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FORORD 

Det okade intresset for nyinstallation av minikraftverk 

och aven ombyggnad med dessa standardiserade verk har gjort 

att en eventuell konflikt mot naturvardsintressen kan upp

sta i vattendrag. Pa lansstyrelsen i orebro har man darfor 

onskat fa fram en helhetsbild av vilken utbyggnad som ar 

mojlig. Detta underlattar ett stallningstagande for eller 

emot utbyggnad av enskilda objekt. 

Vid institutionen for vattenbyggnad, CTH, bedrivs ett 

forskningsprojekt avseende vattenresursplanering med 

Svartan i orebro lan som tillampningsomrade. Da aven vat

tenkraftsfragor ingar i fragestallningar inom vattenresurs

planering var det naturligt att institutionen i samarbete 

med naturvardsdirektor Ingvar Hallberg vid lansstyrelsen i 

orebro genomforde foreliggande examensarbete. 

Undertecknade vill garna tacka Ulf Fredberg och Ingvar 

Lenneras for hjalpen med kostnadskalkylen. 

Jan Johansson Erik Skott 



SAMMANFATTNING 

Detta examensarbete behandlar forutsattningarna for en 

utbyggnad av minikraftverk i Svartan. Ans avrinningsomra

de ligger till storsta delen inom ~rebro lan. Vid alla 

de fall och fallstrackor scm kan vara aktuella for kraft

produktion finns redan nagon form av ingrepp i vattendra

get. Dessa anlaggningar beskrivs och de fern mest intres

santa objekten har studerats narmare. De ar Sulfiten, 

Valsverket, Oxhult, Lindbacka och Skeback. Utbyggnads

effekt, energiproduktion och kostnader har beraknats var

vid en utbyggnad av Sulfiten med 125 kW, Valsverket med 

132 kW och Oxhult med 132 kW ger en energikostnad under 

16 ore/kWh, vilket i dagens lage gor dem utbyggnadsvarda 

medan en utbyggnad av Lindbacka med 269 kW och Skeback 

med 269 kW ger en motsvarande energikostnad pa 24 respek

tive 34 ore/kWh, vilket ar for hogt for att ge lonsamhet. 
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INLEDNING 

Bakgrund 

Mojligheten att tillvarata den vattenkraft som finns i 

Sveriges alvar och aar har under senare ar aktualiserats. 

Speciellt galler detta for mindre anlaggningar som pa 

grund av alder, slitage eller hoga driftskostnader har 

lagts ned. For att kunna fornya dessa anlaggningar och 

1 . 

gora dessa ekonomiskt lonsamma har Svenska kraftverksfore

ningens stiftelse for tekniskt utvecklingsarbete, VAST, ut

'fort ett standardiseringsarbete for att erhalla billigare 

maskinutrustningar. Detta standardiseringsarbete galler 

vattenkraftverk med aggregatstorleken 100-1500 kW, s.k. 

minikraftverk, se VAST [1979]. 

Genom att standardisera turbiner och elanlaggningar kan 

tillverkningskostnaderna hallas nere. Driftskostnaderna 

minskas genom att anlaggningarna automatiseras och in

takterna okar genom ett stigande energipris. En kombination 

av de evan angivna orsakerna har gett ett okat intresse for 

mindre vattenkraftverk, da de aterigen kan goras lonsamma. 

Om foljande punkter kan uppfyllas underlattas projektering

en av minikraftanlaggningar. 

o Det finns en befintlig damm eller goda naturliga 

forutsattningar for ett dammbygge. 

o Vattendom finns for anlaggningen. 

o Det finns enbart en agare till fallstrackan. 

o Konflikt foreligger ej med andra intressen sasom 

fiske och jordbruk. 

o Det finns hogspanningsledning i narheten. 



2. 

Rapportens disposition 

Syftet med rapporten ar att fa. en uppfattning om mojligheter

na att ytterligare anvanda Svartans vatten for vattenkraft

andamal, vilket ar av intresse dels for lansstyrelsen dels 

for forskningsprojektet avseende vattenresursplanering. 

En bedomning med avseende pa restaurering, renovering eller 

komplettering av kraftverk vid befintliga dammar har gjorts 

och redovisas i form av; 

1) kort allman beskrivning av vattendragets 

avrinningsomrade och fallprofil 

2) beskrivning av befintliga anlaggningar 

3) bedomning av optimal utbyggnad for nagra 

"intressanta" objekt 

Den optimala utbyggnaden har studerats for foljande fern 

dammar: Sulfiten, Valsverket, Oxhult, Lindbacka och Skeback. 

Berakningar 

I bilagorna 

for varje enskilt objekt aterfinns i bilagorna. 

aterfinnes aven 

serade maskinanlaggningarna 

forsorg. 

en beskrivning av de standardi

som tagits fram genom VAST:s 



3. 

1. SVARTAN 

Svartan avvattnar ett omrade vaster och sydvast om ~rebro, 

fig. 1, som omfattar ca 1348 km2 . Den rinner upp norrifran 

i sodra Kilsbergen fran sjoarna ~len och Stor-bjorken. I 

sjon Toften forenar sig Svartan med den soderifran kommande 

Laxan, som avvattnar ~stra och Vastra Laxsjon samt ~ster

sjon i Tiveden. Fran Toften rinner an via sjon Teen nord

est genom laglanta omraden pa nordvastra Narkeslatten. Ned

stroms Hidingebro ar Svartan strackvis ratad och sankt for 

att dranera de tidigare vattensjuka markerna. Efter sjon 

Tysslingens utlopp rinner an i ostlig riktning genom ~re

bro och mynnar i Hjalmaren vid Oset. Sjoprocenten vid 

Svartans mynning ar 6,3%. 

