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Inledning

Vinden har anvints vildigt lange for att exempelvis driva kvarnar och spar av detta syns
varlden 6ver i de gamla vaderkvarnar som star kvar. Dessa har dock inte sa manga likheter
med dagens vindkraftverk annat &n att de utnyttjar vinden for att driva en axel.

| denna rapport kommer vi att behandla vindkraftverkens uppbyggnad, funktioner och
komponenter samt dess utveckling och miljoaspekter.

Historia

De forsta elproducerande vindkraftverken tillverkades i slutet av 1800-talet. Utvecklingen
gick snabbt, speciellt i Danmark, dar det redan 1908 fanns 72 vindkraftverk. Dessa kraftverk
producerade mellan 10-20kW vardera [1]. Danmark ar i dagsldget fortfarande ett av de
ledande landerna inom omradet. Redan under denna tid konkurrerade vindkraften med andra
energikallor sasom vattenkraft som inte &r lika vaderberoende [2]. Under 1980-talet startade
manga vindkraftprogram i varlden dar ett flertal forsoksanlaggningar byggdes. Dessa
vindkraftverk producerade mellan 2-3MW[1].

Ingadende komponenter och funktionsprincip

Ett vindkraftverk har en stor mangd komponenter som behdver samverka. Vingarna ar direkt
kopplade till en axel som snurrar med samma hastighet som vingarna. Det finns en véxellada
for att vaxla upp denna axels laga hastighet till lite hogre hastigheter pa en annan axel som
sedan ar kopplad till generatorn. Denna omvandlar sedan den kinetiska energin till elektrisk
energi, ca 690 V likspanning, som omvandlas i en transformator till mellan 10-30 kV
vaxelspanning beroende pa vilket nat det ska kopplas till [3]. Av sakerhets- och
effektiviseringsskal sa finns det flera system for att paverka hur rotorn ror sig. | fallet av ett
horisontellt axlat vindkraftverk anvands en sa kallad Yaw-mekanism anvands for att aktivt
vrida kraftverket mot vinden. Om vinden &r for stark kan samma mekanism anvéndas for att
vrida kraftverket bort fran vinden [3].

Det finns dven en bladvinkelmekanism for att vrida bladen i navet i syfte att reglera
effektuttaget ur vinden. Utover detta finns dven ett bromssystem, vilket framst anvands som
en parkeringsbroms. Allt detta ligger i en maskinbadd som utgor ett faste till tornet.

Elektriska komponenterna ar liknande dem i andra kraftverk. Det finns en generator som kan
vara en av tva typer: Asynkron eller synkron. Denna genererar véaxelstrém med en fast
frekvens respektive varierande frekvenser. En omriktare anvands for att omrikta strommen
fran generatorn till natfrekvens. En transformator maste dven anvandas for att konvertera den
omriktade strommen till hdgre spanning vilket krévs av elnatet. Utover detta finns &ven ett
kontrollsystem med datorbaserade utrustningar for att samla in driftdata och kontrollera
ovanstaende komponenter. [4]

Vindkraftverken producerar el vid vindar mellan 4-25 m/s. Under denna hastighet klarar inte
vinden av att driva verket och vid vindstyrkor éver 25 m/s stangs det av pa grund av att
slitaget blir for stort [5]. Det ar inte kostnadseffektivt att bygga vindkraftverk som klarar av
hogre hastigheter an sa. Maximal effekt erhalls vid 12-14 m/s och uppat.
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Figur 1., 6vergripande visualisering av ett vindkraftverks olika delar

Enlinjeschema

Ett exempel pa enlinjeschema kan se ut som figur 1 nedan, bild med béttre upplésning finns i
bilaga 1, dar man tittar pa att bygga en ny 130 kV station déar natet ar direktanslutet till
Falkdping och Korsberga [6]. Detta ar en studie som underséker hur mycket vindkraft som
kan anslutas till ett svagare nat, anpassade for omraden med lagre konsumtion, dar man
anvander principer for smarta elnat samt tittar pa om kostnaden kan minska relativt anslutning
med konventionell teknik. Med smarta elnat menas nat som kan hantera alla anvandares
behov med hallbar och saker elproduktion [6].

Aven om det &r en studie sa 4r det ett bra exempel pa hur ett enlinjeschema kan se ut, med
vindkraftverken utsatta som generatorer, dér de kopplas ihop i olika samlingsskenor och
transformeras om till 130 kV eller 10 kV beroende pa om de ska till narliggande kund eller
levereras till last langre bort.
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Figur 2, exempel pa enlinjeschema éver vindkraftverkspark.

