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Vindkraft - fornybar energi
for hallbar utveckling

Vindkraften ar en férnybar del av Sveriges energiférsdrjning och kan
komma att spela en stor roll i arbetet med att stélla om energisystemet.
Sverige har goda foérutsattningar for att nyttja mer vindenergi.

Energimyndigheten framjar framtidens energi

Energimyndigheten har som expertmyndighet regeringens uppdrag att

framja utvecklingen av svensk vindkraft och stddjer en kraftig utbyggnad

av vindkraften genom att:

e driva pa det nationella arbetet med att frimja vindkraften, bland annat
genom att ha en dialog med vindkraftsorganisationer, andra myndigheter
och regionala aktdrer,

e forenkla och underlatta tillstdnds- och planeringsprocessen for vind-
kraftetableringar,

e stddja forskning och utveckling av ny kunskap och teknik som leder till
att vindenergin kan nyttjas effektivare,

¢ verka for att resultaten kommer marknaden och anvandarna till godo,

e tillhandahalla och sprida information och aktuell kunskap om vindkraf-
tens egenskaper och majligheter.

Den har broschyren vander sig till aktorer, foretradesvis privatpersoner, som vill bygga mindre vind-
kraftverk dar elproduktionen i huvudsak &r avsedd for eget bruk. For tillstdndsprocessen finns en
grans vid 125 kilowatt. Under denna grans kravs ingen anmaélan enligt miljébalken. For verk storre

verk dn 125 kilowatt finns tillstdndsprocessen beskriven i faktabroschyren "Vindkraft — bygga och
ansluta storre vindkraftverk” (ET 2007:32) som riktar sig till projektorer. Den finns att ladda ner eller
bestalla pa www.energimyndigheten.se/vindkraft.







INNEHALL

Franidé till
fardigt vindkraftverk

Den kommersiella vindkraften borjade introduceras i Sverige under 1980-talet. En
vanlig storlek péa vindkraftverken var dé snarare under, dn 6ver, 100 kilowatt. De
kommersiella vindkraftverken dr idag tiofaldigt storre. Den hér faktabroschyren
handlar dock om mindre vindkraftverk avsedda for att producera el for det egna
behovet. Broschyren ger en 6versikt dver de viktigaste stegen vid anskaffning.

Innehall

Broschyren inleds med en beskrivning av vilka tillstdnd som krédvs och hur du an-
soker om dessa.

Sedan foljer en &versikt 6ver vindkraftverkens effekt pa omgivningen.

Direfter finns en genomgang av tekniska krav som finns pa vindkraftverk.

Ett betydande avsnitt dgnas sedan at anslutning till elnétet. Broschyren handlar
om vad du ska tdnka pa om du vill uppfora ett nitanslutet vindkraftverk, eftersom
vindkraftverk, av bade tekniska och ekonomiska skil, vanligtvis 4r anslutna till det
allménna elnétet. Vindkraft som inte ansluts till det allménna nétet (utan anvands i
isolerade nit eller for batteriladdning) behandlas ddremot inte.

Naésta del, ”Vinden ér viktigast”, beskriver hur viktigt det &r att det blaser pa
platsen dér verket ska placeras och betydelsen av att pa ett korrekt sitt bedoma hur
mycket det blaser.

Sista delen handlar om ekonomi, alltsa vad vindkraftverket ger i produktion och vad
det far kosta for att vara 16nsamt. Hér ingér uppgifter om exempelvis elcertifikat.

Léngst bak finns hdanvisningar om var du kan fa mer information.



TILLSTAND

Tillstand som kravs

Bygglov

For att fa sétta upp ett vindkraftverk krivs bygglov:

» om vindkraftverkets turbindiameter &r storre &n tva
meter, eller

» om vindkraftverket dr fast monterat pa en byggnad,
eller

» om vindkraftverket dr placerat nirmare tomtgriansen
an verkets hojd.

Bygglov soks hos kommunens byggnadsnidmnd som

provar ansokan och platsens lamplighet for vindkraft.

Reglerna framgér av Plan- och bygglagen.

Férhandsbesked innan ansckan om bygglov

Ar du osiker pa om du kan fi bygglov kan du anséka om ett
forhandsbesked. Forhandsbesked ar avsett att ge den sokan-
de trygghet for fortsatt projektering och planering infér en
ansdkan om bygglov. Férhandsbesked innebér att byggnads-
ndmnden dr bundet av sitt beslut om bygglovsansokan 1am-
nas in inom tva ar. Ansékan om forhandsbesked och pafol-
jande ansokan om bygglov kan dock betyda dubbla avgifter
(en for forhandsbesked och en for bygglov) och processen
tar i regel ldngre tid &@n att direkt soka om bygglov. Bygg-
nadsndmndens provning av ett forhandsbesked kan i prakti-
ken bli lika omfattande som om en verklig bygglovsansokan
lamnats in, vilket inte innebér nagon tidsvinst jamfort med
att direkt soka om bygglov.

Andra far yttra sig

Bygglovsansdkan sinds av kommunen vidare till myn-
digheter och andra organisationer sa att dessa ska kunna
yttra sig. Det géller i forsta hand Forsvarsmakten, Luft-
fartsstyrelsen och teleoperatorer vilkas mobilmaster eller
lankstrak kan tédnkas storas. Normalt innebdr det inga
problem for ett vindkraftverk med totalh6jd under 40 me-
ter (torn plus en bladldangd).

Bygganmadlan

Den som utfor eller later utfora byggnadsarbeten av ett
vindkraftverk ska se till att arbetena utfors enligt géllande
bestimmelser. Darfor ska en bygganmélan goras av
byggherren till kommunen senast tre veckor innan arbe-
tena paborjas. Regler for bygganmaélan finns i plan- och
bygglagen 9 kap.

Miljoanmalan

En anmadlan enligt Miljobalken behéver goras forst da
vindkraftverkets effekt verstiger 125 kW. Effektgransen
giller den sammanlagda effekten hos vindkraftanldgg-
ningen om det giller fler verk. Information om tillstands-
processen for vindkraftverk med en effekt 6ver 125 kW
finns i Energimyndighetens broschyr ”Vindkraft — Bygga
och ansluta storre vindkraftverk” som finns tillgdnglig pa
Energimyndighetens webbplats (www.energimyndigheten.
se).

Strandskydd

Inom ett strandskyddsomrade far anldggningar som kan
hindra eller avhalla allmédnheten fran att betrdda omradet
inte uppforas. (Miljobalken 7 kap. 14§.) Begransningen
giller i de flesta fall 100 meter fran stranden (ett undan-
tag ar Stockholms skargard dar strandskyddet dr 300 me-
ter). Dispens soks hos lansstyrelsen. Det finns exempel
bade pa vindkraftverk som tillatits och forbjudits inom
strandskyddsomrade.

