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Vind har anvants som energikalla i tusentals ar. Vattenfall har

arbetat med utveckling av vindkraft i narmare 30 ar. Utvecklingen
har gatt fran enstaka verk och mindre grupperingar av vindkraft-

verk pa land till stora vindkraftparker till havs. Vattenfall &ger i
dagsldget 560 vindkraftverk. Den samlade elproduktionen fran

dessa vindkraftverk ger 1,7 TWh per ar, vilket motsvarar hushallsel
till ndrmare 340 000 hem.
Riksdagen har beslutat att 6ka andelen fornyelsebar elproduk-

tion med 17 TWh till ar 2016. Vattenfalls andel i Sverige ska

motsvara cirka 10 TWh varav 7 - 8 TWh fran vindkraft.

En mil utanfér den skanska kusten,
soder om Oresundsbron, driver
Vattenfall den hittills stérsta vind-
kraftparkeniSverige, Lillgrund, med
48 vindkraftverk. Vindkraftparken
producerar arligen 330 GWh och har
en effekt pa 110 MW.

HUR FUNGERAR
ETT VINDKRAFTVERK?

Turbinen

Vindkraftverkets blad och nav kallas
turbin (eller rotor). Bakom turbinen, i
det sd kallade maskinhuset, finns vrig
el- och maskinutrustning. Maskinhuset
&r monterat pa ett torn fér att vinden
fritt ska kunna strémma igenom turbi-
nen och for att vindhastigheten okar
betydligt med hojden dver vattnet,
vilket i sin tur ger hdgre elproduktion.
Mellan maskinhuset och tornet finns
ett girsystem som automatiskt sékrar
att turbinen ar vand mot vindriktning-
en. Turbinens blad bromsar vinden och
utvinner en del av dess rérelseenergi.
Bladen formar att ta tillvara en stor
del av vindenergin fran hela den yta de
sveper Over, trots att de bara tacker en
brakdel av ytan.

Turbinen pd de vindkraftverk som
finns pa Lillgrund har en diameter pa
93 m och en sveparea pa 6 800 m?,
det vill sdga storre an en fotbollsplan.
Massan av den luft som per sekund

bldser genom turbinen, vid vindhastig-
heten 10 m/s, uppgar till cirka 70 ton.
Detta motsvarar tva fullastade tank-
bilar. Bladen éar tillverkade av kompo-
sitmaterial som ger en mycket talig
konstruktion. Ett avancerat dskskydds-
system, som skyddar mot skador vid
asknedslag, &r inbyggt i bladen. Vikten
pa bladen &r 11 ton per styck. Tornet &r
tillverkat i stal och har en hojd pa 63,8
meter och vager 127 ton.

Generatorn

Turbinens axel &r kopplad till en
generator som sitter inne i vindkraft-
verkets maskinhus. Mellan turbinen
och generatorn finns vanligtvis en
véxelldda som vaxlar upp turbinens
laga, fasta varvtal (ndgonstans
mellan 6 och 16 varv per minut) till
generatorns 1500 varv per minut.
Man kan ocksa lata turbinens varvtal
variera och med hjdlp av strom-
riktarteknik astadkomma elektrisk
strém med ratt frekvens. Generatorn
producerar elkraft som distribueras
till elnatet.

VINDKRAFTEN OCH ELNATET
Nar det ar svag vind eller vindstilla
star vindkraftverken i "véntlage”. Da
det blaser tillrdckligt mycket, ungefar
4 m/s, startar produktionen automa-
tiskt och matar in effekt pa elnatet.

Kranbalk, fér
att kunna hissa
upp utrustning.

Plats fr transformator,
kontrollutrustning mm.

Genomskarning av ett maskinhus pé ett av
vindkraftverken fran Siemens med 2,3 MW
effekt som finns pa Lillgrund.

Spanningen stiger normalt nagot da
effekt matas in pa natet. Kraftsyste-
mets transformatorer pa land reglerar
spanningsférandringar sa att en god
elkvalitet kan levereras till konsumen-
terna.

Vid cirka 12-14 m/s ger aggrega-
tet full effekt. Vid kraftiga vindar da
vindhastigheten 6verstiger ungefar 25
m/s &r de mekaniska lasterna sd stora
att vindkraftverken stoppas for att inte
utsattas fér onddigt slitage. D& det
finns manga vindkraftverk anslutna i
en och samma punkt till elnatet, stalls
stoppvinden ndgot olika i de olika ver-
ken, till exempel till exempel mellan 22
och 26 m/s. Det gors for att sakerstalla
att en hel vindkraftpark inte ska stanna
samtidigt och skapa stora effektsteg i
det anslutna elnatet.

