i en studie av energiproduk­

tionen vid kraftverk. Rapporten grundar sig pa matningar 

utforda vid Kungsfors kraftstation belagen i Viskan strax 

seder om Kinna. Kraftstationen ags av Viskans Kraft A8 

som vi harmed vill tacka for benaget bistand. Framfor allt 

vill vi framfora ett stort tack till driftingenjor Lennart 

Brelind. 

Goteborg i juni 1978 

Per Bertilsson 

Bjorn Brone 
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SAMMANFATTNING 

Syftet med rapporten bar varit att undersoka huruvida kraftverket 

och energiproduktionen paverkas, ekonomiskt och energimassigt, av 

igensattning av intagsgallret med hansyn tagen till om gallret 

rensas for hand eller om det rensas automatiskt med rensmaskin. 

Arbetets upplaggning bar varit sadan att forst gjordes en falt­

studie av det kraftverk som befanns lampligt. Denna faltstudie 

gick dels ut pa att mata fallforlusten over gallret under en 

langre tidsperiod och dels erfarenhetsmassiga undersokningar med 

hjalp av driftspersonalen vid Viskans Kraft AB. 

Nasta steg i arbetet bar varit att ta fram en berakningsmodell 

for bur fallforlusterna over gallret ska beraknas samt nar och 

under vilken tidsperiod pa aret ovanstaende forluster uppstar. 

Med hjalp av faltstudien och berakningsmodellen bar sedan fol­

jande resultat erhallits. 

Den energimassiga besparing som erhalls vid installation av 

automatisk grindrensare ar av underordnad betydelse medan den 

ekonomiska besparingen ar avsevard, eftersom maskinen i Viskan 

ersatter en arsanstalld per kraftverk. 

III 
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1. INLEDNING 

1.1 Bakgrund 

Intresset for energiproduktion och energikonsumtion har okat kraftigt 

pa senare tid. Intresset har hittills varit storst nar det galler att 

finna alternativa energikallor sam kan bidraga till var framtida energi­

forsorjning. Besparingsatgarder och effektivisering av energiproduktio­

nen ar emellertid atgarder sam pa kart sikt kan ge gada resultat och dar­

for inte bar glommas bart. Den studie av energiforluster i ett vatten­

kraftverks intagsgaller sam har foreligger, kan ses sam ett led i for­

saken att effektivisera energiproduktionen. 

For att skydda turbiner och tilloppstuber m.m. sa maste i vattnet fore­

kommande grovre fororeningar avskiljas vid kraftverkets drivvattenintag. 

Vanligtvis anvands nagon form av avskiljningsgaller (grind) for att av­

skilja grenar o.dyl. De fororeningar sam fastnar i grinden minskar 

emellertid den fria genomstromningsytan och ger darmed upphov till en 

energiforlust. Det ar darfor viktigt att grindarna rensas kontinuerligt, 

vilket kan ske for hand. eller maskinellt. Av intresse ar att jamfora de 

energimassiga och ekonomiska fordelarna och nackdelarna med olika rens­

ningsforfaranden. 

Var malsattning har framfor allt varit att 

o klarlagga sambandet mellan energiforlust (fallforlust) och olika 

typer av rensning av avskiljningsgaller, 

o klarlagga fallforlusternas energimassiga och ekonomiska aspekter, 

o diskutera fordelar respektive nackdelar med olika typer av 

rensning t.ex. manuel! och maskinell rensning. 
• 
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2. KRAFTVERKET 

2.1 Kraftverket 

Den kraftstation vi ansett lamplig som matplats ar Kungsfors kraft­

station. Den ar belagen i Viskan nagra km seder om Kinna. Kungsfors 

kraftstation ar den langst nedstrems belagna kraf·tstationen i Viskan. 

Fran Rydboholm i norr till Kungsfors i seder ar det totalt 7 stationer, 

se fig. 2.1.1. Effekt och fallhejd varierar fran station till station, 

vilket framgar av fig. 2.1.1 och 2.1.2. Det fordras nagon form av sam­

korning mellan de olika kraftstationerna for att driften skall vara ef­

fektiv. Detta diskuteras utforligt i kapitel 5.1. 

Bild 1. Magasinet till Kungsfors kraftstation. 



Kungsfors kraftstation har en total effekt av 2.8 MW och bestar av 2 

aggregat med effekten 1.8 MW resp. 1.0 MW. Det storsta aggregatet (I) 

utgores av en francisturbin. Fallhojden for kraftverket ar 16 m och 
~ 

medelvattenforingen totalt for bada aggregaten ar 14 m-/s. Vid driv-

vattenintaget till aggregat I har en fallforlustmatare varit placerad 

under hasten och vintern 1977-78. En grindrensare finns ocksa vid 

aggregatets vattenintag. I fig 2.1.3 redovisas en situationsplan over 

Kungsfors kraftstation. 