Natura 2000-omrade

Natura 2000 dr EU:s ndtverk av véardefulla naturomraden.
Syftet dr att vdrna om naturtyper och arter som EU-ldn-
derna har kommit 6verens om dr av gemensamt intresse.
Information om vilka omraden som é&r avsatta som Natura
2000-omraden och vilka miljoer som avses skyddas finns



pa Naturvardsverkets och lansstyrelsernas webbplatser.
Tillstandsplikt géller om vindkraftverk pa ett “betydande
sitt kan paverka miljon i Natura 2000-omrade”. Det &r
lansstyrelsen, eller i vissa fall miljodomstol, som provar
om tillstandsplikt enligt miljobalken foreligger. I manga
fall kan sadan paverkan fran mindre vindkraftverk vara
mindre trolig, i synnerhet om verket star utanfor omradet.
Placering av vindkraftverk i Natura 2000-omraden be-
handlas i 7 kap. 28 § miljobalken och mer information om
denna process finns i Energimyndighetens broschyr ”Vind-
kraft — Bygga och ansluta stérre vindkraftverk.”. Ar du
oséker bor du kontakta lansstyrelsen for besked.

Kulturminneslagen

Om du vid arbetet med anlédggningen patraffar en forn-
lamning dr du enligt Kulturminneslagen tvungen att stop-
pa arbetet och kontakta lansstyrelsen for att fa tillstand att
gé vidare. Som minimiatgard bor du innan arbetet pabor-
jas konsultera den sa kallade ekonomiska kartan, dir
kdnda fornlamningar normalt finns markerade. Lanssty-
relsen kan ha ytterligare uppgifter.

Vad en bygglovsansokan bor innehalla

En bygglovsansokan behdver innehélla en rad uppgifter

for att byggnadsnamnden ska kunna behandla ansékan.
Det dr kommunens byggnadsndmnd som avgdr vad

som behovs for provningen. Du bor darfor ta kontakt

med din kommun for fa reda pa vad som krévs.

Vanligtvis krdvs foljande:

* Kommunens ansokningsblankett med uppgifter om
sokande (som inte behdver vara fastighetsdgaren), och
pa vilken fastighet som vindkraftverket ska uppforas.

 Situationsplan i skala 1:1000 som visar aktuell fastig-
het och nérliggande fastigheter samt vdgar och plane-
rad elanslutning.

» Schematisk ritning av vindkraftverket i skala 1:100.

» Berdkning av ljud och skuggor, se sidan 7.

» Fotomontage, som visar anldggningens utseende i
landskapet fran nagon eller nagra frekventerade och
kénsliga punkter (kyrka, badplats, fornldmning).

» Uppgifter om grannar, girna med intygande att de inte
har ndgot att invinda mot vindkraftanldggningen.

* Hojd, diameter och annan vésentlig information for
att bedoma anldggningens effekt pa omgivningen. Det
kan dock vara klokt att inte lasa sig genom att ange ett
visst fabrikat.

Informera narboende

Det dr viktigt att informera nirboende om planerna vid
ett tidigt tillfdlle. Pa detta sitt ges de tillfdlle att 1dmna
synpunkter som kan paverka planerna redan fran borjan.

Overklagan

Ett bygglovsbeslut kan dverklagas av dem som “berérs”,
vilket géller bade den sdkande och angrinsande fastig-
hetsigare samt andra boende i grannskapet. Aven vissa
organisationer kan overklaga.






—FAKTA

Vindkraftens effekt pa

omgivningen

Ljud

Turbinbladens rorelse genom luften och maskineriets
eventuella kuggvéxel och generator ger horbart ljud. Pa
vél konstruerade vindkraftverk har maskinljuden mini-
merats, vilket innebér att det bara ar bladens ”svischan-
de” som ger det horbara ljudet. Gransvardet for tillstand
ar normalt 40 decibel med A-viktning, dB(A), vid bosti-
der, se tabellen nedan. Det dr en lag ljudniva; under ljud-
nivan for normalt tal. Ljudet avtar med avstandet fran
vindkraftverket.

For att berdkna ljudnivan pa en plats anvinds viarden
pa vindkraftverkets ljudeffektniva. Tabellen nedan ger en
uppskattning av nddvéndigt avstand till bostader for olika
ljudeffektnivaer for vindkraftverk. Ljudnivan kan berdk-
nas med hjilp av de formler som finns i ”Ljud fran vind-
kraftverk”, tillgdnglig pd www.naturvardsverket.se. Nér
det ror sig om flera vindkraftverk pa en plats anvinds
dataprogram for berdkningen.

Tabell 1.
Avstand till enstaka vindkraftverk med en tornhojd
pa 30 meter for att uppna ljudnivan 40 dB(A)

Avsténd i meter

Ljudeffektniva for vind- fér att uppna

kraftverket, métt i dB(A) 40 dB(A)
80 25 m
85 61m
90 114 m
95 197 m

100 328 m

Skuggor och reflexer

De rorliga skuggorna fran turbinbladen har visat sig kun-
na upplevas som storande, exempelvis inomhus i ett rum
med fonster mot vindkraftverket. Det giller i forsta hand
sma vindkraftverk med hdgt varvtal.

Vanligtvis godtar de myndigheter som ger bygglov en
teoretiskt berdknad skuggtid (utan hinsyn till molnighet
och verkets inriktning) om 30 timmar per ar. Det anses
motsvara en faktisk skuggning under atta timmar per ar.

Skuggtiden beror pa avstand och i vilken riktning
vindkraftverket star i férhallande till den skuggade bosta-
den. Hur hogt solen star paverkar naturligtvis skuggning-
en. Hur hogt solen star varierar med arstiden och var i
landet vindkraftverket planeras att byggas. I boken
”Vindkraft i teori och praktik” finns detta utforligare be-
skrivet. Via den danska vindmolleindustrins webbportal
www.windpower.org finns dven dataprogram tillgingligt
for skuggberdkningar.

Genom att tillverka turbinbladen med en matt yta har
tidigare problem med reflexer forsvunnit.



T EKNIK

Tekniska krav pa vindkraftverk

Vindkraftverk hor till de produkter som ska vara CE-
markta. Markningen innebadr att tillverkaren eller import-
Oren garanterar att varan uppfyller myndigheternas krav.
For storre vindkraftverk innebar det att de ska uppfylla
standarden SS-EN 61400-1 och for verk dar turbindiame-
tern &n mindre d4n 16 meter gdller standarden SS-EN
61400-2.

Dessa standarder (normer i dagligt tal) specificerar
vilka krav som anldggningarna ska uppfylla. For storre
vindkraftverk har det blivit regel att detta kontrolleras ge-
nom att ett typcertifikat utfardas av ett oberoende certifie-
ringsinstitut. I Europa dr Germanischer Lloyd och Det
Norske Veritas ledande. I dokumentationen ska en vind-
effekt-kurva ingd, vilken gor det mojligt att berdkna el-
produktionen vid olika vindférhallanden. En métning av
verkets ljudeffektniva ska ocksa ingd, se nedan. Dess-
utom bor det ingd uppgifter om hur vindkraftverket pa-
verkar elndtet for att kunna beddoma vilken storlek pa
anslutning som behdvs.