Vindkraften fungerar bra i kombina-
tion med vattenkraft. S3 I&nge vind-
kraftverken producerar el sparar det
vatten i dlvarnas vattenmagasin. Nar
vinden avtar kan det sparade vattnet
utnyttjas for elproduktion. Vindkraften
producerar dessutom som mest under
vintern, nar vattenmagasinen bdrjat
minska, samtidigt som elbehovet d& &r
som storst.
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VINDKRAFT-
PARKER TILL HAVS

Placering och konfiguration

Hur man placerar de enskilda verken
i vindkraftparken i férhallande till
varandra ar av betydelse bland annat
for elproduktionen. For att fa sa stor
elproduktion som méjligt fran varje
verk ar det viktigt att vindkraftverken
placeras sa att de inte kommer i 14 av
varandra. En tumregel som ofta an-
vands &r att avstandet mellan verken
i den forharskande vindriktningen ska

vara minst fem ganger rotordiametern.

Fundament

Det finns olika typer av fundament,
exempelvis monopile, tripod och gravi-
tationsfundament, som kan anvandas
vid uppforande av vindkraftverk till
havs. Vilken typ av fundament som
véljs beror pa vindkraftverkets storlek,
vindférhallanden, vattendjup, geologi,
is, vagor och strémmar.

En monopile bestar av ett rér som
palas eller borras ned i botten och
utgor fundamentet som tornet sedan
monteras pa. Tripodfundament &r en
trebent ramkonstruktion av stalrér.
Pelaren under tornet &ar férbunden
med en ram av stal som sprider belast-
ningen pa tre stalrér. De férankras med
separata palar i botten (som mindre
monopiles). Gravitationsfundament

haller tornet och maskinhuset pa
plats med hjdlp av sin vikt och friktio-
nen mot underlaget. Gravitationsfun-
damenten brukar ocksa fyllas

med ballast.

Fundamenten till vindkraftverken pa
Lillgrund ar gravitationsfundament av
armerad betong. De géts pa pramar i
hamnen EuroPort i Swinoujscie, Polen.
Pa varje pram géts fyra fundament.
Forst gots bottenplattan, darefter vag-
garna, skaftet och till sist konen. Pre-
parering av havsbotten pagick paral-
lellt med gjutningen av fundamenten.
Vid varje fundaments position utférdes
muddring och kontroll av botten samt
placering av en stenbadd.

Montering

Vindkraftverk sétts ihop pa land s&
langt det &r majligt. De fraktas ut till
havs med speciella installationsfartyg
som ar utrustade med lyftkranar. Ute
till havs monteras det som inte satts
ihop pé land, tornet pa fundamentet
och sedan maskinhuset med nav och
rotorblad pa tornet. Utvecklingen gar
mot att man bygger ihop hela vind-
kraftverket pa land och fraktar ut det
till havs med stora specialfartyg.

Utrustning for drift och underhall
Vindkraftverk till havs utsatts for
storre pafrestningar an vindkraftverk
pa land. Det beror péd att klimatet till
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havs &r hardare med mer blast, vagor,
saltvatten och is. Det &r ocksa svarare
att utféra reparationer till havs &n pa
land. For att sdkra drift och under-

hall av vindkraftverk till havs, maste
verken vara anpassade efter de marina
férhallandena. Det innebar bland annat
foljande:

e Extra korrosionsskydd mot den
skadliga saltvattenatmosfaren.

« Ett angdéringssystem fér att pa
ett sdkert satt kunna stiga upp pa
vindkraftverket.

* Endel av tornet bor vara avsatt till
uppehéllsrum fér driftpersonal
eller i nédfall fér 6vernattning.

e Uppsamlingskarl for oljespill.
e Servicekransystem i maskinhuset.

e Avancerad vibrationsévervakning
av det mekaniska driftsystemet.

e Fyrbelysning for att skepps-
trafiken inte ska fa svarigheter
med att se vindkraftverken.

e Automatiskt smérjningssystem
for att forlanga intervallen mellan
servicebesdken.
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Driftcentral pa land

Vindkraftverken styrs automatiskt av
sitt kontrollsystem, men de 6vervakas
dessutom fran en bemannad driftcen-
tral pa land. D&rifran kan verken bade
stangas av och startas. Om problem i
driften uppstar kan kontrollsystemet
hitta dessa tidigt och ge ett felmed-
delande. Overvakningsutrustningen
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omfattar vindkraftverken, kabel, funda-
ment, nautiska sakerhetsanordningar
och flygsdkerhetsanordningar som till
exempel de lampor for hindermarke-
ring som vindkraftverken ar utrustade
med. Servicetekniker dker ut med bat
till vindkraftverken for att underhalla,
kontrollera och reparera vid behov.




