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SAMMANFATTNING 

Syftet med examensarbetet ir att utf6ra en f6rstudie, som skall 

ligga till grund f6r en fortsatt projektering av Frimmestads kraft­

station. 

Vid produktionsberikningen har en fallh6jd och en utbyggnadsvatten­

f6ring pA 12.07 m respektive 8 m3/s anvints. Vid normala f6rhAllan­

den resulterar ovan namnda data i en utbyggd effekt pa 769 kW och 

en energiproduktion motsvarande 3.05 GWh. 

Kraftstationen placeras i ravinen nordost om gamla anliggningen. 

En fullkaplan turbin utan vixel viljes lampligen. Uppstillningen 

blir en r6rturbin med 45 graders lutning. 

Den beskrivna anliggningen beriknas ha en anlaggningskostnad pA 

6134000 kr,vilket motsvarar en specifik anliggningskostnad pA 

2.01 kr/kWh,Ar. 

Energiprisets utveckling ar given av Vattenfall. Priset 6kar frAn 

13 6re till 30 ore under de nirmaste 22 Aren, for att sedan stag­

nera. 

L6nsamhetsberikningen ar grundad pA en 40-Arig avskrivningstid 

och en 6-procentig inflation. Berakningen utfores med nuvirdes­

metod, och ger ett positivt nu'Virde pA 2362000 kr. Detta varde 

medf6r ett Arligt Aterkommande overskott pa 286000 kr. 

F6rstudien visar entydigt pA en stor utbyggnadspotential i Frim­

mestad. 



INLEDNING. 

Sverige har goda forutsattningar for vattenkraft. Idag produceras 

53 procent av Sveriges totala elkraft i vattenkraftstationer, detta 

motsvarar 60 TWh/Ar.I effektregistret 100-1500 kW finns cirka 520 

anlaggningar i driftmed en installerad effekt av 275 MW, och en 

medelArsproduktion pA 1200 GWh. Ytterligare utbyggnad av ororda 

vattendrag ar det svArt att finna gehor for. Detta gor att res­

taurering, renovering och komplettering av redan befintliga an­

laggningar blir av star betydelse. Samtliga ovan namnda Atgarder 

kraver stora kapitalinsatser vad betraffar byggnation och maskin­

utrustning. En stavan efter okad standardisering kan vara ett satt 

att minska anlaggningskostnaderna for smA vattenkraftstationer. 

En hog automatiseringsgrad ar en forutsattning for kraftverk med 

en utbyggd effekt pA mindre an 1500 kW, dA driftkostnaderna i annat 

fall blir orimliga. 

Miljoskal gor att vattenkraftprojekt i mAnga fall skrinlagges. 

Detta kan undvikas om miljovArdande organisationer och myndigheter 

tidigt fAr mojlighet att pAverka projektet. Lampliga miljoAtgar­

der i vattenkraftsammanhang ar spegeldammar, minimitappning och 

olika former av fiskevArdande insatser. Med omdomesfull placering 

ger vattenkraften endast lokala storningar, dvs anlaggningarna 

mAste anpassas sA att intressekonflikter undvikes. 

Beaktar man dessa faktorer mAste vattenkraften anses vara en 

miljovanlig och ekonomisk energikalla. 



1. ALLMXN BESKRIVNING OCH MALSXTTNING 

1.1 Historisk beskrivning 

Frammestad kraftstation ar belaget ea 2 mil sydost om Trollhattan. 

Anlaggningen ligger i ett naturskont omrade omgivet av jordbruks­

mark.Vid Frammestad anlades mot slutet av 1800~talet en massa­

industri. For sin kraftforsorjning utnyttjade industrin Nossans 

hogsta fallhojd.Anlaggningen anvandes aven som kraftkalla for trosk­

yerk, via ett langt remsystem. Den daliga lonsamheten for mas­

saindustrin i borjan pa 1900-talet resulterade i att lokalerna 

byggdes om, och en turbin for elproduktion installerades ar 1907. 

(Som kuriosa kan namnas att kraftstationen redan fran borjan 

genererade el med en frekvens av 50 per/sek. )Den ursprungliga 

energiproduktionen motsvarade 1 GWh per ar. 

Ar 1937 brann stationsbyggnaden ned after ett askvader.Maskinut­

rustningen skadades dock ej allvarligt av branden.Vid stationens 

ateruppbyggnad kompletterades den med ytterliggare en liten tur­

bin.Kraftverket genererade nu 1.2 GWh/ar. Vattenfall kopte 1956 

anlaggningen av Foreningen Frammestads Kraftverk (FFK UPA) 7 och 

samtidigt inkoptes den kringliggande marken av berorda markagare 

(Markagarforhallanden se bilaga 1l. 

Vattendom for anlaggningen har varit svar att aterfinna dels p.g.a 

det stora tidsintervallet fran kanalens byggande 1873 och till den 

tidpunkt da kraftverket togs i bruk,dels av att systemet med vatten­

domstolar skapades forst 1919. 

Tidigare utredningar om Frammestad har gjorts av Goran Moberg 

och Sten Afeldt ex.arb.CTH-79,samt WP-SYSTEM 1979. 

1 



1.2 Beskrivning av befintlig anlaggning 

De i anlaggningen ingaende delarna ar dammen, kanalintaget, kanalen 

tubintaget, tilloppstuben, stationen och avloppskanalen. En over­

sikt over omradet visas i fig. 1. 

