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1 Sammanfattning

Svenskt vattenkraftcentrum (SVC) syftar till att generera ny kunskap och fortsatt stark
kompetens for svensk vattenkraft i en forédnderlig omviérld. SVC ska efterstriva
helhetssyn, samverkan och samhéllsperspektiv i forsknings- och utvecklingsarbetet.

SVC syftar till att bidra till omstéllningen mot ett héllbart och fornybart energisystem
genom forskning om och utveckling av tekniker, system, metoder och fragor relaterade
till vattenkraft och dammar.

Kraftstationerna och dammanléggningarna ska underhéllas och fornyas pé bésta sétt med
hénsyn till ekonomi, miljé och dammsékerhet. Resultat frén SVC éar vérdefulla for
morgondagens beslut om investeringar.

Starka forskningsmiljéer vid universitet och hdgskolor som byggts upp i tidigare etapper
av SVC ska vidareutvecklas. Tre temaomrdden med hog relevans for det hallbara
energisystemet och en framgéngsrik anliggningsforvaltning har identifierats. Dessa ér:
Produktivitet, Fornyelse och Flexibilitet. Utmaningarna som ryms inom dessa omraden
kraver kompetens fran flera discipliner inom SVC. Avsikten &r att projektutforare inom
SVC utvecklar losningar till existerande och kommande utmaningar i den utdkade roll
vattenkraften kommer att ha i det framtida energisystemet.

Forskningen inom SVC genomfors kopplat till de tva dvergripande kompetensomradena:
”Vattenbyggnad” och “Vattenturbiner och generatorer”. SVC hanterar alltsa inte samtliga
fragor inom vattenkraftomradet. Viktiga omraden och fragor som faller utanfor, eller som
av ndgon annan anledning inte anses passa inom centret, hanteras istillet i angransande
utvecklingsprogram inom t.ex. betongteknik, dammsékerhet, miljo och elniit.

Formen for SVC ér kompetenscentrum. Luled tekniska universitet dr vardhdgskola.
Energiforsk ar programansvarig. Utarbetande av projektforslag sker i arbetsgrupper och
styrgrupper. Uppfoljning av verksamheten sker kontinuerligt i programrad och
styrgrupper. Programradet har en strategisk funktion och ger rad till rektor (eller
delegerad) for beslut om genomférande av projekt.

Engagemang, nira samverkan och erfarenhetsutbyte mellan universitet/hdgskola,
vattenkraftforetag, 6vrig industri och myndigheter &r nyckelord for framgéng.

Denna etapp av SVC pagar 2018 - 2022, med en omfattning pé ca 204 miljoner kronor.
Bakom SVC star vattenkraftforetag, KTH, Luled tekniska universitet, Uppsala
universitet, Chalmers samt Lunds Tekniska hdgskola under perioden 2021-2022,
Energimyndigheten, Svenska kraftnit (som myndighet och som afférsverk),
gruvindustrin, utrustningsleverantorer och tekniska konsulter. Ambitionen &r att SVC ska
fortsétta vara en langsiktig strategisk satsning.
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2 Programmets inriktning

En av utmaningarna for det héllbara energisystemet &r att sékerstélla balans i
kraftsystemet. Har spelar vattenkraften med sin flexibilitet och kostnadseffektiva
reglerformaga en nyckelroll. Sdkerhet med sina manga dimensioner, dammsakerhet,
leveranssikerhet, anldggningssékerhet mm, &r i detta sammanhang grundléggande for att
elsystemet ska mdta samhéllets behov. En annan utmaning ar att fornya vattenkraften pé
ett strategiskt riktigt sétt i en fordnderlig omvérld. Programmet ska bidra till
Energimyndighetens vision: Sveriges elsystem maojliggor minst 100 procent fornybar el
med god leveranssdkerhet. Elsystemet dr koldioxidneutralt, resurseffektivt och
kostnadseffektivt.

2.1 Vision

Kunskap och kompetens inom svensk vattenkraft méter utmaningarna som det hallbara
energisystemet kommer att stélla pé kraftsystemet. Kompetenser i vérldsklass utvecklar
nya tekniska l0sningar i tvérvetenskapliga samarbeten.

2.2 Syfte

Syftet med SVC ér att bidra med kunskap for att vattenkraften framover ska tillgodose
sambhéllets behov av balanskraft och fornybar elproduktion pa ett sékert, effektivt och
miljoanpassat sétt. Verksamheten inom SVC ska vara behovsstyrd och resultaten
tillimpbara samt pa hog vetenskaplig nivd. Genom denna satsning star samhélle och
industri rustade med kunskap samt teknisk och akademisk kompetens for framtida
underhéll, ombyggnationer och fornyelse av vattenkraften. Gemensamma fragor kopplade
till vattenkraft- och gruvdammar ingar.

Utbildnings- och forskningsmiljéer som etablerats i tidigare etapper av SVC ska
vidareutvecklas, for att hantera identifierat kritiska vattenkraftspecifika
kompetensomréden. SVC ska tillgéngliggdra kunskap, arbetsmetoder och kompetens.
Helhetssyn, samverkan och samhéllsperspektiv i forskning, innovation och
utvecklingsarbete ska efterstrivas. Ett starkt kompetenscentrum far ocksé som en naturlig
61jd hojd och uthallig kvalitet pa grundutbildningen.
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23 Mal

e 10 seniora forskare ar kontinuerligt verksamma i SVC:s projekt.

e 20 doktorander och/eller post-docs verksamma ar 2022.

e 25 vetenskapligt granskade artiklar publiceras per ar.

e 15 konferensbidrag presenteras per ér.

e Varje forskningsmilj6 deltar 16pande i minst ett (1) projekt som genomfors i
samverkan med annan forskningsmiljo inom centrumet.

e Varje forskningsmilj6 har minst en (1) internationell strategisk samarbetspart.

e En (1) adjungerad professor eller motsvarande dr knuten till varje forskningsomrade.

e Industrin/Svenska kraftnét lyfter arligen fram minst ett forskningsresultat som
kommit till direkt nytta.

