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Bakgrund

Vattenkraft grundar sig i att vattnets kretslopp anvands for att utvinna elektrisk energi.
Metoden fungerar bast i naturomraden med stora nivaskillnader da det gar att utnyttja att
vattnet har en lagesenergi som sedan omvandlas till rérelseenergi vid ett fall. Vattnet
passerar darefter en turbin och omvandlas da till mekanisk energi. Turbinen driver sedan en
generator som pa sa vis utvinner elektrisk energi. Vattenkraft anvands oftast vid storre
vattendrag eller vid platser dar vatten samlas i stora mangder.

Solen paverkar vattnets kretslopp och ar pa sa vis avgdrande for att vattenkraft skall
fungera. Vatten avdunstar fran hav och vattendrag nar solen lyser och nar det sedan regnar
ner over inlandet samlas det in i vattenmagasin. Genom att samla vatten i magasin gar det
att fa en storre fallhdjd pa vattnet och pa sa vis fa ut mer energi [1]. Magasinen ar aven
utrustade med ett reglage for att styra hur mycket vatten som skall passera. P4 sa vis gar
det aven att reglera hur mycket elektrisk energi som skall produceras vid en viss tid. Vilket ar
en mycket viktig egenskap da efterfragan pa el kan variera kraftigt beroende pa tiden pa
dygnet och arstid.

Till skillnad frdn manga andra energikallor dar det kan vara svart att utvinna energin exakt
vid den tid den behdvs kan vattenmagasinen och dven vattendrag ses som gigantiska
batterier som kan anvandas nar de behdvs. Vattenkraft &r dven en av de billigaste
energikallorna jamfort med antalet kWh det producerar, delvis eftersom det inte finns nagra
kostnader for bransle eller liknande [2]. Den i stort sett enda kostnaden ar investeringen vid
byggnationen av kraftverket. Dessutom ar verkningsgraden valdigt hég och ligger upp mot
90% i ett normalt vattenkraftverk [3].

Utveckling inom omradet

Vattenkraft har lange anvants for att producera rorelseenergi till bland annat kvarnar for att
till exempel kunna mala olika typer av sadesslag. Den forsta vattenturbinen for att generera
elektrisk energi togs i bruk pa 1830-talet och det forsta enkla vattenkraftverket stod klart
1879 i Niagarafallen i USA [4]. Kraftverket hade kapacitet nog att driva belysningen vid
Niagarafallen. | de forsta turbinerna gick det inte att reglera rotationshastigheten, men det
problemet |0stes med centrifugalregulatorn som tidigare anvants for att reglera varvtal i
angmaskiner [5]. Denna reglerprincip anvandes i cirka 100 ar innan analoga elektriska
system introducerades med komponenter som operationsférstarkaren. Idag anvands
mestadels digitala reglersystem.

Det var forst under mitten av 1900-talet som vattenkraftverk borjade byggas i storre skala.
Innan dess var kraftverken relativt sma till sin storlek. Dessa kraftverk ar mycket storre vilket
i sin tur gor att kraftverket kan generera mer energi. Dock paverkar dessa stora kraftverk det
narliggande ekosystemet da stor paverkan pa naturen erfordras vid byggnationen.
Exempelvis byggs stora vattenmagasin dar vatten kan forvaras i form av lagesenergi innan
det slapps pa genom turbinerna. Magasinen i sig ar som sagt valdigt stora vilket har en



negativ paverkan pa narliggande natur. Vid handelse av stor vattentillférsel, exempelvis
kraftigt regn, kan aven magasinen svammas over vilket skadar narliggande naturomraden.

| dagslaget byggs inte sa manga fler vattenkraftverk i Europa. Detta beror bland annat pa att
det redan finns vattenkraftverk i de stérsta dlvarna, samt att dvriga alvar ar skyddade [6].
Utvecklingen framéver kan istallet komma att handla om att 6ka effektiviteten i redan
befintliga kraftverk samt att minska naturpaverkan runt omkring kraftverken. Ett exempel pa
en sadan atgard, och som redan ar implementerad vid vissa kraftverk, ar att bygga fiskvagar
runt turbinerna for att minska paverkan pa det lokala fiskbestandet.