Svartans fallprofil visas i fig. 2. Hojdskillnaden mellan 

~len och Toften ar ca 24 m varav knappt 13m utnyttjas for 

kraftverksandamal vid Svarta bruk. Laxan faller 55 m mel

lan V. Laxsjon och Toften, varav 6 m utnyttjas vid Oxhult 

for kraftandamal. Av de 53 m som an faller mellan Toften 

och Hjalmaren utnyttjas 39 m vid kraftverk i drift. I ater

staende bifloden till Svartan utnyttjas endast varfloden 

for kraftandamal. 
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2. BEFINTLIGA ANLAGGNINGAR 

I detta kapitel beskrivs de anlaggningar som kan vara aktuella 

for minikraftverk, fig.3. Forst behandlas kraftverken i Svart

an fran ~len till ~rebro och darefter anlaggningarna i biflo

dena Laxan och Garphyttean. Som utgangspunkt for valet av 

lampliga minikraftverkslagen har det erfarenhetsmassigt vi

sat sig. lampligt att anvanda foljande approximationer; 

Utbyggnadsvattenforing Qutb = 1,4 x MQ 

Effekt P = B·Qutb·H 

dar MQ = medelvattenforing 

H = fallhojd 

De anlaggningar som vid denna overslagsberakning fatt en 

effekt mindre an 100 kW har gallrats bort. Bland dessa ar 

Svarta kvarn i Svartan, Rofors och Lassana i Laxan, Lanna

fors och Skarmatorp i Garphyttean samt Brevik i Frosvidals-

an. 

Av de i detta kapitel beskrivna anlaggningarna har de fern 

mest inressanta studerats narmare, vilket beskrivs i nasta 

kapitel. 
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Svartan; ~len - Hjalmaren 

2.1 Svarta bruk 

Mellan Stor- och Lill-Bjorken i Svarta samhalle, fig. 1 och 

3, ligger Svarta bruk. Fallhojden mellan sjoarna utnyttjas 

for produktion av elektrisk kraft till bruket. Vid Stor

Bjorken finns en regleringsdamm, fig 4, som fordelar vattnet 

mellan den gamla afaran och kraftstationskanalen. Kanalen, 

fig. 5, ar 10 m bred och 500 m lang och slutar med ett tub

intag med fyra spettluckor i ett gjutet fundament, fig. 7. 

Harifran leper en ca 200 m lang tratub till kraftstationen, 

fig. 6, som har tva renoverade turbiner. Hela anlaggningen 

ar i gott skick och fullt utbyggd. 

Xgare: Hasselfors Bruk AB 

Fallhojd = 12,5 m 

Medelvattenforing 

Utbyggnadsvattenforing = 2,7 m3/s 

Effekt = 250 kW 

Arsmedelproduktion = 1,0 GWh/ar 
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Fig. 5 Svarta bruk - Tilloppskanal 

1 0 . 

Fig. 6 Svarta bruk-Tilloppstub 
I bakgrunden kraftsta
tionen 

Fig. 7 Svarta bruk - Tubintag 



2.2 Hasselfors 

Hasselfors ligger mellan sjoarna Toften och Teen. Kraft

stationen ligger i Hasselfors samhalle och producerar · · 

elektrisk kraft till bruket. For att utnyttja fallhojden 

regleras Toften genom Kungsadran-Kvarndammen och genom 

Hasso!!!lfors kraftstation, fig. 8. Tilloppskanalen ar ca 

8 m bred och 300 m lang och har regleringsluckor bade 

1 1 • 

vid Toften och kraftstationen. Vid Toften regleras vatten

foringen med atta spettluckor och vid kraftstationen regle

ras de tva intagen med vardera fyra spettluckor av tra, 

fig. 9. Hela fallhojden mellan Toften och Teen utnyttjas, 

fig. 10. Anlaggningen ar i mycket gott skick och fullt Qt

byggd. 

Jtgare: Hasselfors Bruk AB 

Fallhojd = 10,0 m 

Medelvattenforing = 6,4 m3 /s 

Utbyggnadsvattenforing = 15 m3 /s 

Effekt = 900 kW 

Arsmedelprodukt±on = 3,0 GWh/ar 
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Fig. 8 Skiss over Hasselfors 



Fig. 9 Hasselfors - Tilloppskanal och kraft
verksintag. I bakgrunden sjon Teen. 

Fig. 10 Hasselfors - kraftstation. 

1 3 • 



2.3 Backa 

Ett stycke nedstroms sjon Teen, fig. 1 och 3, ligger 

Backa kraftstation. Stationen ar i drift och forsorjer 

delar av Fjugesta-omradet med elkraft. Anlaggningen be

star av en ovre och en nedre kraftstation och flodutskov, 

fig. 11. 

Den ovre kraftstationen ar nyligen ombyggd och utnyttjas 

om mojligt for kontinuerlig drift medan den nedre kraft

stationen ar i drift vid flodestoppar. 

1 4 • 

Via intaget, fig. 14, som har fern spettluckor och en 30 m 

lang underjordisk tunnel leds vattnet till den ovre statio-

nen. 

Nedre stationen, fig. 15 och 16, forsorjs med vatten genom 

ett utskov med spettluckor. Efter luckorna ligger en 200 m 

lang kanal som avslutas med ett intag bestaende av fyra 

spettluckor i tra. Flodutskovet bestar av fyra sattluckor, 

atta spettluckor och ett verksutskov med tre sattluckor, 

fig. 12 och 13. 6vre stationen ar i gott skick medan den 

nedre ar samre skick. 

Xgare: Per Nilsson AB 

Backe ovre: Fallhojd = 8 m 

Medelvattenforing = 8,5 m3 /s 

Utbyggnadsvattenforing = -------
Effekt = 235 kW 

Back a undre: Fallhojd = 5,5 m 

Medelvattenforing = 8,5 m3/s 

Utbyggnadsvattenforing = -----
Effekt = 140 kW 

Total arsmedelproduktion = 2,0 GWh/ar. 
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Fig. 1 3 
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Fig. 1 2 

Backa tivre 
Dammen sedd fdin 
norr. 

Naturliga afaran. 
I bakgrunden dammen. 