Drivvattenintaget till aggregat I ar 5.10 m brett vid grinden. Ut­

formningen av drivvattenintaget och grindens placering framgar av 

fig 2.1.4. Avstandet mellan grindjarnen ar 3.4 em och grindjarnen 

ar 0.6 em tjocka, se fig 2.1.5. 

Bild 2. Drivvattenintaget till aggregat I 1 Kungsfors kraftstation. 

3. 



!i!l~p~s~u~ 

Tilloppstuben for aggregat I ar belagen pa markytan och upplagd pa 

s.k. pendelstod. Tuben bestar av tva delar, en 50 m lang betongtub 

med en inre diameter av 3.0 m och en 112 m lang plattub, fig 2.1.6. 

Plattubens ytterdiameter ar 3320 mm och vaggtjockleken ar 10 mm. 

Bild 3. Tilloppstuberna vid Kungsfors kraftstation. 
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3. UTRUSTNING 

3.1 Grindrensare 

Den grindrensare som anvands vid Kungsfors kraftstation har konstruerats 

av H.M.Hansson AB, Overlida. Grindrensaren utgors i stort av foljande 

delar: rals, maskinkropp, skrapa och skopa. Grindrensarens funktion 

beskrives bast genom att redogora for en renscykel. 

Bild 4. Grindrensarens placering vid Bild 5. Skrapan 
drivvattenintaget till aggre-
gat I vid Kungsfors kraftstation 

Grindrensarens startlage ar lage I enligt fig. 3.1.1. Skrapan fors 

ned till botten p~ kanalen och dras darefter upp utefter grinden. De 

fororeningar som fastnat p~ grinden fors upp~t av skrapan. Med for­

oreningar menas har lov, grenar, formultnade vaxtdelar, is o.s.v. 

11 



12 

Omedelbart efter grinden, sett 1 stromriktningen, finns en ranna dar 

alla forareningar sam skrapan formed sig laggs. Grindrensaren har nu 

rensat en del av grinden ach flyttar sig ett steg at hoger. Skrapan fors 

ned igen asv. Nar hela grindytan ar rensad vander grindrensaren vid hogra 

kanten ach gar utan att rensa at vanster. Den skapa sam ar manterad pa 

maskinen for nu med sig de forareningar sam samlats i rannan. 

Bild 6. Rannan dar forareningar samlas ach fors bart av skapan. 

Vid Kungsfars kraftstatian tippas forareningarna i den gamla strom­

faran men andra losningar ar tankbara, exempelvis att forareningarna 

laggs i en beha1lare for att sedan koras bart. 



--~- ~ ,.,~:;;.~: ~"'-···-'~--·.;,;;,-

Bild 7 .. 

•. L ;,~i£5:!' 

Vid Kungsfors kraftstation tippas fororeningarna ~ den 
gamla stromfaran. 

Grindrensaren har nu fullbordat en renscykel och atergar till start­

laget (lage I). Grindrensaren ror sig hela tiden pa rals och strom­

forsorjningen ar ordnad genom en medfoljande kabel sam loper utefter 

en upphangd lina. Det finns mojlighet att pa grindrensaren stalla in 

onskat rensningsintervall. Kontinuerlig rensning innebar att grind­

rensaren gar utan uppehall. 

13 
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3.2 Fallforlustmatare 

For bestamning av fallforlusten vid vattenintaget mats differensen i 

det statiska vattentrycket over grinden. Mataren har konstruerats av 

H.M.Hansson AB. Mataren bestar av tva kanselkroppar, en differens­

tryckgivare samt en skrivarenhet, se fig 3.2.1. Kanselkropparna sam 

utgors av vattenfyllda gummiblasor star genom ett slutet system i for­

bindelse med ett membran. Kanselkropparna, sam ar placerade en pa varje 

sida av grinden, kanner alltsa det statiska vattentrycket pa resp. sida. 

En fallforlust over grinden innebar en tryckskillnad over grinden sam 

paverkar membranet. Membranet ar i sin tur kopplat till en ferro­

magnetisk karna sam loper inuti tva spolar. Karnans lage paverkas da 

membranets lage andras pa grund av en tryckskillnad. Membranet samt 

spolar med karna kallas for differenstryckgivare. Differenstryckgivarens 

funktion beskrivs mer ingaende i bilaga 1. Kanselkropparna.samt diffe­

renstryckgivaren ar monterade inuti ett stalholje som skyddar fran yttre 

paverkan. En skrivare som skriver ut skillnaden i det statiska vatten­

trycket ar kopplad till differenstryckgivaren. 