Miljoaspekter

Vattenkraften ar en valdigt klimatneutral energikalla da den ar férnybar och nastan inte
slapper ut nagon koldioxid alls vid energiproduktion. De negativa effekter som vattenkraften
har pa miljon ar den paverkan som sker pa de lokala ekosystemen i och bredvid
vattendraget som regleras. Nar nya kraftverk, dammar och regleringsmagasin byggs
regleras vattenflodet kraftigt och de medfér att vaxter, djur och vattenlevande organismer
paverkas negativt. Till exempel drabbas manga vandrande fiskarter hart som ar beroende av
att kunna vandra mellan sjé och hav for att kunna reproducera sig. Idag har endast cirka 2 %
av vattenkraften i Sverige fungerande fiskvandringsvagar forbi kraftverken [7].

Vattenkraften har mycket positiva effekter pa miljon da man pa grund av att den ar valdigt
driftséker och |att att reglera kan anvanda den som ett komplement till andra férnybara
energikallor som ar mindre driftsakra. Till exempel om ett land satsar mycket pa férnybara
energikallor som vind och sol som ar valdigt vaderberoende kan man under natten och
daliga vaderférhallanden komplettera med energi fran vattenkraft. Slutsatsen ar om
vattenkraftverk byggs med krav som mildrar de negativa effekterna pa lokala ekosystem ar
det en kraftkalla med minimal negativ paverkan pa bade global och lokal miljo [8].

Funktionsprincip

| nedanstaende figur kan den grundlaggande funktionsprincipen for ett vattenkraftverk ses.
Langst till vanster i figuren, markt (A), ar vattenmagasinet placerat dar vatten samlas i form
av lagesenergi. Med hjalp av reglaget vid (E) omvandlas lagesenergin till rorelseenergi som
far turbinen vid (C) att boérja rotera. Rorelseenergin omvandlas da till mekanisk energi.



Figur (1): Vattenkraftverkets funktionsprincip [9].

Den mekaniska energin omvandlas sedan till elektrisk energi i generatorn placerad vid (D) i
figuren [10]. Darefter skickas den elektriska energin ut via transmissionsledningar till en
transformator (G) som omvandlar energin till ratt spannings- och strémnivaer. Slutligen
skickas energin ut pa elnatet.

Ingdende komponenter, apparater

Det ingar saklart manga komponenter i ett vattenkraftverk. Nedan listas de viktigaste med en
kort beskrivning av respektive.

Turbin

Det finns huvudsakligen 2 olika turbiner i vattenkraftverk, impulsturbiner och
reaktionsturbiner. Turbinen valjs utifran vilken typ av vattenkalla man har, t.ex beroende pa
om vattnet har hog fallhojd eller hur mycket volym vatten som skall passera. Andra faktorer
som spelar in ar hur djupt turbinen skall sitta samt effektivitet, da turbinen i kraftverket har
stor inverkan pa verkningsgraden laggs mycket fokus pa att ratt turbin anvands [10].

Impulsturbinens funktion ar baserad pa vattnets hastighet, turbinbladen ar s.k skovlar och
nar de traffas av en vattenstréom far det ett hjul att snurra, dessa kallas aven skovelhjul. Nar
vattenstrommen traffar en av skovlarna far turbinen lite fart, sedan traffas nasta skovel och
hjulet far annu lite mer fart osv. Varje skovel far alltsad en impuls, darav kommer namnet
impulsturbin.