Fig. 1 4 

Backa tivre 
Kraftverksintag 
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Fig. 1 5 Backa nedre - kraftverksintag 

Fig. 1 6 Backa nedre - kraftstationen 



1 8. 

2. 4 Gropen 

Gropens kraftstation ligger nagon kilometer nedstroms Backa 

kraftstation. Den ar liksom Backa i drift och forsorjer Fju

gestaomradet med elkraft. Dammanlaggningen har at vaster 

ett flodutskov och at aster en kraftstationskanal, fig. 18. 

Kanalen ar 8 m bred, 200 m lang och regleras av sju spett

luckor av tra i betongfundament. De tva kraftstationsintagen 

bestar vardera av tre spettluckor, fig. 17. Det ena intaget 

ar under ombyggnad och skall reglera vattnet till kraftsta

tionens reservmaskin. Kraftstationens andra turbin utnyttjas 

om mojligt for kontinuerlig drift. En utbyggnad kan vara !on

sam da medelvattenforingen ar 2 m3/s storre an anlaggningens 

utbyggnadsvattenforing. Kraftstationen ar i bra skick. 

~gare: Per Nilsson AB 

Fallhojd 

Medelvattenforing 

Utbyggnadsvattenforing 

Effekt 

Arsmedelproduktion 

7,5 

8 

6 

370 

1 1 5 

m 

m3/s 

m3/s 

kW 

GWh/ar 



1 9 . 

Fig. 1 7 Gropen - Damrn och kraftverksintag 
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Kraftstation 
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Fig. 1 8 Skiss over Gropen 



2.5 Hidingebro 

Garphyttean ansluter till Svartan pa NarkesUitten, fig 1, 

och den darav okade vattenforingen utnyttjas vid Hidinge-

bro kraftstation, fig. 3, som ar i drift for egen produk

tion. Dammen, fig. 19, bestar av ett flodutskov som fran 

20. 

norr ar uppbyggt av ett overfall, tre spettluckor av tra, 

tre overfall, fern spettluckor av tra och ett kraftverksutskov 

bestaende av ett tubintag med tre spettluckor. Kraftverks

delen och flodutskoven, fig. 20, ar i gott skick. Utbyggnads

vattenforingen ar lika med medelvattenforingen och en utbygg

nad kan vara lonsam. 

Xgare: sven-Erik Kedefors 

Fallhojd: 3,0 m 

Medelvattenforing: 10 m3/s 

Utbyggnadsvattenforing: 10 m3/s 

Effekt 250 kW 

Arsmedelproduktion 0,5 GWh 



Fig. 19 Hidinge bro - Damm sedd fran norr 

Fig. 20 Hidinge bro - Dammanlaggningen med kraftverks
intaget till hager. 
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2.6 Lindbacka 

DanunanUiggningen vid Lindbacka, ca 5 km vaster om orebro, 

ar en verksdamm som numera ar tagen ur drift. Dammen ar 

stensatt och har betongfundament for utskoven. Dessa bestar 

av sju overfall, sexton spettluckor och nio sattluckor, fig. 

21, 22 och 23. Utskoven ar i sa daligt skick att en renove

ring av dessa kravs. 

Verksdelen kan med befintliga intag och nagon ombyggnad an

vandas for kraftandamal, varfor Lindbacka kommer att behand-

las mer a ingaende i nasta kapitel. 

.Agare: Lindbacka AB 

FallhOjd 2, 0 m 

Medelvattenforing 12 m3/s 

Beraknad effekt 269 kW 



23. 

Fig. 21 

Lindbacka-Dammanlaggning 
Byggnaden till vanster 
innehaller den f.d. 
kraftverksdelen. 

Fig. 22 

Lindbacka - Dammen sedd 
fran aster. 

Fig. 23 

Lindbacka - Kraftverks
utlopp och damm fran 
nedstromssidan. 
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2.7 Karlslund 

Karlslunds kraftstation som ar belagen i utkanten av 6rebro, 

ar i drift ~ch den producerade elkraften gar till kommunal 

konsumtion. Anlaggningen bestar av en ovre damm som regle

rar vattenforingen i Kungsadran och en kraftstationskanal, 

fig. 24. Kanalen som ar 750 m lang avslutas med tva kraftverks

utskov som vardera bestar av fyra spettluckor i betongfundament, 

fig. 25. Via tva 50 m langa tratuber, fig. 26, leds vattnet 

till kraftstationen som har tre turbiner i drift och en tur

bin under byggnad. 

Hela anlaggningen ar i gott skick och fullt utbyggd i och 

med nybyggnationen. 

Xgare: 6rebro kommun 

Fallhojd 10,5 m 

Medelvattenforing 12 m3 /s 

Utbyggnadsvattenforing 5,4 m3/s (fore tillbyggnad) 

Effekt 600 kW " 
Arsmedelproduktion 2 GWh/ar " 
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N Tuber 
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Kungsadran 

Skiljedamm 

Fig. 24 Skiss over Karlslund 



Fig. 25 

Fig. 26 

Karlslund - kraftverksintagen 

Karlslund - Tilloppstuber och kraft
stationsbyggnaden. 

26. 
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2.8 Skeback, slussen i 6rebro 

Anlaggningen fungerar sam halldamm och sluss. Slussen ar 

7 m bred och har metalluckor. Dammsektionen, fig. 27, be

star av fran norr foljande enheter;. tre spettluckor, ett 

nalutskov, tre overfall med trasattar, tjugoen spettluckor 

av tra. Anlaggningen ar i gott skick och kan med en nybygg

nation vara lamplig for kraftproduktion, varfor Skeback kern

mer att behandlas i nasta kapitel. 