Sammanfattningsvis bor du som kopare kriva foljande

dokumentation fran sdljaren av vindkraftverket:

» Uppgifter (helst typcertifikat enligt t.ex. IEC) dér det
ska framga for vilka vind- och klimatforhallanden
som verket dr konstruerat for.

* Bruksanvisning inklusive sdkerhetsanvisningar, rit-
ningar och annan dokumentation som kravs for att du
ska kunna installera, anvinda och underhalla anlagg-
ningen.

* Vind-effekt-kurva.

» Uppgift om verkets ljudeffektniva.

* De eltekniska uppgifter som behovs for att elnétsfore-
taget ska kunna ldmna en offert till dig for anslutning
till elndtet. Lampligen sker det genom att en ifylld
”AMP-blankett” ldmnas av vindkraftverksleveranto-
ren. AMP-blanketten kan du fa via ditt elnétsforetag
eller fran Svensk Energi, www.svenskenergi.se.



ANSLU ITNING

Ansluta till elnatet

Vems ér elnatet?

I Sverige giller att de lokala elnéten dgs av juridiska per-
soner som inte far d4gna sig at elproduktion och elhandel.
I det foljande bendmns dessa som elnitet” och deras
dgare som “elnitsforetaget”. Elndten kan nyttjas av el-
handelsbolag och andra for att dverfora el, pa samma sétt
som de allménna bilvdgarna nyttjas for transporter.

Ratten till anslutning

Anslutning av ett vindkraftverk till elndtet maste godkén-
nas av elnétsforetaget, &ven om det sker inom den egna
byggnadens elinstallation. Det motiveras inte minst av
sakerhetsskdl; vid arbete pa ledningsnétet maste elnétsfo-
retaget sdkert kunna stdnga av all produktion. En annan
viktig aspekt ar att elndtsforetaget har sé kallat “’strikt an-
svar” for elnétet och darfor maste ges mdjlighet att kon-
trollera den tekniska utformningen pé anslutningen.

A andra sidan kriivs det “synnerliga skil” for att el-
nitsforetaget ska kunna végra att pa “’skéliga villkor” an-
sluta en anlidggning som tekniskt sett dr fullgod. En sddan
végran kan dverklagas till Energimarknadsinspektionen.

Elnitsforetaget har rdtt att ta ut en engangsavgift, som
motsvarar kostnaderna for att ansluta anldggningen. Nér
sedan anldggningen 4r i drift har elndtsforetaget ritt att ta
ut arliga kostnader for métning, berdkning och rapporte-
ring av den el som levereras till elnétet. For verk med ef-
fekt under 1 500 kilowatt (kW) finns det for ndrvarande
inte nagon rtt att ta ut kostnader for underhall och forny-
else av ledningarna samt for verforing. Denna fraga ut-
reds for ndrvarande (januari 2008).!

Mitutrustning ska méta produktion och kraftutbyten
pa ett sdtt som tillgodoser bada parter och Skatteverket.
Las mer om krav pa anslutningen under nésta rubrik.

" "Anslutning av anldggningar for fornybar elproduktion m.m. till elnétet

Tekniska krav for anslutningen

Om det dr mojligt ansluts vindkraftverket till det lagspan-
da lokalndtet (400 volt (V). For att elnitets skyddande
sakringar sdkert ska 16sa ut vid ett fel far inte ledningarna
mellan nirmaste transformator och vindkraftverk vara
langre &n omkring 500 meter. [ annat fall far elndtsforeta-
get dndra 1 ndtet pa lampligt sétt genom att sétta upp en
ny transformator eller flytta en befintlig. For att begransa
forlusterna &r det lampligast om transformatorn placeras
intill vindkraftverket. En hogspanningskabel fran trans-
formatorn till befintlig kraftledning ger da lagre forluster
an kabeln pa 400 V.

Om ett fel intréffar i elnétet och vindkraftverket blir
utan nitmatning eller om frekvensen och spanning i nétet
avviker fran det normala ska vindkraftverkets skyddssys-
tem se till att det automatiskt kopplas bort fran elnitet.
Frankoppling fran nidtet gors for att inte riskera siker-
heten for dem som arbetar med skdtsel av elnétet och for
att skydda anslutna apparater. Skyddssystemet ska ockséa
skydda det egna vindkraftverket — och dess personal — vid
fel pa nitet.

En bra “inkoppling” av vindkraftverket ska skydda
bade vindkraftsdgaren och elnétsdgaren. Elektriska skydd
och brytare ska fungera i tva riktningar och franskiljande
utrustning ska mojliggdra sdkert underhéllsarbete pa
bade elnit och vindkraftverk. Det maste dérfor finnas ett
sakert brytstille vid produktionsanldggningen. Vid arbete
pa vindkraftverket maste det pa motsvarande sétt kunna
skiljas av fran elnitet. I figuren pa sidan 11 ar detta bryt-
stdlle ritat som en mekanisk frankoppling.

Vindkraftverk dr genom sin hojd starkt utsatta for
aska. Det dr inte ovanligt att ett verk far flera direkta ned-
slag per ar. Om inte askledare och tillhdrande jordning dr

." (Dir 2007:10) www regeringen.se
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riktigt utforda utsitts manniskor och sérskilt fyrfota djur

i ndrheten av vindkraftverket for livsfara vid askvéder.

(Att fyrfota djur &r sdrskilt utsatta beror pa att avstandet

mellan benen ir stort. De skadliga spanningsskillnader

som kan uppsta vid underméligt utford jordning okar
med avstandet mellan de delar av kroppen som har kon-
takt med marken.)

Den elektriska anslutningen fram till elnétsforetagets
nit ska goras av behorig elektriker.

En forfragan om nitanslutning av ett vindkraftverk
bor innehalla foljande uppgifter:

* Placering av vindkraftverket utritat pa karta med ko-
ordinater alternativt anldggnings-ID for befintlig an-
slutning (se elrdkning).

» Tidpunkt for 6nskad inkoppling.

* Vindkraftverkets markeffekt. (Se sidan 13).

+ Teknisk beskrivning av vindkraftverket.

+ Vindkraftverkets eltekniska egenskaper?.

Anslutning inom den egna elinstalla-
tionen
Det kan vara fordelaktigt att ansluta vindkraftverket inom
den egna, befintliga elinstallationen (det vill sdga fastig-
heten), se figuren pa sidan 11. Darigenom kommer pro-
duktionen att i forsta hand tacka det egna behovet. Elma-
taren registrerar bara den el som utbyts med elnétet, vare
sig det dr Gverskott, som exporteras till nétet eller att det
ar underskott, som ticks fran ndtet. Det kan uttryckas
som att verket ansluts ”bakom” den egna elmétaren.
Man far bara ansluta ett vindkraftverk till sin egen
elinstallation om det finns pd samma fastighet och i ome-
delbar nérhet till bostadshuset. Ur vind- och stérnings-

synpunkt bor det dock oftast finnas ett visst avstand till
bostadshuset. Lantbruksforetag, som har angrdnsande
arrenderad mark, kan placera verket utanfor den egna
fastigheten. Den tidigare nimnda maximala ldngden for
en lagspanningsledning, cirka 500 meter, géller naturligt-
vis da den totala ldngden kabel fram till elnitforetagets
transformator.