Dammkonstruktionen ar en 58m lang overfallsdamm utford i betong 

ar 1928.Hela dammen ar grundlagd pa berg,innefattande en avbor­

dningsanordning i den vastra anden.Enligt var bedomning,grundad 

pa historiska data givna av lokal driftspersonal,ar avbordnings­

anordningen en tomningslucka.Detta bar dock utredas noggrannare 

vid ansokan om ny vattendom.Avbordningskapaciteten ar 8 m3/s. Vi 

bedommer dammens kondition som god, med vissa lokala undantag. 

Kanalintaget innefattar risgrind med gangbro, bilbro och spett­

luckor med fundament. Intaget ar till en borjan stensatt medan 

resterande del ar sprangd i berg. Tilloppskanalen ar 450m lang 

och har en genomsnittlig tvarsnittsarea pa 7,5m2.Den ar gravd 

genom ett lerlager och lokalt aven sprangd.En vall byggdes pa 

kanalens vastra sida, efter en utredning gjord av Vattenfall ar 

1961. Material till vallen har tagits ur Jordslanter utmed tillfarts­

vagen till maskinstationen. Kanalen gransar pa den ostra sidan 

mot en aker och pa den vastra·mot en brant.Pa denna sida har ett 

lokalt lackage observerats.Detta lackage har bedomts som ofarligt 

av Vattenfalls expertis. <Planskiss over omradet se fig. 1) 

Tubintaget ar byggt i betong pa en botten av hardpackad lera. 

I intagsrannan ar en grovgrind med gangbro och ett manuellt rens­

galler placerat.Dar finns aven en tomningslucka samt tva spettluckor. 

2 



Tilloppstuben ar tillverkad i stal och upplagd pa fem stycken 

betongfundament.Tuben mater 38m, med en diameter pa 1600mm. 

Dess lutning ar 13 grader mot horisontalplanet.Tuben inspekteras 

en gang per ar, da eventuella atgirder vidtages. Den ursprungliga 

trituben ersattes ar 1936, med den nuvarande i stal. 

Maskinhuset har det utseende som det fick efter branden ar 1937, 

och ar uppf6rt helt i sten. Maskinutrustningen bestar av tva tur­

biner som drivs av en vattenf6ring pa 1,6m3/s. Den aldre turbin­

en fran ar 1907 bestar av dubbla vertikalt monterade Francisl6p­

hjul tillverkade av Finnshyttan, den yngre fran ar 1938 ir en ver­

tikalt uppstilld Francisturbin gjord av NOHAB.Dessa turbiner dri­

ver tva generatorer, den aldre pa 135 kW och den yngre pa 25 kW. 

Stillverket ar av gammal konstruktion. Isproppar har ungefar var 

tionde ar orsakat 6versvamning i stationsbyggnaden. 

Avloppskanalen ar nedsprangd i berg och stensatt. Tvarsnittet vid 

normal vattenf6ring ir 8 m2. Kanalens lingd ar 50 m. Vid utloppet 

i Nossan finns en gangbro anlagd. 

Av allmint intresse ir den nyrestaurerade hembygdsgard som ligger 

i dammens omedelbara narhet, samt den bro som finns 150 m upp­

str6ms dimmet. Bran igs idag av Christer Larsson. 

Ritningar 6ver anliggningen, medundantag f6r maskinstationen, har 

upprittats av Vattenfall ar 1959. Dessa ritningar finns tillging­

liga has Vattenfall Vast- Sverige. 

3 
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1,3 Malsattning 

·Malsattningen f6r projektet ar att f6rnya och bygga ut kraft­

stationen sa att en optimal relation mellan producerad elkraft 

och anlaggningskostnader erhalles. 

De milj6massiga aspekterna skall bevakas sa att minsta m6Jliga 

ingrepp i milj6n beh6ver g6ras. Av star vikt ar lokala fiske­

intressen. 

Om sa ar m6jligt b6r man anvanda standardiserad utrustning och 

h6g automatiseringsgrad for att minimera anlaggnings och drift­

kostnaderna. 

9 



2. TOPOGRAFISKA DATA 

2.1 Nossans fallp~ofil 

Nossan fo~binde~ sjoa~na Nossekalla (uppst~oms) och Vane~n (ned­

st~oms). Nossans st~ackning ~~ 86 km och falle~ pA denna st~acka· 

127 m.An innehAlle~ ett femtontal fall, va~av endast Baljefo~s 

och Tengene ~~ av int~esse fo~ ut~edningen (se fallp~ofil fig.2, 

planskiss fig.3). 

2.2 Hojdsystem ove~ F~ammestad 

Vid avvagning och bestamning av hojdfo~hAllanden k~ing F~ammestad 

utgick vi f~An Ka~tve~kets fix, belagen na~a F~ammmestads ky~ka. 

Fixens place~ing ~~ vid den ost~a av de tvA halla~na intill no~~a 

ky~kvaggen.Fixen ~~ ma~ke~ad med en koppa~dubb i ett hugget k~yss 

place~ad 74,13 m.o.h. Ha~if~An gjo~de Vattenfall 1956 en fixfor­

flyttning. En ho~isontell dubb insattes i spettlucksfundamentats 

vast~a betongmu~.Dubben sitte~ pA fundamentets uppst~omssida na~a 

vattenytan med plushoJden 68,54 m.o.h. 

10 
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3. HYDROLOGISKA DATA 

3.1 Nossan allmant 

Nossan avbordar sitt vatten frAn ett 811 km2 start avrinningsom­

rade. Av denna yta ar 1,3 X sjoar (se fig.4). Vid mynningen har 

an en medelvattenforing pa 7,3 m3/s. Pa mitten av 70-talet har 

omfattande utdikningar gjorts vilket medfort en snabbare avrin­

ning.Ovan namnda atgard gor tillsammans med den laga sjoprocenten 

att vattenforingen varierar kraftigt under aret. 