Bild B. Skrivaren som differenstryckgivaren ar kopplad till. 
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4 • MATNINGAR 

4.1 Matperiod och matningsJi:irfarande 

De intressantas·te matperioderna ar givetvis de perioder da stora fi:irorenings­

mangder fi:irekommer i vattnet. En av dessa perioder ar nagra veckor pa hasten 

da fi:iroreningarna bestar av li:iv och andra vaxtdelar. Denna period sammanfal­

ler alltsa med li:ivfallningen. Senare pa hasten minskar fi:iroreningsmangden 

och fi:iroreningarna som fi:irekommer ar framst fi:irmultnade vaxtdelar. 

Under vintern ar de vanligast forekommande fi:iroreningarna issi:irja. I sam­

band med islossningen ar det ocksa ganska stora fi:iroreningsmangder framst 

bestaende av isflak, vass och sji:igras. Under i:ivriga perioder ar fi:irorenings­

mangden i vattnet mycket liten varfi:ir praktiskt taget ingen rensning behi:ivs 

av grinden. Enstaka grenar och kvistar fastnar iJ)land i grinden. De far da 

tas bort for hand. 

Vid sma fi:iroreningsmangder ar saledes fallforlusterna mycket sma och kan 

sattas lika med grindjarnens stri:imningsmotstand. Under de perioder som 

namnts ovan med stora eller ganska stora fororeningsmangder kors daremot 

rensmaskinen kontinuerligt. Det tar ca 12 min. for maskinen att fullborda 

en renscykel vid kontinuerlig gang. Gallret hinner under denna 12-minuters 

period inte sattas igen i nagon hogre grad. Vi har som mest uppmatt en i:ik­

ning av fallforlusten pa ca 3-4 em under sjalva rensningscykeln. Nar maski­

nen kors kontinuerligt ar fallforlus·terna alltsa inte speciellt stora aven 

om fororeningsmangderna ar det. Vid stora fororeningsmangder ar det emeller­

tid storre risk att rensmaskinen bringas ur funktion. Fororeningsmangderna 

blir alltsa for stora for att rensmaskinen skall fungera tillfredsstallande. 

Vi har matvarden pa fallforlusten over grinden fran den 16 sept till den 

20 dec under hasten 1977. Detar pa dessa varden vi grundar var kurva pa 

fallforlustens tillvaxt i tiden. Det ar givetvis mycket svart att uppskatta 

fallforlusten som funktion av mangden fororeningar. Fallforlusten ar ocksa 

beroende av vilken typ av fororeningar det galler t.ex. lav och is. For att 

vid berakningar fa anvandbara siffror gar vi vissa antaganden grundade pa de 

matvarden vi har och erfarenheter fran personer som sys:slat med rensning av 

grindar. 
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Kurvorna har erhallits genom att jamfora de kurvor pa fallforlusten som 

fallforlustmatarens skrivare gett med anteekningar om nar grindrensaren 

rensat. Detar framfor allt da rensmaskinen av nagon anledning.gatt san­

der som stora varden pa fallforlusten erhallits. 

4.2 Matresultat 

Sammanlagt 8 st fallforlustkurvor har erhallits. En kurva 29/9, 4/10, 5/10 

samt fern kurvor 10/11. I fig 4.2.1 ar kurvorna utritade enligt den verkliga 

fordelningen. Det innebar att kurvornas startpunkt varierar beroende pa 

storleken av den initiella fallforlusten. For att kunna jamfora kurvorna 

har vi darfor nollstallt dem dvs givit dem samma utgangspunkt, origo. Se 

fig 4.2.2. De kurvor som enligt fig 4.2.1 har en startpunkt pa 8-11 em ar 

brantare an ovriga kurvor. For att fa en rattvis jamforelse av kurvorna 

bar alltsa de med startvarden pa 8-11 em laggas in pa en kurva pa just dessa 

varden. 

Kurvorna fran 29/9 oeh 4/10, 3 , 4 ar utgangskurvor for en "medelkurva" 

som alltsa ar en approximation av dessa 4 kurvor. Pa denna medelkurva laggs 

nu de ovriga 4 kurvorna in pa resp. startvarde. Kurva 2 , sm utgiek fran 

LIH = 9 em laggs in sa att den borjar i den punkt "medelkurvan" skar 9 em-linjen, 

se fig 4.2.3. Spridningen mellan de olika kurvorna ar inte speeiellt stor, 

i varje fall inte for tidsrymder mindre an 90 min. 

Det ar mojligt att anvanda olika tidsintervall Lit mellan varje rensnings­

eykel, se fig 4.2.4. Harigenom fas ett varde pa en medelfallforlust vid 

olika rensningsintervall. 