Reaktionsturbiners funktion bygger ocksa pa vattnets hastighet men ocksa dess tryck mot
turbinen. Turbinens blad ar tatt monterade och vattenstrommen traffar har hela turbinen
istallet for ett blad at gangen. Reaktionsturbinen ar lamplig da vattnets fallh¢jd inte ar sarskilt
hdg men vattenflodet ar stort. En skillnad fran impulsturbinen ar att vattnet passerar med
forandrat tryck.



Generator

Generatorn ar den del i vattenkraftverket som omvandlar rorelseenergi till elektrisk energi.
Vanligast inom vattenkraft &r synkrongeneratorn. Vattnet fran dammarna leds i en
underjordisk tunnel ner till turbinen som bérjar rotera och driva generatorn. Generatorn
bestar av en rotor som roterar tack vare att den ar forbunden med turbinen. Nar rotorn
roterar skapas ett magnetiskt falt som alstrar elektricitet i statorns lindningar. | figur 2
Elektriciteten fran generatorn leds sedan vidare till transformatorn som omvandlar
elektriciteten till hdgspanning som leds vidare ut pa elnatet [11]. Det ar viktigt att man kan
styra hastigheten pa turbinen och darmed ocksa generatorn. Detta for att
rotationshastigheten da kan hallas konstant och frekvensen inte blir varierande, da man vill
halla en frekvens pa 50 Hz .
_ - .

Figur (2): Bild pa en generator i ett kraftverk.

Transformator

| kraftverk hittas alltsa transformatorn efter generatorn. Transformatorn som fungerar s att
man later en elektrisk strdom ga genom en spole som ar lindad runt en jarnkarna [12]. Det
bildas da ett magnetiskt fléde i jarnkarnan som i sin tur inducerar en strém i en annan spole
med antingen fler eller farre varv lindad trad. Antalet lindade varv kring kédrnan beror pa om
man vill ta ut en hogre eller lagre spanning &n den som matades in.
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Figur (3): Trefas transformatorkérna. Hér ses att lindningarna har olika storlek for att olika
spénningar skall hanteras. Varje fas har 2 st lindningar.

Generatorn i storre kraftverk ger ofta en spanning pa 20 kV som sedan transformeras upp till
400 kV och leds ut pa elnatet [12]. Nar elen skall transporteras 6ver langa strackor behdver
man en hdg spanning for att minska forlusterna vid transporten, vilket ar anledningen att
spanningen transformeras upp till 400 kV. Ar 2015 levererades 4 transformatorer till
vattenfalls storsta vattenkraftverk pa totalt 700 MVA & 800 ton [13].

Vattenmagasin

Vattenmagasinen vid ett vattenkraftverk fungerar som stora batterier som lagrar energi. Nar
vattnet samlas i magasinen lagras dess lagesenergi som sedan kan utnyttjas vid
elproduktionen och regleras efter behov. Det ar valdigt praktiskt att lagra vatten i magasin da
man under tider pa aret nar vattenflédet ar hogt och energiatgangen lag kan lagra mycket
vatten som sedan kan anvandas under tider pa aret nar vattenflédet ar lagt och
energiatgangen hég [1].

Figur (4): Vatten som forsar ut ur ett vattenmagasin fran h6g héjd.



Eventuella arbetsuppgifter for en hogskoleingenjor

En hdgskoleingenjors arbetsuppgifter kan handla om t.ex drift, underhall och felsdkning i
vattenkraftverken. Inte minst kan man delta i projekt som t.ex fornyelser av turbin och
generator eller byte/uppdatering av kontrollanlaggningar. Arbetsuppgifter kan aven innehalla
utveckling inom omradet och for enskilda féretag vad géller anlaggning, prioritering av
investeringsinsatser och effektmal. Typiska arbetsgivare inom vattenkraft ar vattenfall &
fortum.

Egna fragor

- Vad ligger verkningsgraden pa i ett normalt vattenkraftverk?
- Vilken storlek pa spanningen fas normalt fran generatorn i ett stérre vattenkraftverk?
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