Nossan far aven tillfloden fran ett antal mindre aar, av vilka 

endast Vimleans tillflode ar av betydelse. Vimlean har en medel­

vattenforing pa 1,1 m3/s dar den mynnar,strax nedstroms Annelund. 

3.2 Frammestad 

De hydrologiska betingelserna vid Frammestad har uppskattats av 

SMHI ar 1985. Statistiken galler de naturliga framrinningsforhal­

landena under en 50-ars period. Detta material har jamforts med 

undersokningar gjorda av SMHI aren 1948 och 1957 samt en studie 

utford av Sten Afeldt CTH 1979,och god overensstammelse har kons­

taterats. De for Frammestad karakteristiska vardena ar foljande: 

Hogsta hogvattenforing 

Medelhogvattenforing 

Medelvattenforing 

Vattenforing med 50 X varaktighet 

Vattenforing med 75 X varaktighet 

Medellagvattenforing 

Lagsta lagvattenforing 

13 

70 m3/s 

30 m3/s 

5,6 m3/s 

3,5 m3/s 

1,7 m3/s 

0,7 m3/s 

0,15m3/s 
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3.3 Varaktighetsdiagram for vattenforingen 

Ett varaktighetsdiagram har uppriittats genom en Jiimforelse mellan 

Friimmestad och SMHis miitstation 108-1236 Sundstorp, lokaliserad i 

Lidan 30 km fran Friimmestad.Avrinningsomradenas storlek, medel­

vattenforing och sjoprocent iir likartade for Lidan och Nossan. 

Hansyn har tagits till de aktuella skillna.derna mellan vardena 

pa hogsta hogvattenforing, liigsta lagvattenforing och flodena med 

50 respektive 75 procents varaktighet \se fig.5). 

Avrinningsomrade 

Medelvattenforing 

SJoprocent 

Nossan 

622 

5,6 

1 '6 

Lidan 

688 

6' 1 

0,3 

(km2) 

(m3/s) 

CO 

Viirdena pa varaktigheten for Lidan iir baserad pA statistik fran 

aren 1954-1975 och iir hamtade ur Vattenforing i Sverige utgiven 

av SMHI. 

Varaktighetsdiagrammet l.igger till grund for de effekt-och energi­

beriikningar som redovisas i utredningen. 

Det nyttiga medelvattenflodet genom kraftstationen vid drift, har 

med hjalp av varaktighetsdiagrammet bestamts till 6.1 m3/s. 

3.4 Flodesfordelning under aret 

Flodesfordelningen (se fig.6) har konstruerats med hJiilp av de 

viirden pa manadsmedelvattenforingen som givits fran SMHI 1987-07-01. 

Diagrammet visar att Nossan har en hogvattenperiod november till 

maJ, vilket ur kraftvardessynpunkt ar mycket fordelaktigt. 

15 
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4. TEKNISKA F~RUTSATTNINGAR 

4.1 Reglering 

Forutsattningarna for reglering ar mycket sma, da reservoaren 

uppstroms ar liten i forhallande till medellagvattenforingen. De 

topografiska forhallandena medger ingen namnvard forandring av 

magasin.svolymen. 

4.2 Utbyggnad.svattenforing 

De faktorer som ar avgorande for en optimal utbyggnadsvattenfor­

ing ar: 

1. Fallhojd 

2. Olika floden.s varaktighet 

3. Anlaggningen.s totalkostnad 

4. Anlaggningen.s drift 

Med han.syn tagen till de.s.sa faktorer och med anpa.s.sning till 

tillgangliga .standarddimen.sioner samt turbinen.s arbetsintervall, 

har vi funnit att en rimlig utbyggnadsvattenforing bar ligga 

mellan 6-8 m3/s. Denna vattenforing skulle medfora en medeldrift­

tid for anlaggningen pa 210-250 dagar per ar. 

4.3 Geotekni.ska forhallanden 

Det vid Frammestad dominerande jordmaterialet ar lera, av typen 

glacial och akerlera. Var bedomning ar att materialet ar av fast 

karaktar. De problem av geotekni.sk natur .som bar beaktas ar 

stabiliteten ho.s vallen intill intagskanalen och i ravinen. Vid 

fort.satt projektering bar en geotekni.sk undersokning genomfora.s. 

18 



4.4 Planforutsattningar 

Planenbeten vid lansstyrelsen i Mariestad bar lamnat foljande 

information om forutsattningarna. For omradet finns varken kom­

munala detalJplaner eller ovriga planer.Strandskydd rider dock 

for Nossan inom en stracka pa 100 m fran varje strandkant. Betraf­

fande naturvArd finns inga riksintressen, daremot foreligger vissa 

regionala intressen eftersom man anser att omradet bar stort fri­

luftsvarde for rekreation o dyl. 

I samband med utbyggnad av kraftstationen vill lansstyrelsen i 

Mariestad vara med i diskussionerna pa ett tidigt stadium. 

4.5 Fiske 

Enligt fiskerivardsintendenten i Jonkoping finns det oring i bela 

Nossan. Dessutom pagar ett proJekt med lokal inplantering av regn­

bagsforell. I detta projekt ingar enligt intendenten Frammestad. 

4.6 Vattendom 

Trots sokande bos Landsarkivet i Goteborg, bar ej nagon Vattendom 

bittats. For fortsatt utredning bor expertis inom omradet kontak­

tas. Skulle Vattendom saknas, ger bogsta bogvattenforingen en vat­

tenniva pa +69,04. Detta kan da vara av intresse. 
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5. ALTERNATIVA F6RSLAG 

5.1 Utvardering av fallhojd 

Tva alternativa fallhojder har studerats. 

