Ny kurs vt 2014: Vattenkraft - teknik, ekonomi, hallbarhet (ME2083)

1. Kursens bakgrund, syfte och malgrupp

Vattenkraften blir allt viktigare for energiforsorjningen, inte minst i Sverige. Forutom att den &r
ett hallbart bidrag med narmare halften av den svenska elproduktionen sa spelar dess reglermaj-
ligheter en allt viktigare roll for balansen i elsystemet och darmed fér méjligheten att bygga ut
intermittent elproduktion som sol och vind. Den svenska vattenkraften genomgar nu en fornyelse
och uppgradering, saval sma- som storskaliga anlaggningar. Det stélls ocksa allt stérre krav pa
vattenkraftens miljdmaéssiga anpassning.

Vattenkraften ar en omfattande verksamhet i samhallet som hela tiden drivs, underhalls och ut-
vecklas. Manga av de storskaliga vattenkraftverken har nu natt en alder dar de behdver rustas upp,
i en del fall kan de ocksé& byggas ut. Aven den smaskaliga vattenkraften har ett upprustningsbe-
hov, dar ar dessutom mdjligheten att bygga ut befintliga vattenkraftverk mycket stor. Internatio-
nellt vaxer vattenkraften, frdmst i Afrika, Asien och Sydamerika dér den spelar en allt viktigare
roll for en hallbar energiférsorjning.

Inom KTH forskas och undervisas i vattenkraft pa manga institutioner inom flera skolor. Genom
att komplettera de befintliga kurserna med en gemensam “baskurs” lyfts vattenkraft fram som ett
omrade dar KTH kan ge en grundlaggande utbildning. Kursens syfte ar darfor bade att vara en in-
gang dar man sedan kan ga vidare inom ett eller flera delomraden, och att erbjuda en breddning
for den som redan specialiserat sig inom nagot delomrade.

Kursen ar darfor for det forsta lamplig for alla med ett allméant intresse for energifragor och da i
synnerhet vattenkraft. FOr det andra passar den val in i energi & miljoprogrammet, industriell
ekonomiprogrammets energisysteminriktning, samhéllsbyggnadsprogrammets inriktningar hus-
byggnad och anlaggningsteknik respektive miljoteknik och hallbar infrastruktur, energitekniks
inriktning mark och vatten.

2. Larandemal

Efter kursen skall studenten ha teoretisk och empirisk kunskap om

« vattenkraftens roll i energisystemet i stort, framst i Sverige men ocksa internationellt;
» vattenkraftens hydrologiska férutsattningar och konsekvenser;

* konstruktion och byggande av damm, utskov, intag, utlopp, sjalva kraftstationen;

* den mekaniska, elektriska och elektroniska utrustningen;

* vattenkraftens ekonomiska forutsattningar och konsekvenser;

« vattenkraftens inverkan pa den lokala naturmiljén och hur detta kan hanteras;

* vattenkraftens juridiska forutsattningar.

3. Kursinnehall

Kursens tyngdpunkt ligger pa hur man med utgangspunkt i de hydrologiska forutsattningarna tek-
niskt kan utforma och driva en vattenkraftstation, vilka ekonomiska och miljoméssiga konsekven-
ser detta har. Kursen spanner 6ver manga omraden, som fordjupas i de olika kurser som de delta-
gande institutionerna erbjuder.

1. Inledning (2 h, Industriell ekonomi, Thomas Sandberg)
« Vattenkraften i framst Sverige men ocksa i varlden, bade stor- och smaskalig



» Vattenkraftens historia, dess industri-, kultur- och samhallshistoriska betydelse
« Positiva och negativa synpunkter pa vattenkraften

* Den tekniska grundprincipen

* Den ekonomiska grundprincipen

e Tre typfall (hdg, mellan, lag).

2. Hydrologi (4 h, Vattendragsteknik)

* Topografi, fallhgjd

« Nederbord, avdunstning, vattentillgang (avrinningsmodell)
* Vattenkraftverkets designflode och utskovskapacitet

* Vattenreglering, hur férebygga och hantera 6versvamningar.

3. Vattenkraftreglering (4 h, Elektriska energisystem)

* Vattenkraftsreglering, reglerkapacitet, beaktande av vattendomar

« Vattenvardet, hur det beréknas, inverkan av olika méangder regn pa vattenvardet
* Planering och drift av vattenkraftverk

* Vattenkraft for att balansera vind- och solkratft.

4. Vattenbyggnad (4 h, Jord- och bergmekanik, Fredrik Johansson)
* Fyllnadsdammar

* Betongkonstruktioner

« Vattenkrafttunnlar och bergrum

« Grundlaggningsfragor, tatning av jord och berg.

5. Mekanisk utrustning (6 h, Anders Bard, Sweco)

* Turbiner: Funktion, moderna turbintyper, turbinens huvuddelar, dimensioneringsprinciper, drift-
egenskaper, turbinekvationen, beréknings- och provningsmetoder, dynamiska driftstillstand

* Ventiler

* Luckor

* Hjalpsystem, lyftanordningar

» Standarder

* Kavitation

* Historisk utveckling.