Nér anldggningen ansluts inom den egna installation-
en behover elnétsforetaget som regel inte gora ndgra dnd-
ringar i det anslutande elnitet sa ldnge som utmatningen
av effekt inte dverstiger den effekt som abonnemanget
redan omfattar. Ett lagspanningsabonnemang definieras
av métarsdkringarnas storlek, som bestimmer den maxi-
mala strom och dédrmed den effekt de tillater.

Foljande tabell visar vilken ungefarlig elektrisk effekt
som kan tillatas vid olika sdkringsstorlekar.

Maximal effekt vid olika storlek pa méatsdkringarna.
Spanning 400 V.

Sékring, i ampere (A) Effekt, kW
16 11
25 17
85 24
50 34
63 43
80 55

100 69
125 86
160 110
200 138

2 For den tekniska beskrivningen anvands ofta den blankett som finns i "Anslutning av Mindre Produktionsanlaggningar”, AMP.

Kolla med elnétsforetaget vilka uppgifter som behovs.



Transformatorkiosk

e ———
| | | | /]/ )
400 V trefaskabel 400 V trefas servicekabel 10/ 20 kV 4
Kabel eller kraftledning
230V enfas ©
Generatorn ' huset Huvudsakringar
i vind- och elméatare Translformator
kraftverket — Trefas 400 V (000 400 V till 10-20 kV
+Nolledare +Jord OO OO0 7 \
) {_} QQQ ] A ‘ :
} 11— -} OO0 Trefas 400 V Trefas Kraftledning
Mekanisk Inkoppling +Nolledare +Jord eller markkabel
Gemensamt frénkoppling &t- till befintligt Jordtag
jordtag for kommlig for sakrings- for skyddsjord
askledare och elnétsbolaget  skap eller
skyddsjord separat
sékringsskap

Om matarsdkringarna inte tillater ett sa stort vindkraft-
verk som du tdnkt dig, bor du i forsta hand fraga elnéts-
foretaget om det gér att utvidga abonnemanget utan dnd-
ringar i det anslutande elndtet. Da tillkommer bara de
vanliga avgifterna for att fa ett stérre abonnemang. I an-
nat fall drabbas projektet 4ven av kostnader for de atgar-
der som elnitsforetaget maste genomfora i sitt nét.

Elmdtare

Elmitaren behover i1 de flesta fall bytas da ett vindkraft-
verk installeras. Detta beror pa att vanliga elmitare re-
gistrerar elen lika, oavsett riktningen. Utan byte skulle du
alltsa fa betala for att leverera el till nétet!

Om du ska kunna fa elcertifikat maste elmétaren medge
timvis métning och rapportering. For att fa certifikat &ven
for den egna forbrukningen maste det finnas en timmaétare
direkt vid vindkraftverket, vilket innebér en extra kostnad.

Forsdljning av el
Om du tdnker sélja el behdver du ett inmatningsabonne-
mang.

De storre elleverantorerna tillimpar arliga avgifter for
ett inmatningsabonnemang, se foljande tabell.

Exempel pa avgifter fér matning som gillde
hoésten 2007

Arsavgift for métning exklusiv moms, kr/ar

Eon 3 700

Fortum 800 (Upp till 63 A)
2 860 (Over 63 A)

Vattenfall 3600

Ar det sma mingder el som du siljer kan kostnaden for
inmatningsabonnemanget bli hég och gora den ekono-
miska kalkylen dalig. Som alternativ erbjuder vissa el-
nétsforetag sa kallade nollprisavtal, vilket innebér att
foretaget inte betalar nagot for utmatad elstrom, men inte
heller tar betalt for att mata.

I nitanslutningsutredningen ”Anslutning av anlagg-
ningar for fornybar elproduktion m.m. till elnétet. Dir
2007:10” utreds behov av fordndringar av timvis métning
for sma anldggningar for att erhalla elcertifikat. Forslag-
en var inte klara nér detta informationsmaterial togs fram.
Utredningens forslag och eventuella lagdndringar kan
leda till att reglerna f6r méatning och avgifter vid inmat-
ning av el till natet paverkas.

11
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VINDE

Vinden ar viktigast

Den absolut viktigaste forutsittningen for att det ska vara
I6nsamt att sdtta upp ett vindkraftverk dr att det blaser bra
pé den ténkta platsen.

Effekten 6kar med vinden
I figuren nedan visas effekten for ett tdnkt vindkraftverk
med mérkeffekten® 30 kw och en turbindiameter® pa 14 m
vid olika vindhastigheter.

I tabellen visas hur mycket energi detta vindkraftverk
ger vid olika medelvindar.

Da vindstyrkan okar med hilften, det vill sdga okar
fran 4 till 6 meter per sekund, 6kar som synes produktio-
nen med mer dn tva och en halv ganger.

Effekten som funktion av vindhastigheten for ett
vindkraftverk med markeffekten 30 kW och turbin-
diametern 24 m.

Effekt [kv]
5

o)
25 l'
20

10

15

0 5 10 15 20
Vindhastighet i navhajd (m/s)

8 Markeffekt &r den storsta effekt verket ger under kontinuerlig drift.

Arsprocluktion for ett vindkraftverk med 30 kW
markeffekt och 14 m turbindiameter.

Arsmedelvinden galler for turbinnavets® hojd.

Arsmedelvind, meter per
sekund (m/s) 4 5 6

Produktion, kilowattimmar

per &r (KWh/4n) 32900 58700 86000

Relativ 6kning av produktion
nar arsmedelvinden okar 1 1.79 2.62

Den effekt ett vindkraftverk ger okar kraftigt med vind-
en. | teorin dkar den tillgéingliga energin som vinden upp-
hojt till tre. Det ger en dkning med étta ganger vid en
fordubbling av vindhastigheten. I praktiken blir 6kningen
av den energi som fangas ofta nagot lagre. Det beror pa
att vindkraftverket inte fangar vinden lika effektivt vid
alla vindstyrkor. Vid hdga vindar begransas ocksa effekt-
en. Det gors for att verket inte ska behdva ha en alltfor
kraftig generator och for att begrdnsa andra krafter pa
vindkraftverket. De riktigt hoga vindstyrkorna intraffar
helt enkelt alltfor sédllan for att det ska 16na sig att kon-
struera verket for att fullt ut ta till vara pa energin vid
dessa vindstyrkor.

Olika satt att bedoma vindtillgangen
Vinden péaverkas kraftigt av ojamnheter i terrdngen, som
trdd och byggnader. Hogt ver marken drivs vinden av
tryckskillnader som skapas av lag- och hogtryck. Vinden
hogt upp, pa cirka 200 till 1000 meters hojd, kallas den
geostrofiska vinden. Denna vind varierar 6ver Sverige.