Al~e~n~tiv_1~ Fallhojden kan okas da vi bedomer det mojligt 

att hoja det befintliga skibordskronet 0,5 m med fritt overfall. 

For att forhindra oversvamning vid hogvattenforing maste man byg­

ga utskov sa hogsta hogvattennivan ej forandras. Om man daremot 

kan tillata vissa overskridanden racker det med att lata vattnet 

rinna fritt over med endast ett utskov som kan avborda dubbla ut­

byggnadsvattenforingen. <Kostnader och utskovskapacitet redovisas 

i bilaga 6 och 7) Gemensamt for bagge losningarna ar att inkomst­

okningen ar relativt liten i forhallande till kostnaderna, och 

att outnyttjad fallhojd i Baljefors kommer att utnyttjas. Denna 

forlust av fallhojd ar ur samhallsekonomiskt perspektiv ej for­

svarbar, da Baljefors har en potentiell utbyggnadsmojlighet. 

Al~e~n~tiv_2~ Dammen bibehalles i befintligt skick, med smarre 

atgarder for eventuell minimitappning. 

Dagens elpriser i kombination med ovan namnda faktorer gor att 

alternativ 1 forkastas. 

5.2 Utvardering av stationslage 

Tva skilda stationslagen har utvarderats. Stationen ka~ forlaggas 

i ravinen nordost om det nuvarande laget (se fig.1 sid 4). Forde­

lar med detta forslag ar framforallt miljomassiga, da stationen blir 

dold fran omgivande bebyggelse.Alternativt kan man behalla dagens 

lokalisering. Kostnadsberakning genomfors for bagge alternativen. 
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5.3 Utvardering av utbyggnadsvattenforing 

Analys har skett av tre olika vattenforingar.En vattenforing pa 

7 m3/s och 8 m3/s medfor ingen storre skillnad pa anlaggnings­

kostnaden dA samma maskinutrustning (enligt VASTl samt storsta 

standardtillverkade tilloppstub anvandes. 9 m3/s kraver en storre 

specialtillverkad tilloppstub. 9 m3/s medfor aven en storre tur­

bindimension. 

Slutsatsen av analysen innebar att vi 

utbyggnadsvattenforing pa 8 m3/s. 
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6. TEKNISKA LoSNINGAR 

I detta kapitel beskrivs utfcirande av de olika kraftyertksdelarna 

samt erforderliga arbeten. F6rst behandlas lokaliseringsalterna­

tiv A (ravinen), och da>'eft.er B (nuva>·ande laget). 

6.1.A Dammen 

Vissa lokala skador har konstaterats och b6r ~tg~rdas. Vid en 6k­

ning av utbyggnadsvattenf6ringen till 8 m3/s, kommer en viss mini­

mitappning i 4fAran med star sikerhet att erfodras. I syfte att 

uppnA denna minimitappning monteras en spettlucka. 

6.2.A Kanalintag 

Kanalintaget bibeh4lles ofbrandrat de fbrsta 15 m, fbr att belt 

slippa kostnaderna fbr en ny bilbro. En nya risgrind placeras 

pA samma stalle som den gamla. GalleravstAndet bestams efter be­

slut av vattendomstolen. De ursprungliga grindfundamenten och 

gAngbron behAlles. F6r avst~ngning av kanalen anv~nds s~ttar med 

mellanliggande vertikalt ingjuten HEA-balk, pA lampligt avstAnd 

ft"'an bilbt'on. Ef~ter avstfingningsanordningen vidgas kanalen till 

sin fulla bredd (se fig.7l. Hastigheten i den trangre sektionen 

kommer ej att bverskrida 1 m/s. Vi fbrutsatter att iskravning ej 

kommer att uppstA. 
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6.3.A Kanalen 

Tilloppskanalen byggs ut med storre tvarsnittsarea for att klara 

den okade utbyggnadsvattenforingen pa 8 m3/s. Kanalen bor ha en 

nyttig area pa 14 m2, fordelad pa 7 m medelbredd och 2 m vatten­

djup. Kanalarean ar beraknad m.a.p erosion. DA kanalen ar gravd 

i kohesionsmaterial bar hastigheten enligt Crow ej overstiga 

0,6 m/s. Vid berakningen har hansyn aven tagits till isbildning, 

da ett istacke ger jamt flode samt minskar problem med issorja. 

Ett vanligt problem i kanalsammanhang ar skador, orsakade av den 

islyftning som sker pa varen innan tjalen har slappt. Nagra upp­

gifter som tyder pa att detta problem har uppstatt eller kommer 

att uppsta i Frammestad, gAr ej att finna. 

Vid utgravningen av kanalen erhalles stora massor jordschakt. Mas­

sorna kan, med markagarens godkannande, utlaggas pa Akern strax 

uppstroms bron. Matjorden maste forst skrapas av, for att efter 

genomforandet Iter kunna planeras ut. Markagaren skulle vinna 

brukbar Akermark, da Akern idag sluttar ned root Nossan och del­

vis oversvammas vid hogvattenforing. 

Erosionsskydd maste utlaggas eftersom hastigheten tangerar den for 

kohesionsmaterial kritiska gransen. Erosionsskyddet blir ocksa en 

sakerhetsfaktor mot de erosionsskador som kan uppsta genom kanal­

vagor vid snabba flodesforandringar. 