Xgare: 6rebro kommun 

Fallhojd: 

Medelvattenforing: 

Beraknad effekt: 

2 m 

12 m3 /s 

269 kW 
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Laxan; Vastra Laxsjon - Toften 

2.9 Sulfiten 

Sulfitens kraftverk som ar belaget i Laxa samhalle ar nu

mera tagen ur drift. Via en skiljedamm vid Laxa alderdoms

hem skiljs Laxans vatten fran den naturliga afaran och leds 

genom en kanal till en damm pa Midsommarberget i centrala 

Laxa, fig. 28. Dammen bestar av ett gjutet fundament med tre 

spettluckor, fig. 29. Harifran leds vattnet via en 200 m 

lang tratub, fig. 30, till kraftstationen. Dammen och tubin

taget ar i gott skick medan tuben ar mycket dalig och rase

rad de sista fem-tio metrarna, fig. 31. Med en riybyggnation 

kan anlaggningen bli lonsam for kraftproduktionen, varfor 

anlaggningen kommer att behandlas i nasta kapitel. 

~gare: Laxa kommun 

Fallhojd 

Medelvattenforing 

Beraknad effekt 

11 , 7 m 

1,0 m3/s 

125 kW 
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Fig. 28 

Fabriksgatan 

Idrottsplats 
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Midsommar
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Skiss over Laxa, Sulfiten 
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Fig. 29 Sulfiten - Tilloppskanal och tubintag. 

Fig. 30 Sulfiten - Tuben sedd 
fran Midsommarberget 

Fig. 31 Sulfiten - Nederdel av 
tuben vid Fabriksgatan 
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2.10 Valsverket 

Valsverkets f.d. kraftstation ligger i utkanten av Laxa 

sarnhalle nedstrorns Sulfiten. Mellan Sulfiten och Valsverket 

rinner Alands kanal ut i Laxan och ger en hogre vattenforing. 

Den invallade darnrnen har betongfundarnent for kraftverks- och 

flodutskov, fig. 33. Intaget reglerades rned tre spettluckor 

av tra. Harifran fordes vattnet via en ca 80 rn lang tub till 

kraftstationen, fig. 32. Intaget ar nurnera igenrnurat och tu

ben raserad rnedan tubfundarnenten finns kvar, fig. 34, 35. 

Flodutskovet bestar av en kuggvaxelrnanovrerad lucka och fyra 

spettluckor av tra. Darnrn och utskov ar i relativt gott skick, 

rnedan kraftstationsbyggnaden ar i rnycket daligt skick. Vals

verket tas upp i nasta kapitel, da anlaggningen bedorns sorn 

lonsarn vid nybyggnation. 

ligare: Laxa kornrnun 

Fallhojd 

Medelvattenforing 

Beraknad effekt 

6,2 rn 

1,9rn3/s 

132 kW 
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Tubstrackning 

Gang- och cykelbana 

Fig. 32 Skiss over valsverkets f.d. kraftstation 

Fig. 33 Valsverket - Dammen med det igenmurade 
tubintaget. 

Kraftsta
tionsbyggnad 



Fig. 34 

Fig. 35 

Valsverket - Tubfundament. 
Till hager kraftstationsbyggnaden. 

Valsverket - Tubfundamenten sedda fran kraft
stationen. I bakgrunden gang- och cykelvag. 

34. 
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2.11 Oxhult 

Nagon kilometer utanfor Laxa sarnhalle ligger Oxhults kraft

station. KraftverksanHiggningen ar i drift for kommunal el

produktion. Dammen ar en sten- och jorddamm och har stensatt 

och gjutet fundament for utskoven. Kraftverksutskovet har tre 

spettluckor av tra. Flodutskovet har tre spettluckor av tra 

samt ett overfall med sattar i fyra delar. Dammen ar i gott 

skick medan kraftstationen ar i sarnre skick, fig. 36 och 37. 

Kraftstationen kors endast vid flodestoppar och regleras da 

manuellt. Vid byte till automatisk drift bedoms energipro

duktionen oka, varfor Oxhult kommer att behandlas i nasta 

kapitel. 

Agare: Laxa kommun 

Fallhojd 

Medelvattenforing 

Utbyggnadsvattenforing 

Effekt 

Arsmedelproduktion 

6,2 

1 , 9 

3,0 

130 

0, 1 

m 

m3/s 

m3/s 

kW 

GWh/ar 



Fig. 36 

Fig. 37 

Oxhult - Damm och kraftstation 

Oxhult - Kraftstation och utlopp fran 
nedstromssidan. 

36. 
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Garphyttean; Falkasjon - svartan 

2.12 Falkasjon 

Tva kilometer norr om Garphytte samhalle ligger Falkasjons 

kraftstation sam ar i drift. Den producerade elenergin saljs 

till Gullspang Kraft AB. Den 100 m langa sten- och jorddam

men har betongfundament for utskoven. Flodutskovet har tva 

overfallsskrin medan kraftutskovet har en spettlucka. Vatt

net leds till kraftstationen via en 1 km lang tratub. Hela 

anlaggningen ar i gott skick. Pa grund av den mycket ojamna 

vattenforingen kors kraftstationen endast vid flodestoppar, 

darfor bedoms en utbyggnad ej lonsam. 

~gare: Garphytte Bruk AB 

Fallhojd 

Medelvattenforing 

Utbyggnadsvattenforing 

Effekt 

Arsmedelproduktion 

29 

0,3 

0,5 

120 

0,5 

m 

m3 /s 

m3/s 

kW 

GWh/ar 
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2.13 Garphyttan 

Dammanlaggningen sam ligger i utkanten av Garphyttans sam

halle ar i drift. Via en 1400 m lang tratub leds processvat

ten till Garphytte bruk. Vid flodestoppar anvands dock an

laggning for kraftproduktion, fig. 40. Dammen bestar av 

jord och sten och har en betongkarna. Via ett bottenutskov, 

fig. 38, sam regleras med en spettlucka leds kraft- och 

processvatten genom tratuben till bruket. Dammen har aven 

ett flodutskov. Kraftstationen och damrnen ar i gott skick 

medan tuben lacker pa manga stallen, fig. 39. Pa grund av 

mycket ojamn vattenforing ar en utbyggnad ej lonsam. 