24 Framgangskriterier

e Engagemang, nidra samverkan och erfarenhetsutbyte mellan universitet/hdgskola,
industri och myndigheter.

e Forskningsmiljoerna medverkar i internationellt samarbete och utbyte.

e Majoriteten av de fardigutbildade som utfort projekt vid universitet’/hdgskolor gér
vidare till arbete inom medverkande industri eller myndigheter, eller fortsétter som
forskare inom vattenkraftomradet.

e Resultat fran SVC implementeras 16pande och kommer till nytta i kraftindustrin och
sambhaéllet.

e [ syfte att delge resultat halls regelbundet vattenkraftens FoU-dagar (tidigare kallat
SVC-dagarna).

e Anordnande av och deltagande i internationella seminarier och workshopar.

2.5 Forsknings-, utvecklings- och innovationsomraden

SVC ska bidra till att sdkra Sveriges elforsorjning. Vattenkraften har en central betydelse
i ett energisystem med 100 procent fornybar el med hog leveranssékerhet. En utmaning
for svensk vattenkraft &r att i ett langt tidsperspektiv sdkerstélla anldggningarnas
dammsékerhet och produktionsforméga. Dammar kravs for magasinering av vatten, vilket
i sin tur &r en forutséttning for effektiv elproduktion och balansering av kraftsystemet.

Fornyelsen pagér sténdigt. Ny teknik ska integreras med befintliga, dldre tekniska
16sningar. Investeringarna gors med 50-arig horisont. Det paverkar strategin for
forédndringar och anpassningar for att méta utmaningarna. Hantering av tekniska och
systemovergripande utmaningar kréver bade djup och bred kompetens inom SVC:s
forskningsomraden, liksom inkrementella och disruptiva 16sningar.

Vattenkraften har en nyckelroll for balanshallningen i kraftsystemet. Balanseringen sker
pa ars-, vecko- och dygnsbasis, dnda ned pé sekundniva. I framtiden forvéntas
vattenkraftens reglerforméga fa dkad betydelse. Storskalig utbyggnad av vindkraft och
forstiarkt overforingskapacitet dr drivkrafter for detta. Forstaelse for de tekniska
utmaningar som detta kan innebéra &r viktig for drift, underhall och férnyelse av
vattenkraften. Stora fordndringar &r att véinta inom det svenska kraftsystemet med storre
andel fornybar elproduktion och eventuell tidigarelagd nedstingning av
karnkraftsreaktorer. I och med detta stélls allt hardare krav pa vattenkraften i dess roll
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som planerbar och reglerbar kraftkélla samtidigt som bade elproduktion och
reglerkapacitet kan komma att begransas av hogre miljokrav. En utmaning &r att
ytterligare oka flexibiliteten i vattenkraften. Utmaningen kan moétas genom t. ex. tekniska
atgirder, ny teknik eller fordndrad drift. Insatserna inom SVC ska frémja samverkan
mellan akademi och industri och bidra till att stirka vattenkraftsindustrin i Sverige.

For att vidareutveckla vattenkraftsproduktionen och dess flexibilitet i kraftsystemet samt
for att sikerstélla en hallbar vattenkraft behovs forskning och utveckling inom
vattenbyggnadsomradet samt inom vattenturbiner och generatorer.

Kompetenscentrumet bestér av tva dvergripande kompetensomraden

e Vattenbyggnad
e Vattenturbiner och generatorer

Varje kompetensomrade bestar i sin tur av fyra forskningsomrédden. Dessutom innehaller
SVC tre temaomraden. Se avsnitt 2.5.3.

251 Vattenbyggnad

De fyra forskningsomradena inom Vattenbyggnad ér:

e Konstruktionsteknik

e  Geoteknik (fyllningsdammar)
e Bergmekanik (grundlaggning)
e Vattenbyggnadshydraulik

Karaktéristiskt for vattenkraft dr byggande och hanterande av storskaliga konstruktioner i
strdmmande vatten med dynamiska nivévariationer. Kunskaper bygger ofta pa
erfarenheter men fysisk modellering &r ocksa ett centralt inslag i verktygslddan. Det kréivs
anpassning till varierande tillrinningar som till viss del kan styras genom magasinering
nagonstans langs dlven. Ett storre dlvperspektiv dr ofta nddvéandigt. Specifika
konstruktioner gors for ddimning och flodeshantering via dammar och utskov. Vidare
konstrueras storskaliga vattenledande funktioner vid kraftstationer, sdsom intag av
kraftstationsvatten, eventuell fiskavledning eller for anpassning mot annan verksamhet
(t.ex. battrafik). Klimatfordndringen och dess effekt pé tillrinningar, produktion och
dammsékerhet behdver ocksé beaktas.

Karaktéristiskt for dammar inom bade vattenkraft- och gruvindustrin &r att
anldggningarna har forhallandevis stora dimensioner, lang forvintad livslangd, unik
utformning anpassad till lokala topografiska, geologiska och hydrologiska férhallanden
samt i stor utstrdckning &r uppbyggda av lokala jord- och bergmaterial. Dammarna har
varierande utférande och status. Flertalet vattenkraftanldggningar dr minst 50 &r gamla.

En utmaning é&r att upprétthalla funktionalitet och dammsékerhet under varierande
belastning av ensidiga vattentryck och strommande vatten, liksom potentiella laster i
konstruktionsdelar vid driftférandringar. Vidare paverkas konstruktionerna av
klimatrelaterade laster kopplade till temperatur, fukthalt och is. I manga fall ar
anldggningarna utsatta for yterosion, kontinuerliga nedbrytningsmekanismer i materialet
och/eller uppsprickning. Inre erosion, tex, ar generellt sett en av de fraimsta orsakerna till
nedbrytning i fyllningsdammar och samtidigt en till stora delar oldst forskningsfraga.
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Flera av ndmnda utmaningar &r gemensamma for vattenkraft- och gruvdammar. Tva
overgripande gemensamma ndmnare dr dammsékerhet och langa tidshorisonter dar
materialet ska hélla under lang tid. Ett konkret omréde for samverkan &r
reparationsmetoder.

Manga vattenkraftanldggningar bedoms ha ett 6kande behov av tillstindsbeddmning och
eventuellt forstirkning med hénsyn till dels aldring, dels uppdaterade samhéllskrav och
andra omvarldsforandringar.