Fallforlusten over grinden orsakad av grindjarnens stromningsmotstand ar 

for normala vattenhastigheter ea 1 em. Da fororeningar forekommer i vattnet · 

finns det alltid en liten fororeningsmangd kvar pa gallret aven om rens­

maskinen rensar kontinuerligt. Detta innebar att totala fallforlusten over 

grinden under en fororeningsperiod ar minst 2-3 em. Startvardet for var 

"medelkurva" kan alltsa sattas till 2-3 em eller det varde som man finner 

lampligt. 
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5. BERAKNINGAR 

5.1 Driftpolitik 

Sam tidigare nfunnts omfattar viskanblocket 7 st vattenkraftstationer, se 

fig 5.1.1. Dessutom ingar ett angkraftverk med benamningen Kll belaget 

vid Rydboholm. Data for Viskans sjosystem har tidigare visats i fig 2.1.2. 

Samtliga kraftstationer regleras centralt fran Viskans Kraft AB i Kinna. 

En hog automatisering medfor att en man ensam kan skota driften fran regler­

centralen i Kinna. Eftersom stationerna ligger i serie efter varann inne­

bar det att ett oforandrat flode passerar de olika stationerna. Undantaget 

ar K2 Viskafors och K5 Kungsfors dar Balan resp. Haggan mynnar ut i Viskan 

strax fore stationerna och darmed tillfor vatten. 

Det enskilda kraftverket kors efter principen att vattennivan i magasinet 

skall vara konstant. Da en fallforlust over grinden uppstar minskar tapp­

ningen vilket medfor att vattennivan i magasinet stiger. Ledskenorna opp-

nas da sa att flodet och darmed aven vattennivan kan hallas pa konstant 

niva. Regleringen av ledskenorna sker automatiskt med en reglerutrustning 

i varje kraftverk, da vattennivan avviker fran den onskade med mer an 3 em. 

Fallforlusten ger saledes i princip ej nagon flodesandring (utan uncer en kart 

stund innan reglerutrustningen reagerar och den ursprungliga vattennivan 

ater erhallits). 

Vid praktiskt taget total igensattning av grinden far turbinen trots helt 

oppna ledskenor inget eller mycket lite vatten. Turbin suger da luft och 

nagon effekt produceras inte. Aggregatet stangs av och rensning av grinden 

sker for hand. Vattnet maste da overskottstappas via ett sidoutskov. 

Driftprincipen for hela systemet (de 7 kraftstationerna) kan sagas vara 

konstant flode genom samtliga stationer. Vid driftstorningar i form av 

igensattning av grind vid en station berors de efterfoljande stationerna 

inte eftersom vattnet overskottstappas vid den drabbade stationen och flo­

det blir i start sett oforandrat vid de efterfoljande stationerna. Det 

finns dock tva kritiska stationer, Kl Rydboholm och K9 Rydal. Vi forut­

satter att grinden vid K9 Rydal satts igen helt. Vattennivan i magasinet 

stiger da eftersom en mindre vattenmangd avtappas. St. Halsjon ar bela­

gen strax ovan K9 och ar alltsa magasin for K9-stationen. Eftersom maga­

sinet i detta fallet ar mycket start stiger vattennivan mycket langsamt. 

Det innebar att inget vatten overskottstappas och darmed att de efter-
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foljande stationerna inte far nagot vatten. Samtliga stationer satts 

ur drift. 
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Vid vissa magasin ges signal d.1 vattenniv£n understiger ett visst varde 

for att forhindra att magasinen helt torrlaggs. Larm ges alltsa normalt 

efter en viss tid efter det att en total igensattning av grinden vid K9 

skett. Det ar emellertid fullt klart att ett kraftigt produktionsbortfall 

kan ske om igensattningen intraffar under en kvall eller helg, da det upp­

tacks forst da larm om tomma magasin ges. Hur stort effektbortfallet blir 

for de efterfoljande stationerna vid andring av tappningen i K9 Rydal resp. 

Kl Rydboholm visas i fig 5.1.2. 
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Aterverkan vid andring av tappning i K9 Rydal. 

1 m3/s 3 m3/s -6 m3/s 9 m3js 12 m3fs 15 m3/s 18 m3/s 

K9 Rydal 30 kW 100 kW 200 kW 300 kW t.oo kW 500 kW 600 kW 

K8 Stiimmemad 55 11 150 11 JOO 11 500 11 6oo 11 750 11 900 11 

Kt. Kinna 200 11 6oo 11 1200 " 1800 " 2t.oo " 3000 " J6oo " 

K10 KinnastrOm 30 11 100 " 200 " 300 11 t.oo " 500 11 600 11 

K5 Kungsfors 115 " 3 50 " 700 " 1000 " 1400 11 1750 " 21QQ II 

Summa t.30 kW 1300 kW 2600 kW 3900 kW 5200 kW 6500 kW 7800 kW 
============================================================~============ 

• • 
ATE]'.VE!i<JG'=ti "'"' A.>J't>'iaiiJG. ,....., T.A-'"1'1-"li>IG.EN • 1 lc ~ ~VJ:>~olloc..H. 

3 m3/s 
----- ·--~- --· --.... ~-----~---- ··-~-- --. -. -·· -_..,-. 