4 Med turbindiameter menas diametern p& den yta som bladen sveper éver nar de snurrar.

5 Turbinnavet &r det nav dar bladen ansluts till turbinaxeln
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Naira marken bromsas vinden. Ju ndrmare marken, desto
mer bromsas vinden. Det allra viktigaste for att bedoma
hur mycket det blaser pa en viss plats pa hojder for vind-
kraftverk ar hur den dr bromsad av marken. Vid havet och
i slattlandskap &r den genomsnittliga vindstyrkan pa ex-
empelvis 30 m hdjd mycket hogre dn i terrding med hoga
buskar, hus eller skog. I boken “Vindkraft i teori och
praktik” (se litteraturforteckning pa sidan 23) finns mer
att ldsa om detta.

Det ér ocksa viktigt att tinka pa att hus, stora trdd och
andra foremal lokalt bromsar vinden.

Metoder for att bedéma vindférhallanden

For att bedoma vindtillgdngen och den energi som vind-

kraftverket forvéntas ge finns flera metoder. I faktarutan
pa sidan 16 beskrivs grovt vindatlasmetoden och de be-
domningar som Energimyndighetens vindkartering kan
ge. Ofta kan det vara lampligt att anvdnda flera metoder
dé metoderna kan komplettera varandra och ge dkad si-
kerhet i bedomningen av vinden.

En sékrare kunskap om de lokala vindforhallandena
fas genom vindmétningar pa den ténkta platsen for vind-

kraftverket. Sadana mitningar bor goéras under en till-
racklig lang tid, ofta minst ett ar. Det dr viktigt att arstids-
variationer fangas men dven att den uppmatta vinden kan
relateras till ett normalt ar. Medelvindhastigheten for ett
enskilt ar kan ndmligen skilja sig upp till 20 procent fran
normalarets medelvind.

Bedomningar av vindtillgdngen pa néirliggande plat-
ser eller fran produktion av vindkraftverk i nérheten ar
ocksa vérdefulla. Information om produktionen fran upp-
forda vindkraftverk finns att tillga via www.vindenergi.
org. De flesta av dessa vindkraftverk dr dock stora vind-
kraftverk och det géller att gora ritt bedomning av hur
mycket vinden dr bromsad pa ldgre hojder. Har kan vind-
atlasmetoden vara behjilplig for att rikna om vinden fran
en hojd till en annan och fran en plats till en nérliggande
plats.

Ténkta leverantorer av vindkraftverk bor kunna bista
med berdkningar av elproduktionen for den medelvind
som kunden uppger. Leverantoren kan dock normalt inte
stdllas till ansvar for vindforhallandena pa platsen. Leve-
rantdren kan alltsé inte garantera den faktiska produktion-
en i kilowattimmar per ar.




FORDJUPNING: OM GRANSSKIKT OCH VINDGRADIENT
Vindarna pa hojder mellan marken och den hojd dar den geostrofiska vinden finns kallas vindens gransskikt.

| ett landskap med hdg vegetation bromsas vinden kraftigare an dver till exempel hav eller ett slattlandskap.
Vindarna paverkas aven av lokala temperatureffekter som exempelvis kan skapa sjobris.

Vinden varierar inte bara med hojden utan &ven Over tiden. Vinden varierar mellan olika dagar samt under
korta tidsperioder pa minuter. Den senare typen av variation kallas vindens turbulens. | skog &r vinden turbu-

lentare &n 6ver 6ppen terrang eller dver havet.

Ar vinden turbulent kan detta paverka produktionen, men dven krafterna pa vindkraftverket och dess livs-
langd. Vid val av vindkraftverk och bedémning av hur det kommer att fungera pa en specifik plats maste
turbulensens inverkan beaktas.

I genomsnitt kan vindens medelhastighet under exempelvis 10 minuter variera med hdjden som i figuren
nedan. Kurvan kallas ofta vindprofilen och dess variation med héjden fér vindgradient.

Som synes sa ar hojdvariationen (vindgradienten) mycket stérre i skog &n éver hav. Det &r mycket viktigt att
ténka pa det vid val av plats och vid bedémning av vinden pa hojder for vindkraftverk. Har du en uppskattad
eller matt medelvind pa exempelvis 50 meters hojd ar det viktigt att komma ihdg att vindhastigheten minskar
mycket fortare med minskad hojd i skogen an over ett slattlandskap (det vill séga vindgradienten &r storre i

skogen &n i landskap med slatare terréng.

Vindhastighetens variation
med héjden over hav, oppet
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VINDATLASMETODEN OCH ENERGIMYNDIGHETENS VINDKARTERING

En metod for att bedéma vindtillgadngen ar den sa kallade vindatlasmetoden. Denna metod utvecklades i
Danmark pa 1980-talet. Vindatlasmetoden utgér fran den av marken obromsade vinden; den sa kallade geo-
strofiska vinden. Med kdnnedom om denna vind och markens réhet, det vill siga om det r sjo, slat mark med
lag vegetation, mindre buskar eller skog, i narheten av vindkraftverket kan den av marken uppbromsade vind-
en pé olika hojder beréknas. Mer finns beskrivet i boken ”Vindkraft i teori och praktik”. Det finns flera kom-
mersiella program som stéd vid projektering med hjélp av vindatlasmetoden.

Med den modell av vindens gréansskikt (det vill sdga vinden ovan mark, men under den geostrofiska vinden)
som anvands i vindatlasmetoden fangas emellertid inte terrdngens inverkan pa vinden 6ver stérre omraden
eller temperaturdrivna vindar upp. Genom att géra berékningar av vindarna med matematiska modeller dar
dessa effekter tas med kan en battre uppskattning
av vinden goras.

En sadan typ av "kartering” som tacker hela Sverige
ar utférd av Uppsala universitet pa uppdrag av Ener-
gimyndigheten. Karteringen &r tillganglig via www.
energimyndigheten.se/vindkraft, se &ven figuren till
vanster. Denna kartering utgor en berdkning av ars-
medelvinden &ver hela Sverige. Karteringen ar utférd
i ett rutnat p4 1 x 1 km. Berékningarna ar utférda med
antagande om en given markrahet (markens upp-
bromsande verkan) for varje ruta pa 1 x 1 km. Karte
ringen ger darfor endast information om genom-
snittsvinden 6ver ytor av storleksordningen 1 x 1 km.
Medelvindarna redovisas pa de tre hojderna 49, 72
och 103 m &ver terrdngen. Mer information om detta
finns pa Energimyndighetens webbplats (sok pa
vindkartering) och i de filer som kan laddas hem dar.

| vindkarteringen &r vinden beréknad pa relativt hoga
hojder eftersom karteringen framst &r avsedd for
storre vindkraftverk. Vindkarteringens forhallandevis
grova upplésning gor ocksa att den inte direkt bor
anvandas for att lokalisera vindkraftverk ner pa lokal
detaljeringsniva.