En permanent vag anlagges langs den ostra kanalsidan, med en vand­

plats forlagd vid det nya tubintaget. Vagens syfte ar att under­

latta drift och underhall av kanal och tubintag. 
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6.4.A Tubintag 

Det nya tubintaget forlagges i kanalens langdriktning och utformas 

som en helgjuten betongkonstruktion med flansar i underkant (se 

fig. 8). Flansarna overlastas med jord, for att aka sakerheten 

mot stabilitetsproblem. Den gamla tuboppningen igensattes med 

betong, och intagsrannan fylls upp med de schacktmassor som bildas 

vid byggandet av det nya tubintaget. Efter fardigstallandet an­

slutes intaget mot den befintliga betongmuren. Avstangningsanor­

dningen utformas med falsar och en i mitten placerad HEA-balk, 

for sattar av samma typ som vid kanalintaget. Intaget forses med 

en 90 cm bred gangbro fran vilken det automatiska intagsgallret 

kan nas for oversyn. 

6.5.A Tilloppstuben 

Tilloppstuben dras ned i ravinen ester om nuvarande stationslaget. 

I ravinen genomfors ett omfattande rojnings och schacktningsarbete. 

Schacktmassorna lagges lampligen i den gamla intagsrannan alternativt 

avloppskanalen. En tillfallig transportvag anlagges i ravinen, for 

installation av tuben med gravmaskin (se fig. 9). Tilloppstuben 

mater 85 m, och tillverkas av spannbetong <typ Sentab). Rorets 

innerdiameter ar 2000 mm, och levereras i enheter pa 5 m vagande 

12 ton. Roret lagges pa en badd av sand och grus, och stabiliseras 

med material taget fran ravinens slanter. 
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6.6.A Stationsbyggnaden 

Stationsbyggnaden anlagges direkt pA det rensade berget. Stations­

golvet bar ligga pA plushojden 58,90 m.o.h, for att undvika kost­

samma oversvamningsskador.Ovan angivna·hojd ar beraknad utgaende 

frAn gamla stationens golvnivA, och historiska uppgifter om over­

svamningar givna av lokal driftspersonal. Efter erforderlig sprang­

ning utfores underbyggnad och sugror i armerad betong. Topografin 

medger att sugroret mynnar direkt i afaran (underbyggnad och sug­

ror visas i fig. 10). 

Fasaden muras i lattklinker av ljudtekniska skal. Fasaden och tak­

et klas sedan med korrugerad stalplat. Byggnaden forses med fon­

ster, racken, ventilation, belysning och tvA stycken brandklas­

sade dorrar. Av sakerhetsskal fungerar den ena dorren som nod­

utgang. Risken for overslag i stallverket medfor att en tryck­

ventil monteras (Principskiss overbyggnad se fig. 11). En tak­

lucka installeras for eventuellt demontage av maskinutrustning. 

En uppstallningsplats med tillfartsvag anlagges vid den nya stat­

ionen. vagen ansluter till den nuvarande vid gamla kraftstationen. 

6.7.A Maskin och elutrustning 

En fullkaplan turbin valjes lampligen. Denna turbintyp ar att 

foredra, dA Nossan uppvisar stora flodesvariationer. Uppstalln­

ingen blir en rorturbin med 45 graders lutning mot horisontal­

planet. Med den aktuella fallhojden och vald turbin behovs ej 

nagon vaxel. Avstangningsanordningen utgores av en trottelventil. 

Turbinen anslutes till en asynkrongenerator. Leveransgransen ar 

satt till hogspanningsstallverkets utgaende plintar (se fig.10). 
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6.8.A Byggnadsf6rlopp 

Byggnationen av maskinstationen b6r pab6rjas i oktober-november. 

Montering av tuben, och gjutning av tubintaget bar vara fardig­

stallt innan kanalarbetena pab6rjas. Ovan namnda starttid b6r 

resultera i att kanalarbetena kari genomf6ras under sommarmanaderna, 

vilket ger ett minimalt driftsbortfall f6r den gamla anlaggningen. 
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6.1.8 Dammen 6.2.8 Kanalintag 6.3.8 Kanalen 

Dammen, kanalintaget och kanalen kommer att utformas analogt med 

losningarna i fall A. 

6.4.8 Tubintag 

Tubintaget forlagges till borjan av gamla intagsrannan (se fig. 

121. Utformningen av intaget blir analog med den i alternativ A. 

6.5.8 Tilloppstub 

Den gamla tilloppstuben monteras ned fran sina fundament, och det 

gamla tubintaget rivs. Den nya tuben bestar inledningsvis av 10 m 

betongror, av samma typ som de i fall A. 8etongtuben nedlagges i 

botten pa gamla intagsrannan och overlagras med jord. De gamla fun­

damenten forstarks och vaggorna byggs om. En ny staltub monteras 

nerifran och vinchas upp for att slutligen anslutas till betong­

tuben. Produktionsmetoden medfor att fundamenten maste sidostab­

iliseras mot horisontalkrafter. Staltuben har en langd av 38 m 

och en lutning pa 13 grader mot horisontalplanet. Roren har en 

innerdiameter pa 2000 mm, och levereras i 5 meterslangder. Varje 

rorenhet vager cirka 1,5 ton. 
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6.6.8 Maskinstation 

Den gamla stationsbyggnaden rivs, och materialet fraktas till tipp. 

Efter rensning anl~gges maskinstationen pi berg. Golvet l~gges pi 

nivln 58,90 m.o.h. Fasaden uppfores i l~ttklinker. Fasad och tak 

kl~s med korrugerad ·atllpllt. For ovrig utrustning galler samma 

som i fall A. (Principskiss.maskinstation se figur 13). 