K1 Rydboholm 150 kW JOO kW t.50 kW 600 kW 675 kW 675 kW 

K2 Viskafors 600 11 1200 II 1800 11 2t.OO " 3000 " 3600 II 

Summa 750 kW 1500 kW 2250 kW JOOO kW 3675 kW t.275 kW 
===========~==================================================== 

.F/6. 5:.1. 2 
• II 

AT,.o::":/?VE~.t"".V VtD ,.,.J.JD:eiN(j AV 



5.2 Berakningsforfarande 

Berakningarna baseras salunda pa foljande antagande: 

konstant vattenniva, dvs konstant tappning Q 

tillrinning = avtappning 

For berakning av den effekt kraftstationen producerar anvands formeln 

P=]J •]J ·P·& g t 
Q . H 
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dar llg och ]Jt ar funktion av Q och H. Vi forsummar dock sam tidigare pa­

pekats effekten av variation i H Q ar konstant. I formeln ingar vidare 

p: vattnets densitet = 1.0 kg/dm3 

g: tyngdaccelerationen = 9.81 m/s 2 

Da skrap fastnar i intagsgallret okar stromningsmotstandet. En fallforlust 

over grinden uppstar. Effektbortfallet blir 

~p = ]J • ]J . p • g . Q 
g t 

h f,g 

dar h ar fallforlusten over grinden. f,g 

Den s.k. "medelkurva" sam erhallits ur varden uppmatta vid Kungsfors 

kraftstation bildar utgangspunkt for fallforlustkurvan sam anvands vid 

berakningarna. 

a Fallforlusten bar alltid ett minsta varde sam den inte under-a 
stiger beroende pa att det alltid finns fororeningar pa grinden. 

Detta minsta varde beror av mangden fororeningar/m3 vatten. 

a1 , a2 , t 1 , t 2 : Tillsammans med a1 , a 2 beskriver t 1 och t 2 fallforlust­

kurvans utseende sam genom att anvanda ett storre antal variabler 

a och t kan fa flera brytpunkter och kan darmed anpassas efter olika 

fallforluster. 

n: n star for antalet cykler under en total korningstid T. 

Energiforlusten under en viss tid fas genom att multiplicera effekt­

forlusten med tiden under vilken den forekommer 

E = ~p • t 



H = Ho - Hu - hfallforlust 

Beteckningarna visas i fig 5.2.1. 

q = 
p 

ll ·ll ·P·g·H g t 

Fallforlust over intagsgrind: hf,g 

Instr5mning fran reservoaren till ledning: 

q2 
2 

o.2s.q2 -3 2 .::...:..:::.::..,2.:..2,--- = 0. 255 ·10 g 
A .2g (rr.3 ) .2g 

4 

Fallforlust for rak ledning: 

For betongtuben: M = 70 

2 2 49 
hfl b 

q ·L q . 
= = = 
A2·~·R4/3 2 , 

(1T·3.0 ) 702 (3.0)4/3 
4 4 

For pl&ttub: M = 100 

2 • L 
2 116 q q . 

h = 
R4/3 fl,p A2•M2 2 2 

1002 (3.0)4/3 (1T·3.0 ) p 
4 4 

Krokforluster: 

2 v 
kk • 2g = 0.25 

Utstromningsforluster: 

2 
k u,k 

2 
v 
-= 
2g k 

u,k 
---.,.:2 q,____ = 0 • 4 • 
A ·2g 

Sektionsokning: 

k 
r 

k • 
r 2 

A ·2g 

q2 
0. 56 ----;;-2 --;;2~-

(2!..:1_) 
4 

2g 
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0.29·10-3 2 
q 

10-3 2 0.34 q 
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Totala fallforluster -----------
Over grind 

Instromning: 

Ledning, betong: 

Ledning, pL3.t: 

Krok: 

Utstromning: 

Sektionsokn. : 

Total fallforlust: 

h f,g 

0.255 

0.29 

0.34 

0.255 

0.03 

0.57 

1. 74 

k = 
r 

10-3 

10-3 

10-3 

10-3 

10-3 

10-3 

10-3 

!o~~n~a~~i!l_f~l!f~r!u~t~e~a~nin~e~ 

q 

q 

q 

q 

q 

q 

q 

d 2 
1 

1- - = 
d 2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 + h f,g 

Vid en avtappning av 14 m3/s ar totala fallforlusten for kraftverket 

34 em, exkl. grindforlusten. Eftersom vi forutsatt att flodet ar 

konstant ar foljaktligen oeksa totala fallforlusten exkl. grindfor­

lusten konstant. Det innebar att fallhojden kan sattas konstant for 

normala fall da grindforlusten ar liten oeh ej overstiger 20-30 em. 