252 Vattenturbiner och generatorer

De fyra forskningsomradena inom Vattenturbiner och generatorer é&r:

e Elektromekanik

e Rotordynamik

e Stromningsmekanik
e Maskinelement

Karaktéristiskt for vattenkraftanléiggningar ér stora langsamtgéende synkrona generatorer
och vertikala, roterande system med sma relativa rorelsemarginaler. Vattenkraftspecifika
egenskaper &r stora geometrier, och floden, instationdr stromning, foranderlig stromning
vid olika driftférhéllande och transienta forlopp som ger upphov till dimensionerande
krafter. I detta ssmmanhang karaktiriseras maskinelement av sammansatta mekaniskt
rorliga delar, magnetiska krafter, smorjsystem, och angransande strukturer. Systemen har
stora dimensioner samt dr av varierande alder, utforande och tillstind. Den stora skalan,
den langa tidsaspekten och individuella utformningen av varje anldggning, gor att
samtliga forskningsomraden utmanas i sin kunskapsgréins avseende modellering av
fysiska processer och utmattningsprocesser for att tillmotesga fortsatt hog produktivitet
och samt fornyelser.

En utmaning &r att ny teknik ska integreras med befintliga, dldre tekniska losningar. 1
samband med langsiktiga investeringar for att sdkra produktion och reglerférméga,
behover anldggningsidgaren analysera och om mojligt strategiskt anpassa 16sningarna efter
sambhéllets behov av okad flexibilitet. En stor fraga att besvara ér hur aggregaten kan
anpassas for framtida drift och kormonster. Anldggningarna &r traditionellt anpassade for
att producera effektivt under stationéra forhallanden. Nu sker en relativt snabb dvergang
till en reglerbar vattenkraft dér anlggningarna ska vara flexibla dvs vara eftektiva vid
varierande floden och kunna startas och stoppas ofta. For att kunna utveckla sddana
anldggningar behdvs avancerade digitala modeller som kombineras med nya avancerade
experiment i modell- och fullskala och métningar in-situ. Sddan forskning med en
multidisciplinér helhetssyn och hénsyn till miljéaspekter och sékerhet kan resultera i helt
nya koncept for vattenkraften gillande exempelvis materialval och generator och
turbinlésningar.

253 Temaomraden

For att hantera fragor relevanta for ett hallbart energisystem kravs samverkan av
kompetens fran flera forskningsomraden Dessa fragor har pekats ut som temaomréden i
SVC: Produktivitet, Fornyelse och Flexibilitet. [Inom de medverkande organisationerna
kommer en koordineringsansvarig for respektive temaomrade att pekas ut.
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Samverkan mellan forskningsomraden speglar den helhetssyn som krévs for en
framgangsrik anldggningsforvaltning. Forskarna kommer utforska omraden utanfor sin
egen disciplin och samarbeta utifran ett fenomen och angripa problemen gemensamt.
Vilka omréden som prioriteras ska vara behovsstyrt. Utgangspunkten ska vara att angripa
omraden med dterkommande problem pé kort och lang sikt, som projektutforare inom
SVC kan utveckla 16sningar till.

Produktivitet

Hog produktivitet kriver en tillforlitlig bedomning av statusen pé anldggningarna. Hur
kan den stora midngd data som aggregaten och dammanléggningarna genererar analyseras,
behandlas och anvéndas pa ett effektivare sétt, for att bidra till effektivare drift och
underhéall? Det handlar om att upptécka avvikelser frdn “normalbilden”. Hiar kommer
sannolikt expertis inom “’big data” och artificiell intelligens behova tillféras SVC pa
projektbasis, for att uppna onskvért resultat. Begreppet statusbeddmning omfattar inte
enbart aggregatrelaterade fragestéllningar utan d&ven dammétningar,
undersokningsmetoder, kunskap om nedbrytning samt bérformaga och stabilitet.

En hog produktivitet krdaver god kéinnedom om lasterna. Vattenturbiner och generatorer
omfattar hydrauliska laster (lagerlaster, axiella laster, statiska kontra dynamiska
komponenter), magnetiska krafter och friktion. Inom Vattenbyggnad handlar det om
flodesdimensionering, statiska samt dynamiska laster.

Fornyelse

For att utveckla omradet behovs kunskap om fyllningsdammar, betongdammar, yttre och
inre vattenvagar samt undervattensmetoder. Det handlar om séavél reparationsmetoder
som helhetsgrepp pa anldggningen. Effektokning av befintliga aggregat, utan byte av
turbin och generator &r en annan typ av atgérd. Har behovs kunskap inom rotordynamik,
kavitation, generatorkylning, hydrauliska transienter, dynamiska begrénsningar och
utmattningslivslangd (héllfasthetsldra). Kompetens inom det sistnimnda behover
sannolikt tillféras SVC pé projektbasis for att uppna onskvért resultat.

Flexibilitet

For att hantera utmaningarna med 6kad flexibilitet behovs kompetens inom
rotordynamik, svallning, slitage och utmattning. Det handlar bland annat om att forsta
framtida efterfragan pé systemtjinster och vilka begransningar och moéjligheter det
innebér for kraftsystemet i stort och for den enskilda anldggningsidgaren. Det behovs
ocksa kunskap om regleringens paverkan pa anlédggningen i form av slitage, prestanda,
sékerhet och milj6 vid forédndrad drift.



9 (22)

2020-09-04

3 Bakgrund

Enligt Energioverenskommelsen dr malet 100 procent fornybar elproduktion ar 2040.
Den svenska energipolitiken ska bygga pé ekologisk hallbarhet, konkurrenskraft och
forsorjningstrygghet.! Energimyndighetens vision 2050 dr ett helt fornybart energisystem.
Sveriges elsystem mojliggor minst 100 procent fornybar el med god leveranssdkerhet.
Elsystemet dr koldioxidneutralt, resurseffektivt och kostnadseffektivt> Vattenkraften
svarar for ca 45 procent av den svenska elanvdndningen och utgor storst andel av de
fornybara kraftslagen. Vattenkraften dr i sig en uthéllig del av det héllbara
energisystemet.