6.7.8 Maskin och elutrustning 

En fullkaplan turbin valjes. Uppstallningen blir av typen vertikal 

snackturbin. Turbinen installeras med trottelventil, men utan vax~ 

el. Turbinen anslutes till en asynkrongenerator. Leveransgransen 

ar satt till hogspanningsstallverkets utglende plintar. 

6.8.B Avloppskanal 

Den befintliga avloppskanalen anvands aven efter nybyggnationen. 

Aktuell ltgard blir en rensning av kanalen, i syfte att forbattra 

stromningsforhlllandena. 

6.9.B Byggnadsforlopp 

Byggnationen av maskinstationen bor plborjas i februari-mars, den­

na starttid bor ge en minimal kostnad pa produktionsbortfallet. 

Flera aktiviteter kommer att drivas parallellt for att minska prod­

uktionstiden. Kanalarbetena utfores lampligen under sommmartid, av 

materialtekniska skal. 
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7. EKONOMISK UTVARDERING 

7.1 Produktionsbedomning 

Fallforluster vid utbyggnadsvattenforing: 

Kanalintaget h=0.013 m 

Kanal h=0.098 m 

Tubintag h=0.016 m 

Tilloppstub h=0.192 m 

Sugror h=0.025 m 

Totala fallforluster h=0.34 m 

Fallforluster vid nyttig medelvattenforing: 

(Medelvattenforing genom turbinen vid drift.) 

Nyttig medelvattenforing=6.1 m3/s 

Totala fallforluster h=0,20 m 

Nettofallhojd vid utbyggnadsvattenforing: 

68.33-56.05-0.34=11.93 m 

Nettofallhojd vid nyttig medelvattenforing: 

68.33-56.05-0.20=12.07 m 

Utbyggd effekt: 

0.82*1000*9.81*11.93*8=769 kW 

Energiproduktion: 

En drifttid motsvarande 5688 tim, ger en arsproduktion pa 3.05 GWh 
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Fallforluster vid utbyggnadsvattenforing: 

Kanalintag h=0.013 m 

Kanalen h=0.098 m 

Tubintag h=O. 016 m 

Tilloppstub h=0.085 m 

Sugr&r h=0.020 m 

Avloppskanal h=0.042 m 

Totals fallforluster h=0.27 m 

Fallforluster nyttig medelvattenforing: 

Nyttig medelvattenforing=6.1 m3/s 

Totals fallforluster h=0.16m 

Nettofallhojd vid utbyggnadsvattenforing: 

68.33-56.10-0.27=11.96 m 

Nettofallhojd vid nyttig medelvattenforing: 

68.33-56.10-0.16=12.07 m 

Utbyggd effekt: 

0.82*1000*9.81*11.96*8=771 kW 

Energiproduktion: 

En drifttid motsvarande 5688 tim, ger en arsproduktion pa 3.04 GWh 

Vid berakningen av de olika fallh&jderna har hansyn ej tagits till 

uppstroms damning. 
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7.2 Kostnadsberikning 

Definition 

Damm 

Fangdamm 

Betong 

Spettlucka 

Kanal och kanalintaa:. 

Fangdamm 

Risgrind 

Be tong 

Jordschakt 

Aterstallningsarbete aker 

Produktionsbortfall aker 

Bergschakt 

Erosionsskydd 

Vig + vindplats 

Injektering 

Mingcl 

40 m3 

2 m3 

1 st 

60 m3 

15 m2 

3 m3 

2900 m3 

160 m3 

900 m 

450 m 

39 

.9.-pri.s 

70 

7000 

70000 

70 

2500 

3500 

50 

250 

55 

250 

Kostnader 

2800 

14000 

70000 

Summa 86800 

4200 

37500 

10500 

145000 

30000 

20000 

40000 

50000 

112500 

20000 

Summa 469700 



Definition Mangd .9.-pri.s Kostnader 

Tubintag 

Igensattning gamla intaget 9 m3 3000 27000 

Jordschakt 450 m3 50 22500 

Betong 41 m3 3500 143500 

Sat tar 50000 

Gangbro 1 st 15000 15000 

Rensgaller 16 m2 3000 48000 

Automatisk ren.sare 1 st 250000 250000 

Aterstallningsarbete 10000 

Summa 566000 

Ravin och tilloppstub 

Rensning av vegetation 20000 

Jordschakt 160 m3 50 8000 

Rorbadd 630 m3 70 44100 

Utlaggning rOr 90 m 500 45000 

Aterfyllning 15000 

Spetsror 1 st 18000 18000 

Ingjutningsmuffar 2 st 11000 22000 

Betongror 85 m 2900 246500 

Aterstallningsarbete 30000 

Summa 448600 
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Definition 

Stationsbyggnad 

Fangdamm 

Bergsschakt 

Betong sugror 

Betong underbyggnad 

Vaggar 

Tak 

Dorrar och fonster 

Ventilation och racken 

El och belysning 

Uppstallningsplats 

Tillfartsvag 

Aterstallningsarbete 

TOTALA BYGGKOSTNADER 

Maskin och elutrustning 

Turbin 

Elutrustning 

Mangd 

250 m3 

130 m3 

15 m3 

100 m3 

84 m2 

68 m2 

100 m 

1 st 

41 

.9.-pris Kostnader 

70 

250 

10000 

3500 

250 

350 

250 

1500000 

17500 

32500 

150000 

350000 

21000 

23800 

20000 

20000 

30000 

50000 

25000 

10000 

Summa 749800 

SUMMA 2318100 

1500000 

750000 

Summa 2250000 



Definition 

ovriga kostnader 

Tillaggsarbeten (10 % av totala byggnadskostnader) 

Oforutsedda utgifter (5 % av maskinkostnader) 