Oversikt 6ver vindar. Detaljerade vindkartor
enligt vindkarteringen finns att ladda hem i olika
format pa www.energimyndigheten.se/vindkraft.
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Vad ger ett vindkraftverk och
vad far det kosta

I det hér avsnittet beskrivs de intékter och skatter du bor
beakta. Avsnittet innehéller dven tre rdkneexempel. Ex-
emplen &r baserade pa vindforutsittningar som motsva-
ras av en tinkt plats pa Vastgotasldtten med en medelvind
pa cirka 3,6 meter per sekund pa tio meters hojd, 4,6 m/s
pa 30 m hojd och 5 m/s pa 40 m hojd. Rakneexemplen ar
avsedda att utgora forslag pa hur du kan gora en enkel
kalkyl och bedoma hur mycket vindkraftverket far kosta
for att aterbetala sig under en viss tid. I exemplen har 20
ars drifttid och 6 procent realrdnta anvénts for att se vil-
ken investering som intékten tal.

Hobby- eller naringsverksamhet?

Om verksamheten &r yrkesméssig behandlas den ur skatte-
synpunkt som néringsverksamhet. Enligt Energiskattelagen
dar elproduktion yrkesmdssig om den arliga forsdljningen
overstiger 30 000 kronor. I de fall elproduktionen ingar i ett
foretag (till exempel ett lantbruksforetag) géller ingen be-
loppsgréns utan dr da ndringsverksamhet. Moms behandlas
enligt de vanliga reglerna for néringsverksamhet.

Vid arlig forséljning under 30 000 kronor betraktas
verksamheten som en hobbyverksamhet som beskattas i
inkomstslaget tjanst. Avdrag kan goras direkt av 16pande
kostnader och som en arlig avskrivning av investeringar
(till exempel vindkraftverket). Intékter och utgifter redo-
visas inklusive moms. Du behdver da inte momsregistre-
ras och behdver inte betala in moms for sald el, men kan
heller inte dra av moms for dina inkdp av el.

Vérdet av egen forbrukning

Om vindkraftverket ar anslutet inom den egna elinstalla-
tionen kommer det i forsta hand att anvindas till att tdcka
den egna forbrukningen, som annars skulle kopas fran
elndtet. Det ekonomiska utfallet blir olika beroende pa

om du bedriver hobbyverksamhet eller ndringsverksam-
het, se de tva tabellerna nedan.

Vid hobbyverksamhet

Typiska rorliga kostnader (ar 2007) for inkop av
el i lagspanningsabonnemang och som inte ar
naringsverksamhet.

Kostnad fér inkép av el ore per kilowattimme

El 42
Energiskatt 26,5
Elcertifikat 3
Avgifter till elnatsféretag 15
Moms 22
Summa (avrundat) 108

Observera att kostnaden for el ovan dr en uppskattning.
Pa din elrdkning kan du se vad du i dagsldget betalar.

Vid néringsverksamhet

Om vindkraftverket anvdnds i ndringsverksamhet finns
inte inverkan av energiskatt och moms, viket begrinsar
vérdet av minskade elink6p till posterna i tabellen nedan.
Aven hiir behdvs en kontroll mot lokala forhallanden.

Typiska varden (2007) av minskade elinkop i
lagspanningsabonnemang - naringsverksamhet

Kostnad fér inkép av el ore per kilowattimme
El 42

Elcertifikat 3

Auvgifter till elnatsforetag 15

Summa 60
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Intakt av elférsaljning

Den produktion som fors ut pa elnétet kan siljas till valfri
elhandlare i landet. Elhandlarna har direkt eller genom
avtal tillgang till andra kraftverk, som gor att den varie-
rande vindkraftsproduktionen kan jdmnas ut. Priset kan
vara fast eller folja spotpriser pa elbérsen Nord Pool,
www.nordpool.se. For en liten producent &r det inte prak-
tiskt mojligt att sjdlv handla pa Nord Pool. Det direkta
vardet av produktionen sétts hdr ett par ore lagre dn vad
det kostar att kopa el fran Nord Pool. Elpriserna varierar
under aret och mellan aren. Marknadens uppfattning om
prisutvecklingen gér att ta del av som “forwardpriser”
nagra ar framat pa borssidorna i vissa storre dagstidning-
ar eller via Nord Pool.

Till den direkta erséittningen for elen ska ldggas en er-
sdttning som elnétsforetaget ska betala for minskade for-
luster 1 nitet. Eftersom produktionen fors ut i ndtet nédra
de slutliga forbrukarna blir det mindre forluster &n om
motsvarande el hade fatt 6verforas fran ett avldgset kraft-
verk. Som producent har du ritt till ersittning for den
“nytta” som den lokala produktionen medfor i form av
minskade forluster som transport av el producerat mer
avldgset ger. Denna erséttning, ofta bendmnd “nétnytta”,
varierar med hur det lokala nétet ser ut. Erséttningen va-
rierar som ndmnts, men ligger ofta pa nagra ore per kilo-
wattimme. | exemplen i tabellerna pa sidan 19 och 21, &r
den satt till tva ore per kilowattimme.

Elcertifikat

Systemet med elcertifikat har inforts for att ge ett langsikt-
igt ekonomiskt stod till fornybar energi. Det innebér att de
anldggningar, som dr med i systemet, tilldelas elcertifikat i
forhallande till sin produktion. Dessa certifikat kan de se-
dan sélja till elhandelsforetag, som ar tvungna att for staten
redovisa certifikat i proportion till sin forsiljning. Handel

kan ske direkt mellan kdpare och séljare eller via elborsen
Nord Pool. Priserna pa certifikaten har sedan introduktion-
en 2003 varierat mellan 16 och 25 6re per kilowattimme.
En anldggning kan som ldngst fa certifikat under 15 ar och
systemet géller fram till 2030. For att anslutas till elcertifi-
katsystemet maste anldggningen godkdnnas av Energi-
myndigheten. Aven den egna konsumtionen berittigar till
elcertifikat. Det finns inget krav att anldggningen ska inga
i en ndringsverksamhet. Mer information finns pa www.
energimyndigheten.se/elcertifikat. Dér finns dven blankett-
er for godkdnnande av en anldggning.

Energiskatt

Elproduktion i vindkraftverk, som &r naringsverksambhet,
beldggs med energiskatt. Det giller 4ven den del som den
konsumeras av dig som producent eller av angransande
hushall. Det gor att energiskatten inte kan tillgodoridknas
vid ndringsverksamhet. Om vindkraftverket inte drivs
som néringsverksamhet blir det ingen energiskatt pa den
egna forbrukningen. Da dkar vérdet av elen for egen for-
brukning med ett belopp motsvarande energiskatten.