~gare: Garphyttebruk AB 

FallhOjd 

Medelvattenforing 

Utbyggnadsvattenforing 

Effekt 

Arsmedelproduktion 

66 

0,3 

1 , 0 

340 

0,6 

m 

m3 /s 

m3/s 

kW 

GWh/ar 



39. 

Fig. 38 Garphyttan - Damm med tubintag 

Fig. 39 Garphyttan - Exempel pa tublackage 

Fig. 40 Garphyttan - kraftstation 
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3. OPTIMAL UTBYGGNAD 

Utgaende fran beskrivningen i foregaende kapitel har vi 

funnit foljande dammanlaggningar mest lampade for en even

tuell utbyggnad: Lindbacka och Skeback i Svartan samt Sulfi

ten, Valsverket och Oxhult i Laxan. 

I detta kapitel kommer vi att redogora for hur utbyggnaden 

av ovanstaende fern anlaggningar kan ske. Vi kommer att i 

korthet beskriva lamplig ny- eller tillbyggnad for varje 

lage. Huvuddata avseende fallhojd, medelvattenforing, ut

byggnadsvattenforing, effekt, energiproduktion, anlaggnings

kostnad och produktionskostnad for varje vattenkraftsanlagg

ning presenteras medan berakningarna aterfinns i bilagorna. 

En sammanstallning av berakningsresultaten finns i avsnitt 

3.6, tab.1. Berakningarna tar ej hansyn till olika reglerings

mojligheter, da manga intressenter ar inblandade och gor regle

ringsfragorna svara att losa. Kapitlet avslutas med en kort 

kommentar till resultatet. 

3 . 1 Lindbacka 

Som tidigare namnts, avsnitt 2.6, kan den befintliga bygg

naden anvandas som kraftstation da utrymme for maskinutrust

ning finns. De gamla tubintagen ar i gott skick och skall 

ocksa anvandas. En renovering av utskov och luckor ar nod

vandig och for detta arbete kravs en invallning av utskoven. 

Den producerade elkraften kan anvandas for eget bruk. 

Pa grund av hog medelvattenforing erhalls stor lophjulsdia

meter pa turbinen och darmed hog maskinkostnad, varfor vi 

undersokt tva alternativa utbyggnadsvattenforingar 16,8 

respektive 6,5 m3/s. Den lagre vattenforingen ger en mindre 

lophjulsdiameter och darmed minskad kostnad for maskinutrust

ningen med 800.000 kr. 
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Alternativ 1 

Utbyggnadsvattenforingen 16,8 m3/s ar vald enligt formeln 

Qutb = 1,4 x MQ och ger en lophjulsdiameter pa 1700 mm. 

Turbintyp enligt VAST: 

Fallhojd: 

Medelvattenforing: 

Utbyggnadsvattenforing: 

Effekt: 

Kraftproduktion: 

Anlaggningskostnad: 

Produktionskostnad: 

Alternativ 2 

Typ I med havertuppstallning och 

stallbara skovlar. 

Lophjulsdiameter 1700mm 

2,0 m 

12,0 m3 /s 

16,8 m3/s 

269 kW 

1,41 GWh/ar 

2.225 Mkr 

24 ore/kWh 

Utbyggnadsvattenforingen 6,5 m3 /s ar vald sa kontinuerlig 

drift erhalles forutom i juli manad. Lophjulsdiametern blir 

darmed 1400 mm och energiproduktionen minskar med 0.59 GWh/ar. 

Turbintyp enligt VAST: 

Fallhojd: 

Medelvattenforing: 

Utbyggnadsvattenforing: 

Effekt 

Kraftproduktion 

Anlaggningskostnad 

Produktionskostnad 

Typ I med havertuppstallning och 

fasta skovlar. Lophjulsdiameter 

1400 mm. 

2,0 m 

12 m3/s 

6,5 m3 /s 

151 kW 

0,82 GWh/ar 

1.425 Mkr 

26 ore/kWh 
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3.2 Skeback, Slussen i ~rebro 

Skeback ar belaget i centrala ~rebro. Detta forslag innebar 

att. en kraftstation byggs i anslutning till den sodra delen 

av danunsektionen (tillvanster pa fig. 27, avsnitt 2.8). Pla

ceringen av den nya kraftstationen har gjorts med hansyn 

till att slussen ar belagen pa den norra delen av dammen. 

Under byggnadsskedet maste en invallning goras. Anlaggnings

kostnaderna domineras av kraftstationsbyggnaden och maskin

utrustningen med 1.3 respektive 1.8 Mkr. 

Turbintyp enligt VAST: 

FallhOjd: 

Medelvattenforing 

Utbyggnadsvattenforing 

Effekt 

Kraftproduktion 

Anlaggningskostnad 

Produktionskostnad 

3.3 Sulfiten 

Typ I med havertuppstallning 

och stallbara skovlar. Lophjuls

diameter 1700 nun. 

2,0 m 
12,0 m3 /s 

16,8 m3/s 

269 kW 

1.41 GWh/ar 

3.250 Mkr 

34 ore/kWh 

Den nybyggda kraftstationen placeras i anslutning till det 

gamla stationshuset vid Fabriksgatan i centrala Laxa, fig. 

28, avsnitt 2.9. Efter rivning av den gamla tuben sker en 

renovering av tubfundamenten och den nya plasttuben, diame

ter 1000 nun, dras fran Midsonunarberget via de iordningstallda 

fundamenten och genom Fabriksgatans vagbank fram till kraft

stationen. Tilloppskanal och tubintag behalls i befintligt 

skick. Vattenforingen i den naturliga afaran skall endast 

uppratthalla vattenspeglar. Kostnader for intag, tub och 

renovering av tubfundament samt kostnad for maskinutrustning 

dominerar med 280 000 kronor respektive 250 000. 