Etablering och avetablering 

Entreprenorarvode (7 % av anlaggningskostnadenl 

Konsultkostnader 

Produktionsbortfall 

Vattendom 

Kostnader 

231800 

112500 

70000 

320000 

300000 

45000 

100000 

TOTALKOSTNAD FoRE RANTA SUMMA 5747400 

Rantekostnad under byggtid 

12% * (5747400/2) * (10/12) 287400 

Natanslutning 100000 

TOTAL ANLAGGNINGSKOSTNAD SUMMA 6134800 
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Definition 

Damm 

Fangdamm 

Be tong 

Spettlucka 

Kanal och kana l in tag_ 

Fangdamm 

Risgrind 

Be tong 

Jordschakt 

Aterstallningsarbete .3.ker 

Produktionsbortfall aker 

Bergss~hakt 

Erosionsskydd 

Vag + vandplats 

Injektering 

Mangd 

40 m3 

2 m3 

1 st 

60 m3 

15 m2 

3 m3 

2900 m3 

160 m3 

900 m 

450 m 

43 

a-pris Kostnader 

70 

7000 

70000 

70 

2500 

3500 

50 

250 

55 

250 

2800 

14000 

70000 

Summma 86800 

4200 

37500 

10500 

145000 

30000 

20000 

40000 

50000 

112500 

20000 

Summa 469700 



Definition 

Tubint.ag 

Jordschakt. 

Bet.ong 

Sat.t.ar 

Gangbro 

Rensgaller 

Aut.omat.isk rensare 

At.erst.allningsarbet.e 

T i 11 oppst.ub 

Nedmont.ering av gamla t.uben 

Renovering av plint.ar 

Spet.sror 

Ingjut.ningsmuff 

Bet.ongror 

St.alt.ub 

Tubmont.ering 

At.erst.allningsarbet.e 

Mangd 

50 m3 

41 m3 

1 st. 

16 m2 

1 st. 

5 st. 

1 st. 

1 st. 

10 m 

38 m 

38 m 

44 

a-pris Kost.nader 

50 2500 

3500 143500 

50000 

15000 15000 

3000 48000 

250000 250000 

10000 

Summa 519000 

30000 

10000 50000 

18000 18000 

11000 11000 

2900 29000 

5150 195700 

1500 57000 

10000 

Summa 400700 



Definition l1angd 

Stationsbyggnad 

Rivning av gamla maskinstation 

Fangdamm 

Bergschakt 

Unde~byggnad och sugr6r 

Vaggar 

Tak 

D6rrar och f6nster 

Ventilation och racken 

El och belysning 

Aterstallningsarbeten 

Avloppskanalen 

Rensning 

TOTALA BYGGKOSTNADER 

l1askin och elutrustning 

Turbin 

Elutrustning 

60 m3 

20 m3 

150 m3 

84 m2 

68 m2 

1 st 

45 

a-pris Kostnader 

170000 

70 4200 

250 5000 

4000 600000 

250 21000 

350 23800 

20000 

20000 

30000 

20000 

Summa 914000 

30000 

Summa 2417400 

1500000 1500000 

750000 

Summma 2250000 



Definition 

ovriga kostnader 

Tillaggsarbeten (10 /. av totala byggnadskostnader) 

Of6rutsedda utgifter (5 /. av maskinkostnader) 

Etablering och avetablering 

Entrepren6rarvode (7 /. av anlaggningskostnaden) 

Konsultkostnader 

Produktionsbortfall 

Vattendom 

Kostnader 

241700 

112500 

70000 

351500 

300000 

121000 

100000 

TOTALKOSTNAD FoRE RXNTA SUMMA 5964100 

Rantekostnad under byggtid 

12/. * (5964100/2) * (7 /12) 208700 

Natanslutning 100000 

TOTAL ANLAGGNINGSKOSTNAD SUMMA 6272800 
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7.3 Specifik anlaggningskostnad och fbrsta arsintakt 

Specifik anlaggningskostnad definieras som total anlaggningskost­

nad i forhallande till anlaggningens arsproduktion av energi. 

Specifik anlaggningsko.stnad lage A : 

6134800 kr/3.05 GWh=2.01 kr/kWh,ar 

Specifik anlaggningskostnad lage B : 

6272800 kr/3.04 GWh=2.06 kr/kWh,ar 

Av vikt for en fortsatt ekonomisk bedomning ar forsta arsin­

takten. Vardet ar beraknat pa ett aktuellt genomsnittligt energi­

pris pa 13 ore/kWh. Har bar noteras att effektvarde saknas for 

anlaggningen. 

Forsta arsintakt lage A 

3.05 GWh*0.13 kr/kWh=396500 kr 

Forsta arsintakt lage B 

3.04 GWh*0.13 kr/kWh=395200 kr 

De ur ekonomisk synpunkt lika betingelserna for lage A och B, gor 

att den efterfoljande kostnads-intakts analysen galler for bagge 

alternativen. 
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7.4 Kostnads-intakts analys 

Intakterna grundar sig pa en energiprisutveckling (utan hansyn 

till inflation) enligt nedan. 

<ore/kWh) 

13 

ar 1988 ar 2010 ar 2050 

Kapitalkostnaden ar uppdelad i amorteringskostnad och rantekostnad. 

Lanevillkoren ar satta till 12 % ranta och 30 ars rak amortering. 

Drift och underhallskostnaderna bedoms forsta aret till 50000 kr. 

Analysen genomfors med hjalp av nuvardesmetoden. Ett problem i 

samband med denna metod ar att bestammma en korrekt kalkylranta. 