Fastighetsskatt

Vindkraftverk far ett taxeringsvérde, som under 2007 hade
ett riktvarde pa 6 400 kronor per installerad kilowatt. Fastig-
hetsskatt utgar for anldggningar med taxeringsvirde som
overstiger 50 000 kronor. Skattesatsen ar for ndrvarande 0,2
procent av taxeringsvérdet per ar. Ett vindkraftverk pa 100
kilowatt betalar ar 2007 alltsé 1 280 kronor i fastighetsskatt.

Forsakring

Ett vindkraftverk &r en dyrbar anlaggning varfor en forsik-
ring bor beaktas. En forsékring ticker vanligtvis “’plotsliga
och of6rutsedda handelser” och ersittning for utebliven pro-
duktion. Daremot omfattas inte skador pa grund av slitage.



Driftskostnad

Ett vindkraftverk med nagra hundra kilowatts effekt kos-
tar for drift och underhall i allmdnhet minst 10 6re per
kilowattimme. Dessa kostnader paverkas av hur under-
hall och service skots. Kostnad for utbyte av vissa delar
bor dock beaktas nir du gor en kostnadskalkyl, &ven om
du avser att skéta underhall sjdlv. I exemplen nedan an-
vands schablonmissigt 10 6re per kilowattimme. For sma
anldggningar som inte har sa stor arsproduktion och dar
denna kalkyl ger en liten total summa per ar, kan 10 6re
per kilowattimme vara lagt rédknat.

Réakneexempel for ett vindkraftverk med
en effekt pa 2 kilowatt

I samtliga foljande rdkneexempel &r data valda for vind-

kraftverk pa en plats med vindférhallanden motsvarande
Vistgotaslatten. 1 forsta exemplet ger ett vindkraftverk
pa 2 kilowatt med 3,6 meter i diameter en produktion pa
cirka 1 400 kilowattimmar per ar®.

Verket ansluts till elndtet inom den egna elinstallationen i
ett privathushéll. Den egna elférbrukningen utgdr hus-
hallsel (ungefar 5 000 kilowattimmar per ér). Eftersom
produktionen &r sa liten i forhallande till det egna behovet
kan det antas att huvuddelen av produktionen, exempel-
vis 75 procent, anvinds i hushallet. Resten matas in pa
elndtet. Med kostnader for ett inmatningsabonnemang
enligt sidan 11 16nar det sig med métning och i detta fall
raknas det med sa kallat "nollprisavtal”.

i\rliga intdkter och utgifter for ett 2 kilowatts
vindkraftverk. Placering: Vastgotaslatten.

Produktionen som ersétter inkdp fran elnat,

75% x 1 400 kWh/ar x 1,08 kr/kWh 1134 kr/ar

Produktion till elnat,
25% x 1 400 kWh/ar x 0 kri/kWh (“nollprisavtal”)

Avgar driftskostnad,

1 400 kWh/4r x 0,10 kr/kWh —140 kr/ar

Avkastning (avrundat) 994 kr/ar

6 Tankt plats pa Vastgotaslatten dar en medelvind pé 3,5 meter per sekund nas vid den ténkta navhojden pa 10 meter.
720 é&rs drifttid och en realranta p& 6% motsvarar ett varde pa 11,5 ganger den arliga avkastningen. Det vill sédga att investeringen

utan ranta ar avbetalad pa 11,5 ar.




For att ta reda vad denna arliga intdkt ar véard gors nu en
kalkyl for livsldngden 20 &r och realréntan 6 procent’. Re-
sultatet blir ett nuvérde pa 11 4000 kronor, det vill sdga for
att fa kalkylen att ga ihop med antagen rénta och livslangd
far investeringen maximalt kosta 11 400 kronor.
Elanslutningen kan uppskattas till 2 800 kronor da
vindkraftverket forutsitts placeras omedelbart intill huset.
For inkdp av vindkraftverket aterstar da 11 400 — 2 800 =
8 600 kronor inklusive moms for att kalkylen ska gé ihop.

Rakneexempel for ett vindkraftverk med
en effekt pa 30 kilowatt

Ett vindkraftverk pa 30 kilowatt kan, som i rikneexemp-
let pa nésta sida, ha en turbindiameter pa 14 meter. Med
30 meters tornhdjd blir medelvinden 4,6 meter per
sekund for den tinkta platsen pa Vistgotaslitten och

arsproduktionen 48 000 kilowattimmar. Vindkraftverket
ansluts inom det egna elnitet pa ett lantbruk (nérings-
verksamhet). Abonnemanget antas redan vara tillrackligt
(sdkringar pa 50 ampere). Arskonsumtionen av el forut-
sdtts vara lika stor som produktionen. Erfarenhetsméssigt
betyder det att hilften av elen som produceras under ett
ar anvinds av producenten sjdlv och den andra hilften
skickas ut pa elnitet och siljs. For att erhélla elcertifikat
dven for den el som anvinds for egen forbrukning krivs
att dven denna el méts. For att samtidigt méta den el som
sdljs kravs darfor tva elmitare. En vid verket som miter
den totala produktionen och en métare for inmatning till
elndtet. Kostnaden for mitning och inmatningsabonne-
mang har i exemplet har antagits, enligt det billigaste
exemplet pa sidan 11.

FORDJUPNING: BERAKNING MED NUVARDESMETODEN

For att berakna hur stor investering en arligen aterkommande avkastning (nettointakt) tal kan man anvanda
nuvardesmetoden. | denna metod beréknas "nuvérdet” av en arligen dterkommande avkastning vid en viss

realranta.

Input: realranta (r) och antal ar (n).

Nuvérdet (N) av intakten blir d& N=f,_x A dér f, beréknas som f =

och g=1 + r och A den arliga intékten

qn

Denna metod och andra metoder finns beskrivna i boken "Vindkraft i teori och praktik” (se litteraturfor-

teckningen)

720 érs drifttid och en realranta p& 6% motsvarar ett varde pa 11,5 ganger den arliga avkastningen. Det vill sdga att investeringen

utan ranta &r avbetalad pa 11,5 ar.



I:\rliga intdkter och utgifter for ett 30 kilowatts
vindkraftverk. Placering: Vastgotaslatten.

Produktionen som ersatter inkop fran
elndt, 50% x 48 000 kWh/ar x 0,60 kr/kWh 14 400 kr/ar

Produktion till elnét,

50% x 48 000 kWh/ar x 0,40 kr/kWh 9 600 kr/ar

Erséattning for minskade forluster,

50% x 48 000 kWh/ar x 0,02 kr/kWh 480 kr/ar
Elcertifikat, 48 000 kWh/ar x 0,20 kr/kWh 9 600 kr/ar
Fastighetsskatt, 30 kW x 6 400 kr x 0,2% -384 kr/ar

Kostnad inmatningsabonnemang och
extra elmétning (2 x 800 kr)

Driftskostnad, 48 000 kWh/ar x 0,10 kr/kWh

Avkastning (avrundat)

—1 600 kr/ar

—-4800 kr/ar
27 300 kr/ar

Med 20 ars livsldngd och rdntan 6 procent fas ett nuvérde
om 313 100 kronor for denna avkastning.

