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Strömningsexciterade svängningar i

vattenkraftturbiner

- Hur ska strömningen genom en turbin

modelleras i en rotordynamisk modell?

Martin Karlsson1 & Håkan Nilsson2
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Vattenkraften byggdes ut i Sverige för mellan 100
och 30 år sedan. Större delen av den byggdes för
att producera baskraft för en reglerad elmark-
nad. De största förändringarna sedan utbygg-
nadsperioden är att elmarknaden i dag är av-
reglerad och att det sker en märkbar utbyggnad
av förnyelsebar elproduktion. B̊ada dessa fakto-
rer p̊averkar sättet som ett vattenkraftaggregat
körs p̊a. Fr̊an att vattenkraften har körts med
väldigt f̊a starter och stopp, startas och stop-
pas idag aggregaten flera g̊anger dagligen. Sättet
som ett aggregat används p̊a p̊averkar även dy-
namik, serviceintervall och livslängd. Rotordy-
namisk analys är ett av de verktyg som kan
användas för att först̊a och förbättra ett vat-
tenkraftaggregats dynamik. I ett vattenkraftag-
gregat har elektromekaniska krafter, lageregen-
skaper och strömningsexciterade krafter stor in-
verkan p̊a rotordynamiken. I denna presentation
diskuteras de modeller som utvecklas för att ana-
lysera strömningsexciterade svängningar i vat-
tenkraftturbiner för olika driftsförh̊allanden.
En stor skillnad mellan att analysera ett rotor-
dynamiskt system och ett strömningssystem är
att det i det första är stora fundamentala kraf-
ter som p̊averkar systemets dynamik, medan det
i det senare är betydande att även beskriva de-

taljer. I ett rotordynamiskt system finns m̊anga
icke-linjäriteter och ofta krävs m̊anga och l̊anga
simuleringar av en relativ liten modell för att
utföra en analys. D̊a ett strömningssystem i sig
oftast kräver en stor modell är det ofta sv̊art att
utföra l̊anga simuleringar och än sv̊arare att göra
l̊anga och m̊anga simuleringar. I forskningspro-
jektet som presenteras används finita volymsme-
toden för att beräkna rotordynamiska koefficien-
ter, samt periodiska krafter och moment fr̊an en
strömningsmodell av en turbin. Rotordynamiska
koefficienter, krafter och moment analyseras med
hjälp av ett egenutvecklat rotordynamikpro-
gram. Tidsupplösta strömningsresultat presen-
teras tillsammans med rotordynamisk frekvens-
och stabilitetsanalys.
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Beräkningarna är uförda p̊a Swegrid med
stöd av Vetenskapsr̊adet/Swedish National In-
frastructure for Computing. Mjukvaran som
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mets användarforum delar med sig av sina erfa-
renheter och r̊ad.