For Kungsfors kraftstation satts fallhojden till 16 m. 
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5.3 Uppskattning av verkningsgrader 

Generatorns verkningsgradskurva ar given sam funktion av effekten, 

For Kungsfors kraftstation har verkningsgradskurvan hamtats ur ett 

provningsprotokoll sam upprattats vid provningar pa ASEA 1921, se 

fig 5.3.1. Generatorns verkningsgradskurva ar mycket flack och prak­

tiskt taget oberoende av producerad effekt. Vi har i berakningarna 

utnyttjat vardet ~g = 0.94 = konstant. 

Turbinens verkningsgrad ~t 

For Kungsfors kraftstation har en kurva over turbinens verkningsgrad 

ej statt att uppbringa. Genom att utga fran ett vattenmangdsdiagram 
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sam visar effekten sam funktion av flodet for aggregat I (francisturbin), 

se fig. 5.3.2, kan en kurva for turbinens verkningsgrad konstrueras, 

eftersom alla andra i funktionen ingaende variabler ar givna. Den da 

erhallna verkningsgradskurvan for turbinen, se fig 5.3.3, har dock vid 

jamforelse med varden fran andra kraftstationer givit nagot for laga 

varden. Kurvans maximum borde ligga ca 10 enheter hogre, alltsa pa ca 

85 %. Forklaringen till den laga verkningsgraden ar troligen turbinens 

hoga alder. Kurvans relativa lage paverkar emellertid endast matginellt 

berakningarnas resultat. Vad sam ar att marka i ovrigt ar att verknings­

gradskurvan ar brant. Det innebar att en liten andring av flodet medfor 

en forhallandevis star andring av turbinens verkningsgrad. 

5.4 Resultat av berakningar 

Fallforlust 

Fig. 5.4.1 visar medelfallforlusten over grinden sam funktion av tiden 

for en renscykel. Den erfarenhetsmassiga medelkurvan enligt fig 4.2.3 

ligger till grund for berakningen. Ur figuren utlases att for rensning 

en gang i timman fas en genomsnittlig fallforlust pa 7.5 em. For 30 min. 

fas 5.5 em osv. 

~n~r~i_!,o.E_l~_s_£ 

Energiforlusten okar givetvis med okad fallforlust. Energiforlusten totalt 

under dygn i kWh sam funktion av tid for en renscykel visas i fig 5.4.2. 
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6. UTVARDERING AV ENERGIMASSIG OCR EKONOMISK VINST 

6.1 Energivinst vid utnyttjande av grindrensare 

.!_n_!_e_t!ni_n£ 

Under den tid da grinden mer eller mindre satts igen pa grund av lov, 

gras och liknande fororeningar sa orsakar dessa en forlust av energi. 

Denna forlust av energi ar i praktiken en forlust i fallhojd, det vill 

saga den totala fallhojden minskar. Detta leder i sin tur till att den 

uttagbara energimangden minskar. Vid de tillfallen pa aret da ovan­

namnda fororeningar ar som storst kan det leda till att hela grinden 

blir totalt igensatt. Kraftbolaget tvingas att stanga av kraftverket 

helt, varvid en del av fororeningarna flyter upp till ytan och spolas 

ut over sidoutskovet. Man ar ocksa tvungen att avdela personal som 

rensar gallret for hand eftersom den automatiska grindrensmasinnen inte 

klarar av att rensa bort sa stora mangder fororeningar. Dessa stopp 
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och driftstorningar medfor givetvis kostnader for kraftbolaget. De peri­

oder pa aret som problemen uppstar ar i forsta hand pa hasten da lov­

fallning sker samt i viss man aven pa varen eller senvintern, da is­

sorja och storre isflak kan orsaka igensattning. 

Ytterligare en orsak till driftstorningar bar namnas och det ar nar 

stora grenar och dylikt fastnar i grinden. Dessa klarar inte maskinen 

av att ta upp utan dom maste tas bort for hand. I extrema fall kan rens­

maskinens skrapa fastna i grenen och darmed vara orsak till att maskinen 

havererar. 

Vi gar nu en jamforelse av energiforbrukningen vid maskinell resp. 

manuell rensning av intagsgrind. 

~a~u~l_!_Ee~s~i~g-

Vi forutsatter att manuell rensning av grinden sker varannan timma. 

En forutsattning ar ocksa att fallforlusten tillvaxer enligt den "medel­

kurva" som erhallits genom matningar vid Kungsfors kraftstation och som 

visas i fig 4.2.3. Energiforlusten under ett dygn pa grund av fallforlust 

over grinden fas enligt fig 5.4.2 till 367 kWh/dygn vilket innebar en me­

delfallforlust pa 14 em. 



Vid maskinell rensning forutsatts att rensning sker kontinuerligt. 

Det innebar att tiden for en renscykel ar ca 15 min. Energiforlusten 

for ett dygn fas enligt fig 5.4.2 i detta fallet till 122 kWh. 

