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Bakgrund

Industriellt brukande av naturkraften i Kolbacksans vatten
stracker flera hundra ar tillbaka i tiden, i vart fall till under
1400-talet. Man byggde dammar och lat vattnet driva
blasbalgar i hyttor, stanghammare i smedjor, kvarnar, sagar,
pumpar samt for flottning och annat.

An var mycket viktig for transporter, men omlastningar av
godset fick ofta ske fran en sjoniva till nasta. Det var forst
under andra halvan av 1700-talet som slussar byggdes forbi
Norrstrom och Séderstrom mellan Malaren och Saltsjon i
Stockholm och i Stromsholms Kanal mellan Smedjebacken och
Malaren for att effektivisera transporter av framst stangjarn
och liknande.

Sammantaget kan man konstatera enligt ovan att
vandringsfisk darmed har haft problem i sin framfart under
flera hundra ar och saledes har nya ekosystem bildats.



Natfrekvenser |

e Overforingen till Grangesberg Gruvor fran
kraftstationerna Hellsjon (1893), Enkullen (1897)och
Lernbo (1899) hade 70 Hz.

e FOr att inte locka kunder att spela ut kraftbolagen mot
varandra valdes 40 Hz for Ludvika Kraftstation (1901)
och darmed for de anslutna kraftstationerna Loforsen
(1912), Nyvhammar (1914), Vannebo (1915) samt
Sunnansjo (1917).

e Det fanns en belysningsmaskin i Ludvika Kraftstation
for 100 Hz, som forsorjde bagljuslampor i industri samt
publika och kommersiella sammanhang.



Natfrekvenser |

e Overforingen till Grangesberg Gruvor fran
kraftstationerna Hellsjon, Enkullen och Lernbo
bytte ca 1910 till 60 Hz for att kunna samkora
med kraftstationerna i Mockfjard och Avesta.

* Frekvensbyte medfor att turbinen inte langre
ar optimerad, ger lagre verkningsgrad och
leder till ratt omfattande kavitation. Darfor
bytte man maskiner sa snart man hade rad.



Natfrekvenser |l

e | slutet av 1920-talet kom nationella elnatet
till trakten och da byttes 1930 en maskin i
Ludvika till en for 50 Hz.

e Omlaggning av natfrekvens avslutades 1941
da den andra nya 50 Hz maskinen var pa plats.

e Genom infasning mot nationella natet fick
man tillgang till haverireserv och torrarsreserv.



Natfrekvenser IV

e ASEA borjade salja krafttransformatorer till USA
pa 1960-talet.

e De flesta leveransproven gar att utfora vid 50 Hz
och sedan rakna om till motsvarande varden for
60 Hz, men inte matning av forluster.

 Fran 1964 och till arsskiftet 1995/96 levererade
en maskin i kraftstationen understundom kraft
vid 60 Hz till provrummet via dedikerad kabel i
Fredsgatan, i slutet av perioden endast nar ABB:s
omformare var ur funktion.



Kontrakt

metlenr  Akticholaget Ledwika Broksegare, bir acden  belfedi bedoged, o ewa,  samf flerr
Ludvig Hijort, . h¥r meden kallad aboraenten,

i werdrg sidar,
angdende feverans af elektrisk strim.

B
Boldper fivbinder s aft frdn den /6  Suiumeand 10 4 medanstdende villkor
fitthandahalie obarmenten, e frbrokeing | Oenaes oemd e tme—ril hus
i HHfbarget govdrane | | uratvika dE0 perfoders Vexel-

s o N vells spdemivgs. FOF O SR el ﬂrplﬁr,l;l,l,lf_lu_lﬂT,l.lr,I'.rMJ.r, ek Al wpokemled af fofil

BB watt, kvarfir befalvimg eridgges © ealighet med omstievde fuxa,

§ 2




Aktiebolaget Ludwika Bruksegare

Casid. 422
S s

"ll{L RI-'I-I

Firextdpmdle komiraks, hvargd fd rxemplar '.nff WS

Lirdvika sem pfeam

..ﬁ....:' Ty

-') e

?fﬁg_fjf

Lﬁtﬁﬂﬁm?’fmi .l:.':l.w.'.-.rn'.l'm.'e,er.'f drrifig

A gl .
I';‘:/['-/-.E' F Pl .-l-l--i ;b-;(-'—;-j'_ .




Taxa

faor forbrukning af elekirisk energi enligt strimbegrinsare.