Dammar och magasinering av vatten &r en forutséttning for effektiv elproduktion och
balansering i det nordiska kraftsystemet. Det finns ca 10 000 dammar i Sverige av
varierande storlek och alder. Bland dessa &r ca 550 sddana att de vid ett dammhaveri
skulle kunna fa betydande konsekvenser for ménniskors liv och hélsa, samhéllsviktiga
verksamheter, miljo, kulturmiljo eller ekonomiska virden. En stor andel av dessa, fran
dammsékerhetssynpunkt de mest vésentliga dammarna, anvénds for
vattenkraftsproduktion eller inom gruvverksamhet. Det finns synergier att stirka
kompetensen i de fragor som édr gemensamma med gruvdammar. Ett dammbhaveri i en
storre vattenkraftanldggning skulle 1 ndgra fall, forutom att orsaka katastrofala skador
nedstréms dammen, allvarligt stora elforsorjningen i Sverige under flera ar.

Vattenkraften anvinds for balanseringen i kraftsystemet, frén sekundniv4 till arsreglering.
Det innebér att vattenkraften &r en oerhort viktig resurs for kraftsystemet, for det
fornybara kraftsystemet och for Svenska kraftnéts mojligheter att klara systemansvaret
for el. Kraftsystemet star infor en fordndring dir behovet av flexibilitet 6kar, andelen
planerbar elproduktion minskar och incitament saknas for investeringar i nya flexibla
resurser. Kraftsystemet kommer under en relativt lang tid framdver att behdva 16sa
balansregleringsutmaningen med de resurser som finns tillgidngliga idag. Avvecklingen
av kérnkraften kan paverka vattenkraftens roll och dess mdjligheten att bidra till
balanseringen. Eftersom vattenkraftens reglerformaga &r sa betydelsefull i det svenska
kraftsystemet och pa grund av avsaknaden av realistiska alternativ bor den svenska
vattenkraftens reglerforméga utvecklas for att mota samhillets behov.?

Vattenkraft dr fornybar, har laga utslapp och mycket liten klimatpéverkan. Men
vattenkraftutbyggnaden innebar att omraden torrlades, andra 6verddmdes och att
stromstrackor forsvann. Dammarna utgdr hinder for vandrande fisk och andra akvatiska
organismer. Reglering i vattenkraften innebér vattenstands- och flodesfordndringar som
kan paverka vixter och djur.

! Ramdverenskommelse mellan Socialdemokraterna, Moderaterna, Miljdpartiet de grona,
Centerpartiet och Kristdemokraterna 2016-06-10

2 Strategi vattenkraft, 2016-09-22, Energimyndigheten

? Vattenkraftens reglerbidrag och virde for elsystemet, Rapport frdn Energimyndigheten, Svenska
kraftnit och Havs- och vattenmyndigheten, ER 2016:11
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31 Avgransningar

Projekt och aktiviteter inom grundutbildning kommer inte att inkluderas i
kompetenscentret. Miljofragor som é&r av biologisk karaktér hanteras inte i detta
kompetenscentrum dé det dr ett stort och komplext omréde och istéllet hanteras de
fragorna i andra forsknings- och utvecklingsprogram. Hydrologi utgor inget eget
forskningsomrade.

Overgripande frégor om kraftsystemets utveckling ingér inte. Ddremot ingr att studera
och forsta samverkan mellan funktion i en kraftstation och elektriskt nit.

3.2 Andra anknytande satsningar

Dammsékerhetstekniskt utvecklingsprogram

Energiforsks dammséakerhetstekniska utvecklingsprogram syftar till att langsiktigt
stodja kraftindustrins dammséakerhetspolicy. Arbetet genomfors sedan flera ar i
samverkan mellan dammaégare och Svenska Kraftnét (i rollen som
dammsékerhetsframjande myndighet) och med internationellt utbyte.

Betongteknik vattenkraft

Energiforsk driver Betongtekniskt program Vattenkraft som samlar vattenkraftbranschens
FoU-arbete inom betongomrédet. Nuvarande etapp pagér 2016-2018. Fokusomréden &r
underhéllsstrategi, produktionsnéra betongkonstruktioner, barformaga samt investering
och reinvestering.

Vattenkraftens bergfragor

Energiforsk driver sedan 2019 programmet Vattenkraftens bergfragor som tar ett
helhetsgrepp pé bergfragan ur ett tillimpat perspektiv, och inkluderar exempelvis
grundldggnings-fragor, inspektion av vattenfyllda tunnlar, miljéfragor och
arbetsmiljofragor.

Tillimpbar vattenkraftteknik

Programmet &r en ren industrisatsning som drivs av Energiforsk. Inriktningen for
programmet 4r tillimpade vattenkraftfragor och kan &ven fungera som en brygga for att
forenkla implementeringen av forskningsresultat i vattenkraftindustrin.

Hydrologiskt utvecklingsarbete (HUVA)

Energiforsks program HUVA syftar till att ta fram kunskap och utveckla metodik for
forbattrade tillrinningsprognoser for vattenkraftproduktion. Verksamheten é&r inriktad pa
kort och medellang sikt. Férutom utvecklingsprojekt &r HUV A-kursen, HUV A-dagen och
standardisering dterkommande inslag.

Miljoprogram vattenkraft

Programmet ska bidra med kunskap infor beslut om miljoatgarder. I styrgrupp sker utbyte
av erfarenheter. Projekten utfors av sévél konsulter som hogskolor och handlar om
modellering av konnektivitet, forsok med fingaller i Kungsrénnan och atgérder utan
betydande negativ produktionsédverkan. Programmet drivs av Energiforsk pa uppdrag av
vattenkraftforetagen.

HydroCen - Norwegian Research Centre for Hydropower Technology

Norges motsvarighet till SVC som dock dven inkluderar miljo- och marknadsfrégor. Stor
satsning med omfattningen 48 miljoner NOK/&r. Verksamheten inom centret startades
under 2016 och ska péga under totalt tta &rs tid.

10
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HydroFlex

Satsningen &r ett EU-initiativ finansierat av EU Horizon 2020 programmet “H2020-
EU.3.3.2 — Low-cost, low-carbon energy supply” och &r inriktat pd att ta fram ny tekniker
samt turbin- och generatordesigner for att 6ka vattenkraftens flexibilitet. NTNU
samordnar och HydroFlex har totalt 16 forsknings- och industriparter fran fem olika
lander.