Turbintyp enligt VAST: 

Fallhojd: 

Medelvattenforing: 

Utbyggnadsvattenforing: 

Effekt: 

Kraftproduktion: 

Anlaggningskostnad: 

Produktionskostnad: 

3,4 Valsverket 

Typ III ~ed:fasta skovlar 

Lophjulsdiameter 700 m. 

11 , 2 m 

1,0 m3/s 

1,40 m3 /s 

125 kW 

0,64 GWh/ar 

0,680 Mkr 

16 ore/kWh 

43. 

Den gamla kraftstationen rivs och ersatts med en ny. Man kan 

efter rensning anvanda de befintliga tubfundamenten. Tubin

taget ar for narvarande igengjutet och maste bilas upp. Den 

nya plasttuben scm har en diameter av 1200 mm ansluts till 

det iordninggjorda kraftverksutskovet. Tuben dras fran ut

skovet genom vagbanken for gang- och cykelbana, fig. 32 av

snitt 2.10, och via fundamenten ansluts den till kraftstatio

nen. Det befintliga kraftverksutloppet ar i relativt gott 

skick och kan anvandas utan omfattande reparationer. Anlagg

ningskostnaden domineras av maskinutrustningen med 275.000 

kronor. 

Turbintyp enligt VAST: 

Fallhojd: 

Medelvattenforing 

Utbyggnadsvattenforing 

Effekt 

Kraftproduktion 

Anlaggningskostnad 

Produktionskostnad 

Typ III med fasta skovlar. 

Lophjulsdiameter 900 mm. 

6,2 m 

1,9 m3 /s 

2,66 m3/s 

132 kW 

0,68 GWh/ar 

0,565 Mkr 

13 ore/kWh 
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3.5 Oxhult 

Anlaggningen har for narvarande en maskinutrustning som 

kraver manuel! reglering. Detta gor att kraftproduktionen 

ar lag, eftersom man bara kor vid hog vattenforing da till

synen vid drift ar minimal. Vid installation av en ny auto

matisk maskinutrustning kan man driva anlaggningen effekti

vare och erhalla en okad kraftproduktion med 0,67 GWh/ar. 

Dammen ar i gott skick medan kraftstationen ar gamma! och 

kan komma att krava en viss renovering, vilket ingen han

syn har tagits till vid berakningarna. 

Turbintyp enligt VAST: 

Fallhojd: 

·Medelvattenforing 

Utbyggnadsvattenforing 

Effekt 

Kraftproduktion 

Anlaggningskostnad 

Produktionskostnad 

Typ I med fasta skovlar. 

Lophjulsdiameter 900 mm 

6,2 m 

1,9 m3/s 

2,66 m3 /s 

132 kW 

0,68 GWh/ar 

0,200 Mkr 

5 ore/kWh 

Den nuvarande kraftproduktionen ar 0,1 GWh/ar. 



3.6 Samrnanfattande komrnentarer 

Uppgifter for de fern studerade lagena for minikraftverk 

har sammanstallts i tabell 1. 

Anlaggningarna i Svartan, Lindbacka och Skeback far hoga 

produktionskostnader, 24 respektive 34 ore/kWh, pa grund 

45. 

av att utbyggnadsvattenforingen ger stora lophjulsdiamet

rar och darmed stora maskinkostnader. For att anlaggning

arna skall bli lonsamma, vilket innebar en produktions

kostnad understigande 20 ore/kWh maste antingen fallhojden 

okas eller maskinutrustningen goras billigare. En okning 

av fallhojden kan inte ske for dessa anlaggningar. 

De betraktade anlaggningarna i Laxan, Sulfiten, Valsverket 

och Oxhult bedoms som lonsamma, da produktionskostnaden for 

samtliga anlaggningar understiger 20 ore/kWh. 

Under tiden for detta examensarbete har det utarbetats en 

ny proposition for bidrag och lan till minikraftverk. Denna 

proposition skall behandlas i riksdagen under aret. Detta 

gar att de ekonomiska forutsattningarna for utbyggnad kan 

komma att andras. 



Enhet Sulfiten Valsverket 

Vattendrag Lax an Lax an 

)\gare Laxa komrnun Laxakommun 

Hogspanningsledning i narhet Ja Ja 

Avrinningsomrade km2 96 200 

Fallhojd m 11 , 2 6 , 2 

Utbyggnadsvattenforing m3/s 1 , 40 2,66 

Aggregat enl VAST typ III typ III 

Effekt kW 125 1 3 2 

Kraftproduktion GWh 0 , 6 4 0,68 

Anlaggningskostnad Mkr 0,680 0,565 

Arskostnad kr/ar 101400 853 50 

Kraftkostnad kr/kW 5440 4280 

Produktionskostnad ore/kWh 16 1 3 

Tabell 1 

Oxhult 

Lax an 

Laxa komrnun 

Ja 

211 

6, 2 

2,66 

typ I 

132 

0, 6 8 

0,200 

31 000 

1 51 5 

5 

Lindbacka 1 I Lindbacka 21 Skeback 

'vart&n ~ 'vart'n I 'vart'n 

LindbackaA LindbackaAi lli"ebro jprnptu)l 

Ja Ja Ja 

1280 1280 

2 2 

16,80 6,50 

typ I typ I 
havertuppst avertuppst. 

269 1 51 

1 , 41 0,82 

2,225 1 , 425 

339 050 213800 

8333 9437 

24 26 

1300 

2 

16,80 

typ I 
avertuppst. 

269 

1 , 41 

3,250 

483 000 

1 2 1 72 

34 

... 
"' 



4. TAGNA KONTAKTER 

Bergljung, Sven 6rebro lans el.for. 

Berglund, Kurt Laxa kommun 

Ekstrand, Gosta Garphytte bruk 

Fredberg, Ulf ABV 

From, Jan Naturvardsenh. 
6rebro lan 

Hallberg, Ingvar Naturvardsenh. 
6rebro lan 

Haggstrom, Steffen CTH 

Karlsson, Karl-Levi Stromsnas 

Kedefors, Sven-Erik Hidingebro 

Lenneras, Ingmar ABV 

Moberg, GQ_ran 

Ollas, Oskar 

Olsson 

Olsson, Torbjorn 

Nilsson, Per 

Stollman,Lars-Erik 

CTH 

Hasselfors bruk 

Lindbacka AB 

Skarmartorp 

Per Nilsson AB 

CTH 

47. 