18 walt, kronor 5 40 per &r (motsvarande 1 st 16 nlj metaliteidsionpa)
28 = ' B— » = r 1 « 25
15 k— » » 1. 3

R L

L H

13 G

Ml

53 ‘

of 16 B
T

Sl 2 50
1

. —

. —




Elpris 1918 vs 2015

Elpris fran 1918 omraknat till prisniva 2015 via
inflation, energiskatt och moms.

Vid genomsnittsanvandning i timmar per
dygn:

e 2h: 9,36 kr/kWh
* 3h: 6,30 kr/kWh
e 4h: 4,77 kr/kWh




Francisaggregat 1901 — 1930/1941 (Belysningsmaskin i mitten)
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| forgrunden en matare for magnetiseringsstrom till generator




Francisaggregat 1930/41 - 2006




Turbinval infor ombyggnad 2007

Lag fallhojd gor Kaplanturbinen till den [ampligaste
typen. Den ger god verkningsgrad over brett
flodesspann, men kraver negativ placering av
|6phjulscentrum. Kaplanturbinen uppfanns sent och
darfér var stationens turbiner ursprungligen och i
tidigare ombyggnader av typ Francis.

Francis
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Totaloptimering

Krav i aggregatforfragan:

 Totaloptimering med hansyn till byggkostnadens
eskalerande beroende av schaktens djup

e 200 start/stopp per ar

Vinnande anbud:

e Positiv placering av |6phjulscentrum resulterande i:

» Stor I6phjulsdiameter
» Lagt varvtal
» Tung generator



Huvudaktorer

Projektering, specificering, upphandlingar VB Kraft

Granssnittsrapport VB Kraft
Projektledning och kontroll VB Kraft
Samordningsansvar VB Kraft
Totalentreprenad aggregat Kdssler

Totalentreprenad el- och kontrollsystem EIAB

Totalentreprenad bygg AEB
Utférandeentreprenad elinstallationer  L-a Elinst.



Kaplanturbin med synkronmaskin

H= 1/m
Q= 24 md/s
@=212m
n= 273 rpm
f= 50Hz
P= 3600 kW
U= 10.5kV

Positive setting




Kaplanaggregat 2007 -




Absolutverkningsgradsprov
Rakstracka 10 @ fore och 5 @ efter flodessensorer
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Absolutverkningsgrads-
prov

Fasten for flodessensorer
svetsade fore ytbehandling

av horisontell sektion pa
fabrik

Montering av
flodessensorer och kablage
fére transport av
horisontell sektion till
anlaggningsplats




Absolutverkningsgradsprov
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Verkningsgradsprov
Onoggrannhet i matningarna

e An/n=(0.46%+0.45%>+0.1%)” = 0.65%
for onoggrannhet i flode, effekt resp. fallhojd



Absolutverkningsgradsprov
Kaplan 2007
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Verkningsgrad fore resp. efter 2007

Ludvika Kraftstation
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Miljoaspekter

Den kanske viktigaste miljoaspekten ar att ingreppet, som
gjordes i naturen for flera hundra ar sedan, numera genererar
gron el till samhallet genom att tillvarata nastan 90 % av
vattnets naturkraft nar det passerar genom stationen.

Hydraulolje- och smoérjoljeaggregat har egna trag for
uppsamling av eventuellt lackage och turbinens |6phjulsnav ar
helt fritt fran olja, som annars skulle kunna rinna ut i
recipienten.

Tidigare leddes det obetydliga avloppet fran stationen till
recipienten, men nu pumpas fekalier och annat till
kommunens avloppssystem.

Del av generatorns forlustvarme anvands till att varma
maskinsalen, som har oisolerade vaggar. Detta sker genom ett
glykolvattensystem med ackumulator.



Arbetsmiljoaspekter

Givetvis ar skydd mot beroring av bl. a. rorliga delar pa plats
och det ar god atkomst for underhall. Harvid kan, genom att
halva I6phjulskammaren kan lyftas bort, ergonomiskt bra
arbetsstallningar uppnas vid arbete pa |6phjulet och utan att
vatten riskerar att komma in bakvagen.

Motordrivna flod- respektive intagsluckor vid Vasman innebar
battre arbetsmiljo.

Inga farliga amnen behover hanteras.

Ingenting i skap placerat lagre an 500 mm fran golv ger god
arbetsmiljo for elektrikern.

Kablar i ror, “conduits”, i stallet for i kabelkanaler medfor enkel
rengoring av golv.