EERA JP Hydropower
Ett ndtverk med syfte att katalysera europeisk forskning inom vattenkraft for ett
klimatneutralt samhélle senast 2050.

Hydropower Europe
Ett EU-projekt som har ambitionen att uppna en forsknings- och innovationsagenda och
en teknisk fardplan for vattenkraftsektorn.

StandUp for Energy
En svensk forskningsallians inom energiomrédet for framtiden.

NEPP

NEPP (North European Energy Perspectives Project) ar ett multidisciplinért
forskningsprojekt om utvecklingen av energisystemen i Sverige, Norden och Europa i
tidsperspektiven 2020, 2030 och 2050. I NEPP ansvarar Profu for projektledningen och
Energiforsk dr projektvird.

Hallbar vattenkraft

Energimyndighetens program Hallbar Vattenkraft (H&Va) syftar till att bidra till
omstdllningen mot ett hallbart och forybart energisystem genom forskning om och
utveckling av tekniker, system, metoder och fragestéllningar relaterade till vattenkraft.
Fokus for programmet ar systemovergripande samt miljorelaterade fragor inom
vattenkraftomradet.

SamspEL

Energimyndighetens forskningsprogram SamspEL ska stddja forskning, utveckling och
innovation inom elnitsomradet. Programmet riktar sig till institutioner vid hogskolor och
universitet, institut samt foretag. Programmet ska bidra till utvecklingen av ett helt
fornybart elsystem — det tekniska systemet, dess aktdrer och spelregler — och samspelet
inom systemet. Programmet ska bidra till utvecklingen av ett kraftsystem som ér flexibelt,
resurseffektivt och robust. Det ska dven bidra till att skapa vérde for elanvdndarna och
bidra till utvecklingen av svenskt néiringsliv.

Energimyndighetens enskilda projekt inom vattenkraftsomradet

Malséttningen é&r att de flesta projekt som Energimyndigheten finansierar inom
vattenkraftsomrédet ska finansieras genom de dterkommande utlysningar som halls inom
de olika programmen. Stérre demonstrationsprojekt kan dock vara svéra att hantera inom
programmens utlysningar och kan dérfor komma att hanteras som enskilda projekt
alternativt inom eventuellt kommande program for demonstrationer.

Energimyndighetens satsningar inom affirsutveckling och kommersialisering
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Energimyndigheten kan l&mna stdd till projekt som syftar till affarsutveckling och
kommersialisering. SVC kan bidra till att skapa béttre forutséttningar for att fa till stdnd
fler sddana projekt inom vattenkraftsomradet.

Interaktion mellan Svenskt vattenkraftcentrum och ovanstaende satsningar kommer att

ske bade genom inbjudningar till varandras konferenser. Det kan ocksa ske genom att
forskare inom SVC blir utférare i angrdnsande program.

12
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4 Genomforande

Formen for SVC ér kompetenscentrum. Luled tekniska universitet dr vardhdgskola.
Energiforsk dr programansvarig.

4.1 Tidsplan

Den ursprungliga tidsplanen for kompetenscentret var 2018-02-01 — 2020-12-31 men den
foreslas forlingas med tva ar och skulle dirmed avslutas 2022-12-31.

4.2 Budget och kostnadsplan
Budgetramen for programmet uppgér till totalt ca 204 miljoner kronor under den
forldngda perioden 2018-02-12 — 2022-12-31.

OBS: Uppdaterad tabell dir aren 2021 och 2022 lagts till med omfattningar pa samma
niva som for aren 2019 och 2020.

Vattenbyggnad

(kkr) 2018 2019 2020 2021 2022 Summa

Forsknings- och

utvecklingsprojekt 8 400 21900 21900 21900 21900 96 000

Forskarutbyte,

vidareutbildning,

motesomkostnader,

forskarskola 200 200 200 200 200 1 000

Resultatspridning 200 200 200 200 200 1 000

Programansvarig.

Lirosétesansvarig 800 800 800 800 800 4000
Summa 9 600 23100 23100 23100 23100 102 000

Vattenturbiner

och generatorer

(kkr) 2018 2019 2020 2021 2022 Summa

Forsknings- och

utvecklingsprojekt 8 400 21900 21900 21900 21900 96 000

Forskarutbyte,

vidareutbildning,

motesomkostnader,

forskarskola 200 200 200 200 200 1 000

Resultatspridning 200 200 200 200 200 1 000

Programansvarig.

Lirosétesansvarig 800 800 800 800 800 4000
Summa 9 600 23100 23100 23100 23100 102 000

13
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4.3 Finansiering

OBS: Uppdaterad tabell dir aren 2021 och 2022 lagts till med omfattningar pa samma
niva som for dren 2019 och 2020.
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Vattenbyggnad (kkr) 2018 2019 2020 2021 2022 Summa

Energimyndigheten 1 600 3850 3850 3850 3850 17 000

Svenska kraftnit* 1 600 3850 3850 3850 3850 17 000

Industri 3200 7 700 7 700 7700 7700 34 000

Universitet och

hogskola 3200 7 700 7 700 7700 7700 34 000

Summa 9600 23100 23100 23100 23100 102 000

Vattenturbiner och

generatorer (kr) 2018 2019 2020 2021 2022 Summa

Energimyndigheten 3200 7 700 7 700 7700 7700 34 000

Industri 3200 7 700 7 700 7700 7700 34 000

Universitet och

hogskola 3200 7 700 7 700 7700 7700 34 000
Summa 9600 23100 23100 23100 23100 102 000

Naturainsatser frén industrin forvéntas genereras av tillhandahallande av laborativa
resurser, industriell handledning, arbetsinsatser i projekt och tid i arbetsgrupper som
forarbete till projekt eller i industrigruppen under projektets gang. Det senare finns

beskrivet 1 avsnitt 4.8.

Naturainsatser laroséten koordineras av LTU och inbegriper laborativa och numeriska

resurser, planering, arbetsinsatser i projekt, handledning och undervisning pa avancerad
och forskarnivé kopplat till SVC och tid i arbetsgrupper. Deltagande i forskningsprojekt
nérliggande till SVC-projekt och i konferenser/besdk dér projekt inom SVC presenteras.