Tel. 
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Hydrologi 

Sam referens for samtliga varaktighetsdiagrarn har vi an

vant SMHI:s matstation 61-1374 Backa 5vre. For att fa en 

varaktighetskurva for respektive anlaggning har vi viktat 

vattenforingarna baserat pa uppgifter om avrinningsomrade 

och specifik tillrinning. Detta satt att rakna fram varak

tighetsdiagram ar approximativt men tarde ge ett tillrack

ligt bra underlag for bedornningen av lonsarnheten for de 

olika kraftverkslagena. 



Tabell A1 Varaktighet av vattenforing 

' Faktor 365 364 361 343 .29G 258 235 179 135 57 32 21 2 dagar/ar 
-

Backa ovre 1 0,4 0,8 1 , 7 2,5 3,3 4, 1 5,0 6,6 8,3 12,4 16,6 20,7 41,4 111 3/s 
':1,. 

Sulfiten 0,12 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 3,8 1 , 0 1 , 5 2,0 2,5 5,0 

Valsverket 0,23 0, 1 3,2 3,4 3,6 3,8 3,9 1 , 2 1 , 5 1 , 9 2,9 3,8 4,8 9,5 
Oxhult 

Lindbacka 1 , 4 3 0,6 1 ~ 1 2,4 3,6 4,7 5,9 7,2 9,4 11,9 17,7 23,7 29,6 59,2 
Skeback 

Tabell A2 Manadsmedelvarden av vattenforing 

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec man ad 

Backa ovre 9,6 9,0 10,2 13,5 1 0, 2 4,6 3,5 4,5 6,2 6,7 10,9 11 , 9 m3/s 

Sulfiten 1 , 2 1 , 1 1 , 2 1 , 6 1 , 2 0,6 3,4 0,5 0,7 0,8 1 , 3 1 , 4 
ttl 
1-'-

Valsverket/Oxhult 2,2 2, 1 2,3 3, 1 2,3 1 , 1 3,8 1 , 0 1 , 4 1 , 5 2,5 2,7 1-' 
ll> 

<Q 
jlJ 

Lindbacka/Skeback 13,7 1 2, 9 14,6 1 9, 3 14,6 6,6 5,0 6,4 8,9 9,6 1 5, 6 17 ,o ;.. 

N -w 
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Turbintyper 

VAST har genomfort ett standardiseringsarbete avseende an

laggningarnas mekaniska och elektriska utrustning dels for 

att minska kostnaderna for den maskinella och elektriska -

utrustningen dels sanka kostnaderna for drift och underhall. 

Man har framtagit tre huvudtyper utrustade med propeller

turbiner med fasta eller reglerbara skovlar. De tacker in 

fallhojder och floden pa 2-30m respektive 2-25 m3 /s. Huvud

typerna beskrivs nedan. 

Typ I, fig. B1 

Avser normalt 2-8 m fallhojd. 

Propellerturbin med vertikal axel: 

Turbinen uppstalld i en oppen turbinkammare i nara 

anslutning till dammen. Avstangning med planlucka i 

intaget. For det lagsta fallhojdsomradet maste darvid 

lophjulet placeras under nedstroms vattenytans niva. 

Om det ar onskvart med en hogre placering av lophjulet 

ar det mojligt att utforma tilloppet som havert varvid 

intagsluckan samtidigt kan slopas. 

Typ II, fig. B2 

Avser normalt 5-10 m fallhojd. 

Propellerturbin med horisontell axel: 

Turbinen forses med slutet turbinskap och med 

tilloppstub fran intag i dammen. Avstangning med 

planlucka i intaget eller med trottelventil i 

tilloppstuben. 



Typ III, fig. B3 

Avser norrnalt 8-30 rn fallhojd. 

Propellerturbin rned vertikal axel: 

Bilaga B 2 ( 6) 

Turbinen forses rned slutet turbinskap och rned tillopp 

fran intag i darnrnen. 

Avstangning rned trottel i tilloppstub. 

Vid Sulfiten och Valsverket har vi funnit det larnpligt 

rned en typ III-anlaggning rnedan typ I utnyttjas vid Oxhult 

Lindbacka och Skeback. Pa grund av den stora vattenforing

en och den laga fallhojden vid Lindbacka och Skeback for

ses dessa anlaggningar rned havertuppstallning. 
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VAST-typaggregat I, II och Ill 
Anvandningsomraden 

~Typl 
lm[l Typli 

1%;1 Typlll 

15 20 25 m 3/s 
Volymstr6m 
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Elproduktion 

Arsproduktion av elenergi har beraknats enligt formeln 

E = npgQht [wh] = ngQht [kWh] 

dar n = totalverkningsgrad 

p = vattnets densitet [kg/m
3

] 

g = gravitationskonstant [m/s 2] 

Q = utbyggnadsvattenforing = 1 1 4 " MQ [m
3 Is] 

h = fallhOjd [m] 

t = tid [h] 

Vid Lindbacka och Skeback har vi antagit n = 0,85 medan 

n = 0,80 vid Sulfiten, Valsverket och Oxhult. 

ESulfiten = 0,8·9,81"11,2·Q·t = 87.90 Qt 

EValsverket/Oxhult = 0,8·9,81·6,2·_Q·t = 48.66 Qt 

ELindbacka/Skeback = 0,85·9,81·2·Q·t = 16.68 Qt 

Vid vattenforingar mindre an 0.25 Qutb sjunker verknings

graden kraftigt, da stanger man av verket och kor inter

mittent. 