LOnsamhet

Ackumulerat nettonuvarde (NPV)
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Kalkylréinta 8 % => NPV (0 — 30 ar) 91 %, NPV (31-60 ar) 9 %



Resultat

Inga personskador
Projektet fardigstallt inom tid
Projektet fardigstallt inom budget

Rekordsnabb igangkorning
Overtraffande av prestanda med 1 procentenhet
9 procentenheter battre verkningsgrad an tidigare



Reglering

Arstillrinning 404 Mm3

Reglerbar volym 85 Mm?3

Regleramplitud 1,93 m

100 % korning ett dygn => sankning 45 mm utan tillrinning
Normal korning = dagtid pa vardagar @ basta verkningsgrad



O-drift

Finns:

Troghetsmoment J>18 000 kgm?

Tm/Tw 4,2 ggr @ 18m3/s (krav 4 — 6 ggr)
Ledskenor Oppna/stang 8 s/6 s

Lophjul Oppna/stang 20s/20 s

Lagrad energi for stang, 6ppna, stang + autostopp

Direktkoppling till mellanspanningsnat => S, = 18 MVA

Behover laggas till:

Statik (droop)

Skyddsinstallningar for o-drift

Ev. tillagg av annan turbinreglering for o-drift

Byte till tyristorer i rotorns magnetiseringskretsar (lampligt)



Ursprunglig byggnation

Byggarbeten skedde fran november 1900 till
oktober 1901

Arbetena utfordes i treskift med elektrisk
belysning leverad fran en anglokomobil med
elgenerator

Arbetsstyrkan varierade, 200 — 300 personer
Invigning pa Jernvagshotellet 1901-12-21



Arbeten vid utskov

Lyftkranen ar
importerad fran USA
och drivs av en
angmaskin

Ramen for de 10
spettluckorna syns
tydligt



Arbeten vid 90°
korsning med BJ
banan

Jarnvagsdrift pagick
under byggnation

Mittstodet under
byggnation



Arbeten med
tunnel av slaggsten

Marken ar fast lagrad
stenbunden moran
satt under istidens
tryck, darav lodrata

schaktvaggar, ej
permeabel



Slaggstenstunnel fran ovan

\

Tva begravda vagbroar i betong skyddar tunnel fran
last pa Rv 50 respektive Rv 66



Slaggstenstunnel ca 17 m?




Utskov - Rostfria motorluckor




ntagskanal — Rostfria motorluckor
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Stationshus - Uppstromsvagg




Maskinsal - Uppstromsvagg
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Maskinsal - Nedstromsvagg




Maskinsal - Nedstromsvagg




Stationshus - Nedstromsvagg




Stationshus - Uppstromsvagg




Sugror - Kranlyft




Sugror — Pa plats




Turbin - Landsvagstransport




Turbin - Kranlyft




Turbin - Kranlyft




Turbin - Kranlyft




Generator - Kranlyft




Generator - Kranlyft




Generator - Kranlyft




Fragor?



	Ludvika Kraftstation �Historia och ombyggnation
	Bakgrund
	Nätfrekvenser I
	Nätfrekvenser II
	Nätfrekvenser III
	Nätfrekvenser IV
	Bildnummer 7
	Bildnummer 8
	Bildnummer 9
	Elpris 1918 vs 2015
	Bildnummer 11
	Bildnummer 12
	Bildnummer 13
	Turbinval inför ombyggnad 2007
	Bildnummer 15
	Totaloptimering
	Huvudaktörer
	Bildnummer 18
	Bildnummer 19
	Bildnummer 20
	Bildnummer 21
	Bildnummer 22
	Verkningsgradsprov�Onoggrannhet i mätningarna
	Bildnummer 24
	Bildnummer 25
	Miljöaspekter
	Arbetsmiljöaspekter
	Bildnummer 28
	Resultat
	Reglering
	Ö-drift
	Ursprunglig byggnation
	Bildnummer 33
	Bildnummer 34
	Bildnummer 35
	Bildnummer 36
	Bildnummer 37
	Utskov - Rostfria motorluckor
	Intagskanal – Rostfria motorluckor
	Svallschakt - Nedströmsvägg
	Stationshus - Uppströmsvägg
	Maskinsal - Uppströmsvägg
	Maskinsal
	Maskinsal - Nedströmsvägg
	Maskinsal - Nedströmsvägg
	Stationshus - Nedströmsvägg
	Stationshus - Uppströmsvägg
	Sugrör - Kranlyft
	Sugrör – På plats
	Turbin - Landsvägstransport
	Turbin - Kranlyft
	Turbin - Kranlyft
	Turbin - Kranlyft
	Generator - Kranlyft
	Generator - Kranlyft
	Generator - Kranlyft
	Frågor?
	Bildnummer 58