4.4 Utforare

De huvudsakliga utforarna kommer att vara forskare vid Lulea tekniska universitet, KTH,
Uppsala universitet, Chalmers samt Lunds Tekniska hdgskola under perioden 2021-2022.
For vissa fradgor kommer kompetens utanfor dessa ldroséten att behovas, t ex inom
héllfasthet, biologi och artificiell intelligens. Seniora forskare kommer att vara
sammanhéllande av forskningsomraden och handledare av doktorander.

4.5 Alvkarlebylaboratoriet

Alvkarlebylaboratoriet (Vattenfall R&D) ir en central del av centrumet och en
forutsattning for att SVC ska fungera pé ett bra sitt. Den kompetens som
Alvkarlebylaboratoriet besitter kommer att bidra till att utveckla verksamheten inom
SVC.

4 Svenska kraftnits medverkan i Vattenbyggnad ir med elberedskapsmedel.
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4.6 Porjusstiftelsen

Experimentell verksamhet kommer att kunna bedrivas i full skala i anldggningen som
stiftelsen Porjus Hydropower Centre ansvarar for. Den typen av mdjlighet ir virldsunik®.

4.7 Kompetenscentrumsavtal

Ett kompetenscentrumavtal ska tecknas mellan kompetenscentrumets parter.

4.8 Framtagande av projektforslag, beslutsprocess och uppféljning

Projektforslag kommer i stor utstrickning att formuleras av forskare, i dialog med
industrin. Det kommer finnas en process med behovskartlaggning eller direkt
problemldsning, som ger underlag for val och utférande av forskningsprojekt. Det arbetet
kommer till stor del att utforas av industrin. Se dven 0 Finansiering. Syftet ar att
kartldggningen ska inspirera till projektforslag med hog relevans. Detta forarbete kommer
att ersétta den beredning som tidigare utfordes av referensgrupper.

Utover forskningsresultat finns andra nddvéndiga steg i processen till forbéttringar i
operativa verksamheter. Dessa kan vara en extra utvérdering, test, komplement for aktuell
applikation eller liknande. Dessa steg ér viktiga for att Gvervinna troskeln fran
forskningsresultat till implementering i industrin.

Projektforslagen kommer att formuleras i en mall, dar mél, genomforande, budget och
eventuella naturainsatser mm framgar. Forslagen bearbetas i respektive styrgrupp, for att
sékerstilla den industriella och samhélleliga relevansen. Det viktigaste kriteriet vid
bedomningen av ett projekt, dr dess dverensstimmelse med SVC:s vision, syfte och mal.
Styrgruppen lamnar en rekommendation till programradet, som i sin tur ger rad till rektor
(eller delegerad) for beslut om finansiering. Alla projekt som beslutats av rektor (eller
delegerad) ska ha rekommenderats av programradet.

I de fall experimentella delar ska utforas vid externa anldggningar ar forskaren beroende
av att dessa finns tillgidngliga. For att minska osékerheten i projektens genomforande ska
den typen av projekt innehalla behov av experiment redan i projektbeskrivningen. Ett
alternativ kan vara att utféra experimentet i mindre skala, vid ett ldrosdte. Dessa alternativ
bor finnas beskrivna redan i projektbeskrivningen.

Efter beslut om projekt utser styrgruppen en industrigrupp pé tva till tre personer att
medverka i projektet. Detta ska sidkerstélla den industriella och samhélleliga relevansen i
projektet och underldtta implementering av resultat.

49 Organisation

SVC innehéller tvd kompetensomraden, Vattenbyggnad respektive Vattenturbiner och
generatorer, med var sin styrgrupp enligt nedanstaende figur. Styrgruppen leds av en
ordforande. Ledamdterna i styrgrupperna utses av respektive part. Programréadets
ledamoter nomineras av respektive part. Rektor utser programradet med fordelning enligt
nedan. Programrédet ska besté av hogst 60 % av endera kon. Rektor (eller delegerad) vid

5 “This unique facility is also an excellent platform for international collaboration. [...] With the
unique Porjus Hydropower Centre there exist a facility to perform large scale testing which is
rarely available elsewhere in the world.” (Evaluation of Swedish Hydro Power Centre 2013-2016,
2016-06-30)
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LTU beslutar om genomforande av projekt. En programansvarig tillhandahélls av
Energiforsk.

Rektor (delegerad)

Larosatesansvarig

Programansvarig

Bergmekanik Konstruktionsteknik Elektromekanik Maskinelement

Vattenbyggnadshydraulik Geoteknik Stromningsmekanik Rotordynamik

Figur 1 Organisation SVC

SVC:s Programrad

Vattenkraftforetag: Fyra (4) ledamoter

Energimyndigheten: En (1) ledamot

Svenska kraftnét: En (1) ledamot (aftdrsverket eller myndighetsdelen)
Universitet/hdgskola: En ledamot per avtalstecknande part

Adjungerade:

Ordforande i styrgruppen for Vattenbyggnad

Ordforande i styrgruppen for Vattenturbiner och generatorer
Svenska kraftnit (affarsverket eller myndighetsdelen)
Lérosdtesansvarig

Programansvarig (Energiforsk)

Styrgrupp Vattenbyggnad Styrgrupp Vattenturbiner och generatorer
Vattenkraftforetag: minst fyra (4) ledamoéter | Vattenkraftforetag: minst fyra (4) ledaméter
Svenska kraftnit (myndighet): En (1) Universitet/hdgskola: Tre (3) ledamoter
ledamot Svenska kraftnit (affdrsverk): 1 ledamot
Universitet/hogskola: Tre (3) ledamoter Ovrig industri: En (1) ledamot per foretag

Ovrig industri: En (1) ledamot per foretag
Adjungerade ledaméter:

Adjungerade ledaméter: Ordforande i styrgruppen for Vattenbyggnad
Ordforande i styrgruppen for Vattenturbiner | Ytterligare representanter fran deltagande
och generatorer laroséten och industri

Ytterligare representanter fran deltagande Programansvarig (Energiforsk)

laroséten och industri
Programansvarig (Energiforsk)

Figur 2 Medverkande organisationers representation i programrad och styrgrupper
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410 Ansvarsfordelning

Rektor (eller delegerad) LTU:
e utser Programradet och ordforande i Programrédet i samrad med parterna i
centrat

e Dbeslutar om projekt,

e utser larosétesansvarig vid LTU och tillhandahéller en projektekonom med
ansvar for den ekonomiska redovisningen av Energimyndighetens medverkan.
Projektekonomen ar kontaktperson gentemot Programansvarig (Energiforsk) i
ekonomiska fragor.