Utveckling inom omradet

Det pagar standigt forskning och testning for att optimera effektiviteten hos vindkraftverk.
Det har, som ndmnts tidigare, skett en del sedan de gamla véderkvarnarnas tid men det kan
alltid bli ytterligare mer effektivt. Nagra omraden som man tittar pa nu ar [7]:

« metoder for att 3D-printa mallarna och sedan tillverka vingarna pa plats. Pa sa satt
skulle man kunna minimera tillverkningskostnaden och -tiden samt kunna bygga
storre kraftverk eftersom vingarna inte behdver transporteras pa vagarna,

« forstaelse for hur vinden ror sig genom en storre park med flera vindkraftverk, for att
kunna optimera ytan som anvands och pa sa satt gora parkerna mindre, samt

o hur de olika kraftverken i en park kan samarbeta och hur man kan bygga nya parker
for att minimera turbulens etc. och darmed maximera effektuttaget.

Det finns stora mojligheter att effektivisera allt fran tillverkningskostnader till utnyttjandegrad
av vinden. Idag ar det dyrt och ganska krévande att bygga ett vindkraftverk och om vi ska
satsa mer pa fornyelsebar energi sa behovs fortsatt forskning inom omradet. Att ha
kraftverken offshore I6ser en del av problemen, bland annat att de inte syns lika mycket och
stor boende i omradet, samt att det blaser mer ute till havs vilket ger hogre effektivitet och
mindre intermittens. Men en kWh el producerad i ett havsbaserat vindkraftverk &r ungefar
dubbelt sa dyr som samma mangd fran ett landbaserat kraftverk [8]. Landbaserade
vindkraftverk byggs med en valutvecklad teknik och dven om det fortfarande gar att utveckla
den vidare sa ar dessa kraftverk relativt billiga att bygga. De havsbaserade kraftverken har
precis natt en kommersiell tillvéxtfas. Fundamenten som kraftverken stalls pa &r en sa stor del
av byggnadskostnaden och genom att utveckla turbinernas effektivitet kan man bygga battre
kraftverk pa farre fundament och darmed minska kostnaden. Det behovs &ven annan
utrustning, sdsom nya kranar i hamnarna och specialiserade fartyg for att kunna transportera



ut de olika delarna till den tankta platsen samt plattformar for att installera kraftverket. Det
finns alltsa en hel del teknik som behdver utvecklas och kostnader som behéver minska for att
det ska bli I1onsamt att bygga fler vindkraftverk offshore [9].

Miljoaspekter
Miljoaspekterna som vindkraften medfor kan delas in i tva huvudkategorier: Utslapp och
Estetiska/Landskapspaverkan.

Utslappen som vindkraften medfor ar mycket sma, i jamforelse med andra energikallor. Detta
ar pa grund av att inga utslapp sker vid elproduktionen samt att energianvandningen vid
produktionen av anldggningen ér relativt liten [10].

Debatten om hur vindkraftverken paverkar landskapet och orsakar buller ar val omskriven.
Néra vindkraftverken tillkommer buller, vilket leder till att vindkraftverken inte kan placeras
nara befolkning och fauna. Aven om markytan som kravs for ett vindkraftverk &r liten s kan
den begransa ledningsdragning och vertikal bebyggelse stort. Vindkraftverk behéver aven
byggas vid omraden som ar blasiga. Exempelvis kust och slatter. Detta kan sammanfalla med
riksintressen for naturvard och friluftsliv, vilket medfor ytterligare en faktor som behdver tas
hansyn till [10].

Ett satt att spara in pa elkostnaden och sina utslapp, som privatperson, ar att bygga ett eget
vindkraftverk hemma. Man ar da inte lika beroende av elnatet, &ven om det &r bra att ha som
forstarkning de dagar det inte blaser sa mycket. Det finns manga olika regler att forhalla sig
till, bland annat gallande placering, hojd samt bullerniva [11].

Arbetsuppgifter for en hdgskoleingenjor

Det finns ett flertal arbetsuppgifter en hégskoleingenjor kan forvanta sig inom
vindkraftomradet. Till exempel reparation och underhall av vindkraftverk eller utveckling av
nya effektivare l6sningar inom vindkraft. En hogskoleingenjor kan, inom vindkraftomradet,
till exempel arbeta som utvecklingsingenjor, programmerare, arbetsledare eller projektledare.

tva egna fragor

Vad sker det for utveckling inom vindkraft? (ndmn 1)
Vad gor yaw-mekanismen?
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