Enligt uppgifter fran Energimarknadsinspektionen®
kan elanslutningen uppskattas kosta 10 000 kr vid en led-
ningsldngd pa 100 meter.

Déarmed bor man maximalt betala 303 000 kronor (ex-
klusive moms) for vindkraftverket for att kalkylen ska ga
ihop.

Rakneexempel for ett vindkraftverk med
en effekt pa 125 kilowatt

For ett lampligt vindkraftverk pa 125 kilowatt vid en pla-
cering pa Vistgdtaslitten dr ett rimligt antagande att
vindkraftverket har en diameter pa 29 meter. Med en
tornhdjd pa 40 meter blir medelvinden 5,0 meter per se-
kund och produktionen 239 000 kilowattimmar.

Arliga intdkter och utgifter for ett 125 kilowatts
vindkraftverk. Placering: Vastgotaslatten.

Produktion till elnat,

239 000 kWh/&r x 0,40 kr/kWh 95 600 kr/ar

Erséattning for minskade forluster,
239 000 kWh/ar x 0,02 kr/kWh

Elcertifikat, 239 000 kWh/ar x 0,20 kr/kWh 47 800 kr/ar
Fastighetsskatt, 125 kW x 6 400 kr x 0,2% -1 600 kr/ar

Inmatningsabonnemang -2 860 kr/ar

4 780 kr/ar

Abonnemang for el vid stillestand,
16 ampere

Driftskostnad,
239 000 kWh/ar x 0,10 kr/kWh

-1 400 kr/ar

—23 900 kr/ar

Avkastning (avrundat) 120 000 kr/ar

Med 20 ars livsldngd och réntan 6 procent fas ett nuvéarde
om 1 380 000 kronor for denna avkastning.

Natanslutningen antas krdva 600 meters ledning, vilket
innebdr hogspanning och en egen transformator. Kostna-
den kan uppskattas till 240 000 kronor.

Dirmed boér man maximalt betala 1 140 000 kronor
(exklusive moms) for vindkraftverket for att kalkylen ska
ga ihop.

Alternativ till mindre vindkraftverk

Storre vindkraftverk ger oftast en béttre ekonomi bero-
ende pa att deras hojd gor att rotorerna kommer upp ho-
gre ddr det blaser béttre. Ett alternativ kan dérfor vara att
gd samman flera intressenter for att bygga ett eller flera
storre vindkraftverk. Det finns flera olika organisations-
former for sadan samverkan: aktiebolag, ekonomisk for-
ening och samfillighet dr nagra exempel.

8 Natanslutningsavgift. Energimarknadsinspektionens upplysningar om principer och normer som inspektionen anvander vid beddémning av
skaliga villkor for anslutning till elnatet” frdn Energimarknadsinspektionen ar 2007. Tillganglig pd www.energimarknadsinspektionen.se
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Mer information

Lagar och regler
Information om Miljébalken (1998:808) finns tillgéng-
lig pa www.naturvardsverket.se.

Information om Plan- och bygglagen: (1978:10) finns
tillgdnglig pa www.boverket.se.

Information om Lag om tekniska egenskapskrav pa
byggnadsverk, m.m. (1994:847), BVL finns tillginglig
via www.notisum.se och www.riksdagen.se.

Information om Kulturminneslagen (1998:950) finns
tillgdnglig pa riksantikvariedmbetets webbplats www.raa.se.

Lagar och forordningar gar att fa tag pa via t.ex.
www.riksdagen.se.

Relevanta skatteregler som hénvisas till i broschyren dr:
”Hobbyverksambhet. Skatteverket broschyr SKV 344.”
Tillgdnglig pa www.skatteverket.se.

”Skatteregler for enskilda néringsidkare. Skatteverket
broschyr SKV 295” Tillginglig pa www.skatteverket.se.

Rapporter
”Ljud fran vindkraftverk” utgiven av Naturvardsverket
ar 2001. Tillgdnglig pd www.naturvardsverket.se.

”Planering och prévning av vindkraftsanldggningar”
utgiven av Boverket ar 2003 4r under omarbetning.
Tillgdnglig pa www.boverket.se.

”Natanslutningsavgift. Energimarknadsinspektionens
upplysningar om principer och normer som inspektionen
anvénder vid beddmning av skiliga villkor for anslutning
till elnétet” fran Energimarknadsinspektionen ar 2007.
Tillgénglig pa www.energimarknadsinspektionen.se.

Boécker

”Vindkraft i teori och praktik” av Tore Wizelius dr en
tamligen heltdckande bok om vindkraft d&ven om den
framst behandlar storre vindkraftverk. Utgiven av
Studentlitteratur i Lund. Andra upplagan kom ar 2007.

”Wind Power: Renewable Energy for Home, Farm, and
Business” fran 2004 av Paul Gipe behandlar i forsta
hand sma vindkraftverk.

Ovrigt
Webbplatsen www.wind-works.org innehéller en hel del
information kring sma vindkraftverk.

Den tyska vindkraftforeningen, The Bundesverband
WindEnergie e.V, ger arligen ut en marknadsoversikt
over vindkraftmarknaden. Den senaste ”Survey Wind
Energy Market 2007/2008” innehaller tekniska speci-
fikationer pa dver 100 vindkraftverk i storleken mellan
25 W to 5,000 kW. Las mer pa www.wind-energie.de.

Lankar
www.energimyndigheten.se/vindkraft
www.naturvardsverket.se
www.windpower.org
www.svenskenergi.se
www.vindenergi.org
www.nordpool.se

www.boverket.se

WWw.raa.se

www.skatteverket.se
www.boverket.se
www.energimarknadsinspektionen.se
www.wind-works.org
www.wind-energie.de
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Energimyndigheten &r en statlig myndighet som arbetar for att
Sveriges energisystem utvecklas till att bli ekologiskt och
ekonomiskt hallbart. Det betyder att det ska finnas energi till
konkurrenskraftiga priser och att energiproduktionen och
energianvandningen ska géra minsta mojliga paverkan pa
manniskor och miljo. Energimyndigheten stodjer ocksa
forsknings- och utvecklingsprogram pa energiomradet.

Med detta informationsmaterial vill Energimyndigheten ge
oversiktlig och lattillganglig information till den som vill bygga
mindre vindkraftverk for produktion av el for framst eget bruk.
Broschyren ger en dversikt dver de viktigaste stegen for den
som funderar pa att inforskaffa ett mindre vindkraftverk.
Motsvarande broschyr "Vindkraft — bygga och ansluta stérre
vindkraftverk” fér projektdrer som vill bygga stérre vindkraft-
verk finns pad www.energimyndigheten.se/vindkraft.

Mer information och méjlighet att prenumera pa myndighetens
elektroniska nyhetsbrev om vindkraft finns p&
www.energimyndigheten.se/vindkraft.

@Energimyndighefen

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00 - Fax 016-544 20 99
info@energimyndigheten.se
www.energimyndigheten.se