Léarosatesansvarig LTU:
o foredragande vid beslutsmdte med rektor (eller delegerad),

o kontaktperson gentemot Programansvarig (Energiforsk) om FoU-fragor,
e adjungerad i programradet.

Programradet:
e ldmnar rad till rektor (eller delegerad) for beslut om finansiering av projekt,

e ansvarar for att SVC bedrivs enligt uppsatta mal, inriktning och ekonomi,

e ansvarar for den langsiktiga utvecklingen av SVC och kan foreslé fornyelse av
verksamheten,

e verkar for synergier inom SVC,

e f0ljer upp SVC:s projektverksambhet,

e tar fram och genomfor kommunikationsplan,

e tar fram och genomfor jémstilldhetsplan,

e ansvarar for att en UppfOljning gors enligt avsnitt 4.13,
o faststiller instruktioner till programansvarig,

e fOreslar inom sig sin ordforande,

e utser ordforande for styrgrupperna.

Programradet faststiller sjilv [amplig motesfrekvens samt formerna for hur kallelse till
sammantride ska ske.

Programansvarig (Energiforsk)
o leder det strategiska arbetet med SVC, i samverkan med ordférande for
styrgrupper och programrad,
e dr sammankallande, foredragande och sekreterare i programrad och styrgrupper,

e sammanstéller beslutsunderlag till rektor (eller delegerad), i dialog med
Lérosétesansvarig,

e bereder tillsammans med SVC:s styrgrupper forslag till verksamhetsplaner,
o verkstiller rektorns (eller delegerads) beslut genom bestéllningar av projekt,
e r avtalstecknande part avseende industrins medverkan i SVC,

e ansvarar for redovisning av ekonomiskt utfall till programradet per projekt och pa
aggregerad niva,

e ansvarar for arlig rapportering av verksamheten till rektor (eller delegerad),
programrad och styrgrupper,

17
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e ta fram forslag pd kommunikationsplan och jémstilldhetsplan och verkstéller
programrédets beslut om genomforande.

Styrgrupper:
e fOreslar ordforande for beslut i programradet,
e bereder och foreldgger programradet forslag till projekt,
e bereder och foreldgger programradet uppfoljningar av projekt,
e granskar och f6ljer upp verksamheten inom omrédet.

Styrgrupp faststiller sjalv lamplig motesfrekvens samt formerna for hur kallelse till
styrgruppsmoten ska tillgé.

4.1 Jamstalldhet

Energiomrédet har generellt en underrepresentation av kvinnor och en utveckling mot
storre jamstilldhet behdver frimjas®. Kravet avseende konsfordelningen i Programradet
&r max 60 % av endera kon’. En plan for hur jimstilldhetsarbetet ska bedrivas inom SVC
kommer att tas fram och ett arbete med jamstéilldhetsfrdgor kommer att bedrivas inom
SVC.

Syftet med jamstélldhetsarbetet ar att:
e frimja mangfald och jamstélldhet for att forbéttra resultatet av verksamheten och
bidra till omstdllningen av samhéllet,
o sikerstélla och framja likabehandling,
o sikerstilla att personella resurser utnyttjas pa basta mojliga sétt,
e bidra till att skapa positiva forebilder.

412 Resultatspridning

En kommunikationsplan ska tas fram. Kommunikationsplanen ska beskriva méalen for
kommunikation, mélgrupper, vilka kanaler som valts och vilka aktiviteter som ska
genomforas under programperioden. Syftet med resultatspridning &r att sprida dessa
vidare till industri, myndigheter och léroséten.

413 Uppfoljning

Forsta kvartalet 2020 gors en avstimning av verksamhetens innehall och styrning. Syftet
ar att ta fram beslutsunderlag for eventuella justeringar i programbeskrivningen och i
forldngningen beslut om fortsittning av SVC som kompetenscentrum.
Energimyndigheten kommer att géra en uppfoljning utifrén egna kriterier.

¢ Energiforskningspropositionen (2016/17:66
7 Presentation om Energimyndighetens planerade utlysningar, februari 2017
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Bilaga 1 Inriktning Vattenbyggnad

Nedan finns exempel pa inriktning inom de fyra forskningsomrddena inom
Vattenbyggnad. Vilka forskningsprojekt som kommer att bedrivas i SVC hanteras i
SVC:s organisation.

Konstruktionsteknik

Tillstdindsbedémning inkl. prediktering av uppsprickning och nedbrytning (frost,
AKR, urlakning, erosion).

Dynamiska laster i betongkonstruktioner (t.ex. fundament, mellanviggar mm).
Ung betong och minimiarmering i betongkonstruktioner

Forankring av betong i berg.

Lastforutsittningar avseende istryck.

Geoteknik (fyllningsdammar)

Genomstromning och inre erosion i fyllningsdammar samt metodik for dvervakning
och undersokning (geofysik).

Stabilitet i vattenkraft- och gruvdammar och omgivande sldnter samt metodik for
modellering av rorelser som en del i tillstdndskontrollen av dammar.
Reparationsmetoder for fyllningsdammar, borrning, injektering och kontroll.
Krossmaterial som byggnadsmaterial i fyllningsdammar.

Fragestillningar gemensamma for vattenkrafts- och gruvdammar &r dammsékerhet
och langa tidshorisonter dér materialet ska halla under lang tid. Ett konkret omréde
for samverkan &r reparationsmetoder.

Bildanalys, satellitmétningar och simulering for att lénka till forvéntat beteende

Bergmekanik (grundliggning)

Grundléggning av betong- och fyllningsdammar pé berg, konstruktion av tunnlar och
ovriga vattenvigar i berg inklusive injektering och tétning.