Termen Q.•t·i energiformeln ovan. motsvarar den vattenvolym 

som~pa ett ar utnyttjas for kraftandamal. 
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I varaktighetsdiagrammet har denna volym streckats och Qutb 

och 0.25 x Qutb markerats, se fig. C1. Varaktighetsdiagram

met for varje anlaggning har approximerats med staplar, se 

fig. C2. Delvolymerna har summerats och satts in i formeln. 

Fig. C1 Fig. C2 

Foljande elproduktion har da erhallits vid respektive 

alternativ 

Lindbacka alt 1 : 1 . 41 GWh/ar 

Lindbacka alt 2: 0.82 GWh/ar 

Skeback 1. 41 GWh/ar 

Sulfiten 0.64 GWh/ar 

Valsverket, 
Oxhult 0.68 GWh/ar 
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Kostnadskalkyl 

Anlaggningskostnaderna har tagits fram i samrad med ABV 

Goteborgskontoret. 

For arskostnaderna har vi anvant annuitetsmetoden och en 

12 %-ig rantefot. Annuitets- och nuvardesfaktorerna har 

framtagits: 

1 i(1+i)n 

(1+i)n-1 
= 

i 

(1+i)n- 1 
dar i = rantefot 

n = livslangd . 

Damm, intag, tub, projektion och byggnadskostnader beraknas 

betalas under 50 ar 

0.12 = 0.04% 
(1.12l5o_1 

Maskinutrustning under 30 ar 

0.12 
= 0.41 % 

(1.12l3o_1 

Forsakringar och underhall har uppskattats till ca 1 % av 

anlaggningskostnaden. 

Rantorna pa lan ar beraknade pa 14 % av anlaggningskostnaden. 

Foljande kostnader har sedan beraknats: 

• Anlaggningsarskostnad [kr/ar] 

• Kraftkostnad [kr/kW] 

• Produktionskostnad [ore/kWh] 



1\.RSKOSTNADER 

Sulfiten 

a) Intag och tub 

200m tub¢ 1000 a 900:-/m 180.000:

rivning, laggning och 
lagning av befintliga fund. 100.000:-

b) Kraftstationsbyggnad 

bjalklag, vagg, valv 
och overbyggnad 

c) Projektering 

konstruktion, grundunder
sokning, projektledning 

d) Oforutsett 

e) Maskinutrustning 

Ar~k~s!n~d~r(12 % rantefot) 

a-d under 50 ar (0.04 %) 

280.000:-

50.000:-

50.000:-

50.000:-

250.000:-

172:-

e under 30 ar (0,41 %) 1.025:-

1.192:-

5.000:-

95.200:-

1\.rskostnad 
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280.000:-

50.000:-

50.000:-

50.000:-

250.000:-

l: 680.000:-

1.192:-

5.000:-

95.200:-

l: 101.400:-



Valsverket 

a) Intag och tub 

tub in tag 

80 m tub¢ 1200 a-1000:-/m 

laggning, reparation av 
bef. fund. 

b) Kraftstationsbyggnad 

rivning av bef .. byggnad 

ny byggnad 

c) Projektering 

d) Oforutsett 

e) Maskinutrustning 

Arskostnad (12 %) 

a-d under 50 ar (0.04 %) 

e under 3 0 ar ( 0 , 41 % ) 

40.000:-

80.000:-

20.000:-

140.000:-

1 0·. 0 0 0:-

50.000:-

60.000:-

50.000:-

40.000:-

275.000:-

Bilaga D 3 (7) 

140.000:-

60.000:-

50.000:-

40.000:-

275.000:-

l: 565.000:-

116:-

1.127:-

1.244:-

5.000:-

79.100:-

Arskostnad l: 

1.244:-

5.000:-

79.100:-

85.350:-
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Oxhult 

200.000:-

Arskostnad 

Maskinutrustning under 30 ar (0,41 %) 820:-

2.000:-

28.000:-

Arskostnad l: 31.000:-
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Lindbacka, alternativ 1 

a) Ombyggnad av befintlig kraftstation 250.000: 250.000:-

b) Darnm, intag 

invallning 

reparation 

c) Projektering 

d) Oforutsett 

e) Maskinutrustning 

Ar~k£s!n~d~r_(12%) 

a-d under 50 ar (0.04 %) 

e under 3 0 ar • ( 0 . 4 1 % ) 

25.000:-

50.000:-

75.000:-

50.000:-

50.000:-

75.000:-

50.000:-

50.000:-

1.800.000:- 1.800.000:-

l: 2.225.000:-

170:-

7.380:-

7.550:-

20.000:-

311.500:-

Arskostnader 

7.550:-

20.000:-

311.500:-

339.050:-



Lindbacka, alternativ 2 

a) Ombyggnad av bef. kraftstn. 

b) Damm, intag 

invallning 

reparation 

c) Projektering 

d) Oforutsett 

e) Maskinutrustning 

1\.rskostnader ( 12 %) -------
a-d under 50 ar (Q 104 

e under 30 • ar (0,41 

%) 

%) 

250.000:-

25.000:-

50.000:-

75.000:-

50.000:-

50.000:-

1.000.000:-

Bilaga D 6 (7) 

250.000:-

75.000:-

50.000:-

50.000:-

1.000.000:-

E 1.425.000:-

170:-

4.100:-

4.270:- 4.270:-

10.000:- 10.000:-

199.500:- 199.500:-

1\.rskostnad 213.800:-



Skeback 

a) Nybyggnation av kraftstn. 1.300.000:-

b) Invallning 25.000:-

c) Projektering 75.000:-

d) Oforutsett 50.000:-

e) Maskinutrustning 1.800.000:-

a-d under 50 ar (0.04 %) 

e under 30 ar (0,41 %) 

580:-

7.380:-

7.960:-

20 .• 000:-

455.000:-

Bilaga D 7 (7) 

1.300.000:-

25;000:-

75.000:-

50.000:-

1.800.000:-

E 3.250.000 

7.960:-

20.000:-

455.000:-

1\.rskostnad 483.000:-