Totaltiden per ar som fa11for1usten kan beskrivas enligt ovanstaende 

"mede1kurva" uppskattas till 40 dygn. Till grund for denna uppskatt­

ning ligger erfarenhetsmassiga bedomningar av driftpersonalen vid 

Viskans Kraft AB samt erhallna matresultat vid Kungsfors kraftstation. 
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Rensmaskinens direkta energifororukning for drift av motorer och styr­

komponenter ar 24 kWh/dygn under de 40 dygnen. Dessutom for uppvarm­

ning av rensarens skrapa for att forhindra isbildning atgar under vinter­

halvaret (182.5 dygn) 12 kWh/dygn. 

Rensmaskinens hydrau1olja varms upp under hela aret (365 dygn). Energi­

forbrukningen harfor ar 12 kWh/dygn. 

Tabell 6. l. 1 

Tabell over energiforbrukning 

kWh/ar 

Fororeningsforlust 

Direkt energiforbrukning 

Uppvarmning av skrapa 

Uppvarmning av hydraulolja 

Summa 

Maskinell 
rensning 

4880 

1000 

2190 

4380 

12450 

Manuell 
rensning 

14680 

14680 

Energivinst per ar vid installation av grindrensare: 

14680 - 12450 = 2230 kWh/ar 
============= 

Kommentar 

under 40 dygn/ar 

-"-
under halva B. ret 

under hela aret 
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Konnnentar 

I jamforelse mellan maskinell och manuell rensning tas energlforluster 

som farekommer i bada fallen ej upp. Sa t ex bortses ifran energifor­

brukningen for uppvarmning av grinden for att forhindra isbildning. Som 

tidigare namnts i kapitel 5.1 gars de storsta energiforlusterna vid drift­

stopp. Som exempel kan namnas att issorja periodvis under vintern orsakar 

ett produktionsbortfall totalt sett for hela "Viskanblocket" pa upp till 

10 %. Issorja forekommer normalt ca 6 veckor under vintern och satter da 

igen grinden i en sadan takt att varken grindrensaren eller personal som 

rensar for hand hinner rensa grinden. Vi antar dock att produktionsbort­

fallet for maskinell rensning ar nagot lagre an for manuell, vilket vi 

emellertid inte har klara belagg for. Kan ett enda driftstopp under ett 

dygn undvikas gars en energivinst pa 1800 kW · 24 timmar = 43200 kWh pa 

aggregat I vid Kungsfors kraftstation. Denna energivinst kan jamforas 

med den som fas under "normala forhallanden" vid installation av grind­

rensare. Den sistnamnda energivinsten ar 2230 kWh/ar. 

6.2 Ekonomisk virtst vid utnyttjartde av grindtertsare 

Vid manuell rensning bedoms personalbehovet vara 1 person/kraftstation. 

Kostnaden for en arsanstalld kan idag uppskattas till ung. 100.000 kr. 

Kostnaden for inkop och installation av en grindrensare ar ca 62000 kr. 

Underhalls- och driftskostnader har inte gatt att fa nagra uppgifter pa 

men antas vara 10 % av anskaffningsvardet. 

Kalkylrantan forutsattes vara 16 % och den ekonomiska avskrivningstiden 

10 ar, vilket ger annuitetsfaktorn 0,22. 

Kraftbolagets energipris ar beroende pa vem som koper energin. Stor­

konsumenter av energi betalar saledes en lagre avgift per kWh an en­

skilda hushall. I var berakning anvands 16.5 are/kWh vilket ar den 

avgift enskilda hushall betalar for energi fran Viskans Kraft AB. 
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Tabell 6.2.1 

Tabell over arliga kostnader 

Maskinell Manuell Kommentar 
rensning rensning 

Energiforluster 2.100:- 2.400:- Energipris. 
16.5 ore/kWh 

Kapitalkostnad 13.600:-

Drift ocb underball 6.000:-

En arsanstalld 100.000:-

Kostnad per ar 21.700:- 102.000:-

Kommentar 

Grindrensaren kraver givetvis en viss tillsyn vilket alltsa skulle motsvara 

en viss personalkostnad. Det antas emellertid inte att nagon extra personal 

erfordras for denna tillsyn utan att den kan skotas av befintlig personal. 

Den overslagsmassiga berakningen visar dock pa att under forutsattning att 

rensaren fungerar tillfredsstallande bar installation av grindrensare vara 

val motiverad. 

I kap. 6.1 bar diskuterats mojligbeten att genom anskaffning av grindren­

sare kunna minska antalet driftstopp. Vardet av den energivinst sam gars 

om ett driftstopp for aggregat I vid Kungsfors kraftstation undvikes under 

ett dygn bar uppskattats till 7.100 kr. 