Med utgangspunkt fran aktuell rante"sats, en avskrivningstid pa 

40 ar och en kontinuerlig inflation pa 6 % ansatter vi en kalkyl­

ranta pa 12 %. Med dessa forutsattningar erhalles arliga intakter 

och kostnader for projektet enligt fig.14. 

Resultatet av analysen motsvarar ett.nuvarde pa 2362000 kr. Denna 

summa omraknad med annuitetsfaktor leder till ett arligen aterkom­

mande overskott pa 286500 kr. 
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7.5 Kanslighetsanalys 

Kostnadsposten drift och underhlll ar kanslig fdr kostnadsdkningar 

utdver inflationen. Darfdr genomfdres en kanslighetsanalys. Vid 

analysen har kostnadsokningar pi 2 respektive 4 Y. beaktats. Aven 

har har nuvardesmetoden anvants. Med utglngspunkt frln ovan an­

givna kostnadsdkningar erhllles intakter och kostnader enligt 

fig. 15. 

Resultatet visar att skillnaden av nuvardet over 40 lr endast ar 

60000 kr. Detta ger att kostnadsdkningar pi drift och underhlll 

inte plverkar projektet i nlgon stdrre utstrackning. 
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8. SLUTSATSER 

Den ekonomiska analysen visar att en utbyggnad av Frammestads 

kraftstation ar mycket-intressant. En osakerhet i analysen ar 

den antagna inflationsutvecklingen. 

Vi forordar att kraftstationen placeras i ravinen dvs lage A. 

Detta med motivering av de miljomassiga vinster som uppnas med 

denna lokalisering. Vinsten bestar framst i att anlaggningen 

blir dold for omgivningen. Placeringen mojliggor ett bevarande 

av den gamla anlaggningen som museum. 

Lamplig utbyggnadsvattenforing ar 8 m3/s. Denna vattenforing 

motsvarar cirka 1.5 ganger medelvattenforingen och overens­

stammer val med standardstorlekar pa turbin och tilloppstub, 

samt flodets varaktighet. 

En hog automatiseringsgrad ar en forutsattning for att uppna rim­

liga drift och underhallskostnader i framtiden. 

Dygnsreglering ar vart att efterstrava for en anlaggning av denna 

typ. Detta kan pa grund av topografiska och samhallsekonomiska or­

saker ej uppnas i Frammestad. 
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Bilaga 2 

Planskiss over afaran uppstroms dammet 
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Bilaga 3 

Sektion ravin 

Fallprofil ravin 
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Bilaga 4 

Bild 1 beskriver forhallandena uppstroms dammet. 

Bild 2 beskriver forhallandena nedstroms gamla stationen. 



Bild 1 

Bild ·~ ..::. 



Bild 1 visa~ en vy Bve~ fallet i Baljefa~su 



Bi l d 1 



Bilaga 6 Dimensionering av utskovsluckor 

Dimensionering sker f6r en hbjnirig av dammtr6skeln med 0.5 m 

utan att hoja hogsta hogvattennivan. 

Energibetraktelse: Zl+Yl+IU1*Ul/2gl=Z2+Y2+1U2*U2/2gl+ka*IU2*U2/2gl 

+69.08 

Yl He 

+66.45 Y2=Yk 

Zl Z2 

ka*IU2*U2/2gl=avbordningsforlust dar ka=O.l 

Analog formel: Yl=Yk+Yk/2+0.1*Yk/2 ger Yk=1.83 m 

Skibordets kapacitet: For skibordsbredden 50 m erhalles en av-

bordningskapacitet pa Q=IO m3/s 

Erfoderlig utskovsbredd for Q=60 m3/s: 

Kontroll sa 

Q=Yk*B*SQRTIYk*gl ger 8=8 m 

Vi forutsatter att damning ej uppstar nedstroms. Berakningarna 

blir hogst opalitliga, pa grund av utseendet pa afarans botten 

och lutning, samt forhallandet mellan utskovets och afarans bredd. 

Skulle trots antagandet damning uppsta maste afaran nedstroms ut­

skovet Jamnas sa att battre flodesforhallan_den uppnas. 



Bilaga 7 Koatnadaberakning vid okad fallhojd 

Skadeeraattning 

Inloaen av mark 2 kr/m2 = 30000 kr 

= 20000 kr 

Denna summa ar formodligen mycket lagt raknad da BalJefors har 

en poteniell utbyggnadamoJlighet. 

Dammanlaggningen 

Alternativ 1: utan hoJning av hogsta hogvattenytan 

Be tong = 

Spettluckor 2 at a 8 m3/s = 

Kontraforer = 

Automatiska utakovsluckor 2 at a 16 m3/s = 

Hus for hydraulaggregat = 

Summa= 

Alternativ 2: med hojning av hogsta hogvattenytan 

Inlosen av mark och outbyggd kraft 

Forstarkning av bro 

HoJning av kanalvallarna 

Be tong 

Automatiak utakovslucka 1 at a 16 m3/ s 

Hua for hydraulaggregat 

= 

= 

= 

= 

= 

Summa= 

200000 kr 

140000 kr 

se not 1 

540000 kr 

50000 kr 

930000 kr 

120000 kr 

se not 2 

100000 kr 

200000 kr 

270000 kr 

50000 kr 

740000 kr 



not 1: Kostnaderna for dessa ar svara att bedomma. 

not 2: Forstarkning av bran, som ar i daligt skick, bor bekostas 

av en.ergiproducenten. 

Bagge alternativen kraver stabilitetskontroll mat istryck. Dammen 

kan betraktas som en gravitationsdamm. 

Afarans topografiska utseende gor att energidampare ej erfordras. 