6. Elektrisk utrustning, styr- och kontrollutrustning (4 h, Elektrisk energiomvandling)
* Generator, transformator m m
* Styr- och kontrollutrustning.

7. Ekonomi (6 h, Industriell ekonomi, Thomas Sandberg)

» Ekonomiska grunder: Resultatrakning, balansrdkning, kassaflode. Lénsamhet, likviditet. Dis-
kontering (vérdet av framtida betalningar)

« Fran teknik till ekonomi: Hur ekonomi beror av hydrologi och topografi respektive av utrust-
ningens olika delar. Tekniska risker. De grundldaggande tekniska och ekonomiska principerna

* Intdkter, driftskostnader, kapitalkostnader. Vilka varden skapas, vilka intékter genereras. Olika
slags driftskostnader. Kapitalkostnader: avskrivning, livslangd, ranta. Kommersiella risker

* Investeringsanalys: Olika metoder for att bedéma investeringars lonsamhet

« Finansiering: Olika finansieringsmodeller. Ranta, amortering och andra lanevillkor. Politiska
risker

» Marknad och styrmedel: Marknadsmekanismens grunder. Olika slags styrmedel. Marknadsme-
kanismens begransningar och misslyckanden. Externa effekter och hur de paverkar marknaden

« Utrustnings- och elmarknaderna

* Projektering

* Foretagande, foretagare, foretag inom vattenkratft.
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8. Miljo (4 h, Vattendragsteknik)

* Fragmentering av vattendrag, konsekvenser for inhemska och frammande arter, vandringsvagar
» Omskiktning av vattentemperaturen

« Amnes- och sedimenttransport, uppstréms och nedstréms konsekvenser

» Vattenkonflikt (avdunstning, bevattning, konsumtion).

9. Juridik (2 h, Fastighetsvetenskap, Jonny Flodin)

* Den réttsliga regleringen for vattenkraftverk (6versikt 6ver nuvarande och &ldre rétt, grundlag-
gande begrepp som vattenverksamhet, vattenanlaggningar, vattenomrade)

« Forutsattningar for tillstand for vattenkraftverk

* Prévning av ansokan for vattenkraftverk (framst vem som prévar och underlaget fér prévningen)

« Tillstandet och dess rattsverkningar

« Tillsyn och omprévning av tillstand

* Lagligforklaring av &ldre vattenanlaggningar.

4. Undervisning

« Forelasningar 36 - 44 h (en preliminar fordelning finns i féregaende avsnitt). Inte obligatoriska.

« Seminarier 4 - 8 h: Redovisning av de tva projektuppgifterna. Obligatoriska. Den mindre pro-
jektuppgiften gors individuellt och kan t ex vara att presentera ett foretag i branschen (producent
eller utrustningsleverantor), vattenkraftens roll i ett land, en ny turbinkonstruktion. Den storre
projektuppgiften gors av tva deltagare och kan t ex vara att fordjupa sig inom nagot av kursens
omraden. En annan ar att man gor en enkel projektplan for ett nytt kraftverk/aterstart av ett ned-
lagt kraftverk/uppgradering av ett kraftverk i drift.

e Studiebesok 8 - 16 h: Ett eller garna tva studiebesok. Obligatoriska. | Stockholm med omnejd
finns mycket av intresse: Nord Pool Spot, Svensk Energi, Vattenfall, Fortum, Telge Energi och
Telge Kraft. Det finns ocksa ett vattenkraftverk fran 1895 i drift i Tyreso. Utstracker man horison-
ten finns inom rackhall kraftverk i Eskilstuna, Nykoping, Vésteras och pa mindre orter narmare an
sd. Alvkarleby blir nog for Iangt. Konsultféretag som Sweco och WSP. Bra kontakter finns med
de flesta av dessa tdnkbara besoksobjekt.

5. Litteratur
Detta ar inte klart annu men skall foreligga i god tid fore kursstarten. Det kommer att ingd dels
mer allman litteratur och dels artiklar, bocker, rapporter m m for de olika omradena.

6. Behorighet
120 hp avklarat, dvs uppflyttad till arskurs 3.

7. Examination
Dels en salstentamen (6 p) och dels den storre projektuppgiften (1,5 p).

8. Allmant

» "Hemmainstitution” &r Industriell ekonomi och organisation (Indek), Lindstedtsvagen 30 (Sing-
Sing).

 Ansvarig for kursen d&r Thomas Sandberg, Indek, professor em (och verksam i branschen), exa-
minator Par Blomkvist, Indek, docent.

e Kursen gar i period 3 och kors for forsta gangen vt 2014 vecka 4 - 10.
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« Kursen ges pa svenska. Den som inte har svenska som modersmal men anda kan félja undervis-
ningen kan dar det ar mojligt fa byta svensksprakig litteratur mot motsvarande pa engelska.

* Mer information Thomas Sandberg, thomas.sandberg@indek.kth.se, 08-790 7608 eller Anders
Worman, worman@kth.se, 08-790 8055.
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