Utveckling av metoder for stabilitets- och riskanalys vid grundldggning, i huvudsak
kopplade mot tillstindsbeddmning av befintliga anlédggningar.

Utveckling av underhéll och reparationsmetoder for ett héllbart resursutnyttjande
over dammarnas och tunnlarnas livscykel. I forsta hand kopplat mot titning och
injektering, bergforstarkning samt drdnagesystem.

Vattenbyggnadshydraulik

Analysera hur interaktion mellan det strommande vattnet och konstruktioner och berg
i vattenvégarna sker.

Undersoka de hydrauliska laster som verkar pa konstruktioner och berg.

Utveckla 16sningar och verktyg for energiomvandling vid avbordning.

Belysa aktuella fragestéllningar vad géller utskovs avbordningskapacitet och olika
metoder for att 6ka avbordningskapaciteten.

Utveckla stromnings- och vattenbyggnadstekniska &tgérder for att underlétta och
styra fiskvandring, s kallad ecohydraulics, med begrénsad negativ
produktionspéverkan
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Vidareutveckla och anpassa Computational Fluid Dynamics (CFD) som verktyg for
att analysera stromningstekniska fragestéllningar, inklusive flerfasstromning.
Anvinda fysiska modellforsok, fullskaleforsok och avancerade métmetoder som
verktyg for att analysera stromningstekniska fragestallningar, med speciellt fokus pa
kvalitet och trovérdighet i experiment.

Med stdd av vattendragshydraulik analysera effekter av dndrad flodesreglering som
syftar till forbattrade forutsittningar for faunan i dlven samt hur vattendirektivet ger
dndrade forutsittningar och krav

Verka for att bedriva mer anldggningsnéra forskning, 6kad nérvaro i filt och
samverka med andra forskningsomraden ldnkade till vattenbyggnadshydraulik
(ekologi, geoteknik, anldggningsteknik, m.m.).
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Bilaga 2 Inriktning Vattenturbiner och generatorer

Nedan finns exempel pé inriktning n inom de fyra forskningsomradena inom
Vattenturbiner och generatorer. Vilka forskningsprojekt som kommer att bedrivas i SVC
hanteras i SVC:s organisation.

Elektromekanik

e Nyttja utvecklingen inom andra omraden som kraftelektronik, reglerteknik,
materialteknik och se hur det kan vidareutveckla vattenkraftaggregat

¢ Utveckla metoder att studera och forstd samverkan mellan mekanik i en kraftstation
och elektriskt nét

¢ Undersoka mojligheter att aktivt agera pé sensorer och styra beteendet hos generatorn
under drift

e Utveckla metoder att minska slitage och driftproblem dé aggregat utnyttjas for
frekvensreglering

Rotordynamik

¢ Skapa modeller for livsldngdsanalys for vattenkraftsrotorer och leverera laster till
maskinelement for tillstindsbedomning.

o Skapa validerade modeller pa olika nivéer for att kunna simulera vibrationer och
laster i vattenkraftverk for olika driftfall.

e [ samverkan med stromningsmekanik skapa modeller for fluid strukturinteraktion sa
att laster och modala parametrar (adderad massa, styvhet och démpning) kan
inkluderas i rotormodellerna. Aven vattenviigarnas inverkan bor studeras da de i flera
fall kan orsaka vibrationsproblem.

e [ samverkan med elektromekanik utveckla aktiv kontroll av dynamik i
vattenkraftsgeneratorer.

e [ samverkan med elektromekanik utveckla detaljerade modeller for analys av laster
och vibrationer for generatorer.

¢ Utveckla métteknik och rotorkomponenter i en planerad ny testrigg i Vattenfalls
laboratorium i Alvkarleby. Avsikten med komponentutvecklingen ir att dka
systemets dimpning for att minimera vibrationer.

o Utveckla lager for miljovénliga fluider i samarbete med maskinelement.

o Utveckla modeller for analys av axiella vibrationer i vattenkraftsrotorer.

e Leverera modeller for analys av rotorns inverkan pa vattenkraftsstationer.

Stromningsmekanik

e Fordjupa kunskapen om transienta forlopp (reglering, start, stopp och lastfranslag),
for hogre verkningsgrad, 6kad sékerhet och mindre slitage. Besvara fragan hur upp-
och nedreglering i vattenkraftanldggningar bor ske for att minimera slitaget pa
maskinerna. Analysera hur man kan skala tryckpulsationers amplitud och frekvens
fran modell till prototyp.

o Forbittra generatorkylning genom experimentella och numeriska metoder och
modeller som ger kunskap och forutséttningar for hogre effektuttag, lagre forluster,
langre livsldngd och storre flexibilitet. Ventilationsstromning inne i
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generatorstrukturen dr komplex och dess funktion har betydelse for aggregatets
livslangd.

e Utvirdera och anpassa metoder for prediktering av kavitation och dess effekter i
vattenturbiner, for att minska skador, vibrationer och oljud, samt for att hoja
verkningsgrad och flexibilitet.

o Utveckla flodesmitningsmetoder for noggrannare bestdmning av verkningsgrad och
verifiering av atgérder i lagfallhdjdsmaskiner.

o Utveckla flodeskontrollmetoder for 6kad tillgdnglighet och minska slitage under
transienter, framfor allt start och stopp.

o Oka kunskapen om strdmningsforlustmekanismer for béttre modellering och
prestandavinster.

o Kartldgga hur vattnet och dess flode i turbiner paverkar de rotordynamiska
egenskaperna, i samverkan med omradet Rotordynamik och dvriga omréden.

Maskinelement

o Skapa en helhetsmodell for tillstindsbeddmning i samverkan med andra
verksamhetsomrdden. Helhetsmodellen ska kombineras med tillstdndsévervakning
for att ge bra diagnoser och prognoser for aggregatets tillstand. Samarbeten med
ovriga verksamhetsomraden dr centralt, i detta arbete.

e Skapa forfinade modeller for slitage och utmattning i kénsliga maskindelar som
underlag till helhetsmodellen

e Skapa och utvirdera nya miljovéinliga smorjmedel och material.
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