6.3 Teknisk utvardering 

Allmlint 

Grindrensaren bestar i huvudsak av fyra olika delar dar var ocb en nedan 

skall beskrivas ocb kommenteras med avseende pa konstruktion ocb ballbar­

bet. De fyra olika delar sam grindrensaren kan uppdelas i ar skrapa med 

stang ocb vajrar, bydraulkolvar, elmotorer (en for bydraulo1jan ocb en for 

maskinens forflyttning) samt elektriska styrkomponenter. 



Konnnentarer 

Skrapan med Stang och vajrar fungerar bra och utan klagomal. 

Hydraulkolvarna fungerar aven dessa bra och utan klagomal. 
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Generellt for Viskan kan sagas att elmotorerna var i originalutforande 

klart underdimensionerade, det vill saga de var for sma och orkade inte 

driva maskinen tillrackligt snabbt, gallret hann satta igen mellan varje 

rensning. Dessa motorer har i Kungsfors kraftstation senare bytts ut mot 

storre och fungerar darefter bra. 

De elektriska styrkomponenterna har man haft upprepade problem med vid 

Kungsfors, framfor allt avkannarna vid granslagena dar maskinen skall 

stanna och rensa gallret har fungerat daligt, speciellt vintertid. 

Slutsatser 

· Grindrensaren bor forbattras pa nagra punkter for att driftsakerheten 

skall okas. Den viktigaste forandring som bor ske ar att motorernas 

storlek okas. Forbattringar bor ocksa ske av de elektriska styrkompo-

nenterna. 

De forbattringar som bor ske ar alltsa till for att oka driftsakerheten 

och darmed ocksa fa battre ekonomi pa hela kraftverket. Okad drift­

sakerhet och kraftigare maskindelar leder till att antalet driftstopp 

kan minskas, vilket ar viktigt eftersom driftstoppen blir kostsamma 

speciellt om de upptrader vid olamplig tidpunkt, det vill saga da energi­

efterfragan ar som storst. 

6.4 Sammanfattning 

Konsekvenserna vid installation av automatisk grindrensare kan kort 

sagas vara 

Energivinsterna pa grund av effektivare rensning av grind ar forsumbara 

Antalet driftstopp minskar troligtvis 

Mindre personal erfordras for drift av kraftverket. 

Energiforluster minskas genom att antalet driftstopp minimeras, vilket 

kan ske genom 

okning av grindrensarens driftsakerhet. 



Bilaga 1 

Differenstryckgivaren bestar i huvudsak av ett membran, en fjader och en 
ferromagnetisk karna sam loper inuti tva spolar. Differenstryckets stor-
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lek (sam ar proportionellt mot fallforlusten) bestammer karnans l.age rela­
tivt de tva spolarna. Dessa ar seriekopplade och matas av en sinusoscilla­
tor, vars frekvens och amplitud ar stabila. Matningsspanningen fran oscilla­
torn delas upp pa de bada spolarna i proportion till spolarnas impedanser, 
vilka ar beroende av karnans lage. .Spanningarna over de tva spolarna avkanns 
av demodulatorn, vilken lamnar en spanning (0-10 V) sam ar ett matt pa kar­
nans lage och darmed ocksa ett matt pa fallforlusten. 

Pa demodulatorn finns mojlighet att justera nollpunkten och demodulatorns 
kanslighet med trimpotentiometrarna Zero adj. resp. Gain. 

Demodulatorns utspanning kan anvandas for 
(0-1 rnA) for avlasning av fallforlusten. 
instrumentets utslag justeras. 

att driva ett visarinstrument 
Med potentiometern rnA-adj. kan 

For registrerande instrument med stromingang finns pa kretskortet en krets 
sam omvandlar demodulatorns spanning till en proportionell strom. Med tva 
trimpotentiometrar kan nollpunkt (0-6 rnA) resp. stromsignalens storlek 
(0-20 rnA) justeras. 

For overvakning av fallforlusten finns pa kretskortet tva nivaindikatorer, 
vilket ger mojlighet till exempelvis automatisk start av grindrensaren, nar 
installd fallforlustniva uppnas .. Installningen av nivaindikatorerna under­
lattas av en simulerad fallforlustsignal (fran potentiometern Test), vilken 
kan kopplas in med en omkopplare. Nivaindikatorernas tillslag kan darefter 
stallas in med potentiometrarna Alarm 1 resp. Alarm 2. Vid tillslag paverkas 
en tidskrets, som efter en tidsfordrojning pa ca 10 s drar ett utgangsrela. 
Tidsfordrojningen ger ett skydd mot larm vid kortvariga storningar (exempel­
vis vagor). For att kunna observera nivakretsarnas tillstand vid intrimning­
en har fore fordrojningskretsarna kopplats in lysdioder, vilka tandS vid niva­
indikatorns tillslag. 

Matningen av elektroniken sker fran en yttre transformator. Pa kretskortet 
bildas ! 24 V resp. ! 15 V stabiliserad spanning. 


