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SAMMANFATTNING

Enligt de utredningar som Namnden for Energi-
produktionsforskning tidigare har presenterat
lovar framtida vindkraftaggregat pad 2 a 4 MW
storlek att producera el till kostnader som ej
skiljer sig i hog grad fran dagens produktions-
alternativ, om man exkluderar de for vind-
kraften tillkommande kostnaderna foér eldver-
foring och lagring. Denna forstudie varderar
ekonomin i ett forslag dar ett vindkraftverk pa
nadra 2 MW(el) producerar ca 10 MW varme med
hjalp av en varmepump och forsorjer ett bostads-
omradde med 1 000 hus med all varme. Varmen
lagras i ett varmvattenmagasin som pad grund av
att vindenergin och varmebehovet varierar
nagorlunda i fas &rsvis kan ha relativt liten
volym - ca 15% av Aarsproduktionen jamfort med
60% for motsvarande solvérmecentral. Som det
enda nytillkommande problemet identifieras
metoden att reglera kombinationen vindkraft-
verk/varmepump. Tva metoder att angripa
problemet foreslas. Forslaget berdknas ge

varme till priser som ar konkurrenskraftiga

med konventionella uppvarmningssystem. Jam-
fort med forslag dar vindkraften producerar

el for natet och en varmepump forlagd pa annan
ort forser ett bostadsomrade med varme eli-
mineras bl a kostnaderna for eldverforing till
hégspanningsnatet samt elforsorjningsled-
ningarna for varmepumpen.

De kombinationsvinster som kan astadkommas genom
att man kombinerar denna typ av varmecentral med

en mera konventionell typ av solvarmecentral, dar
dock bada produktionsenheterna utnyttjar ett gemen-
samt varmemagasin redovisas. Kombinationsvinsterna
harstammar bl a fran diversitet i tillgangen pa



vind- och solenergi, och fran utnyttjandet av samma
mark for tva skilda andamal.

Forstudien utmynnar i ett foérslag till en mera
utforlig studie dar det ovannamnda tekniska proble-
met studeras och ekonomin varderas mera noggrant
som Ffunktion av bostadsomradets storlek, median-
vindhastighet vid forlaggningsplatsen, forhallandet
mellan dimensionerande solenergi och vindenergi m m



1. PRINCIPFORSLAGET

1.1 Solvarmecentral

Inom ramen for BFRs program pagar en aktiv be-
arbetning av solvarmecentraler, dvs varmeproduk-
tionskallor som pad en central plats producerar
varme fran solen, lagrar den i varmvatten och
fordelar varmvattnet till ett bostadsomrade.

Ytan mellan kurva 1 och 2 i1 Fig 1 visar att ca

60% av arsproduktionen av solvarmen maste lagras
(exklusive lagringsforluster) om ett bostadsomrade
helt skall forsorjas genom solvarme pad detta satt.
Anda visar berakningar (se bl a Ref /1/) att
systemet torde kunna bli konkurrenskraftigt med
konventionella varmeformer omkring 1985 vid en
fortsatt hard satsning. En demonstrationsanlaggning
har byggts i Studsvik och tvd haller pa att fardig-
stallas i1 Vaxjoé och Linkoéping.

1.2 Vindkraftdriven central varmepump

En annan metod att forse ett bostadsomrade med
varme fran fornyelsebara energikallor ar att bygga
ett vindkraftverk, lata detta driva en varmepump
som exempelvis tar varme fran saltsjon eller annat
vattendrag och lagra varme i erforderlig utstrack-
ning i ett varmvattenmagasin. Aven i detta fall
fordelas varmvattnet genom ett kulvertnat. Prin-
cipen, som fdreslogs av undertecknad sommaren 1978
(se Ref /2/), illustreras av de heldragna linjerna
i kretsen, Fig 3. En genomsnittlig varmefaktor pa
ca 5.0 kan uppnas under aret vid val av ett lag-
temperatur-uppvarmningssystem, varfor vindenergin
utnyttjas effektivt. Ytan mellan kurva 1 och 2 i
Fig 2 visar dessutom att i detta fall endast ca 12%
av arsenergin behover lagras (exklusive lagrings-
forluster) mot 60% 1 fallet med solvarmecentraler
om vindenergin konverteras direkt till véarme.



Manadsvarde
genomsnitt

Varme till lagret (=60% av produktionen)

Varme fran lagret

(2) Solenergiproduktion
(fran rorliga koncentrerande
solfdngare, koncentrationsfaktor 4)

(Data for kurva 1 & 2 fran ref 5)

(1) Varmebehov mindre
t bostadsomrade

12 Ménad

FIG 1. Erforderlig arstidslagring vid solvarmecentral.



Manadsvarde

genomsnitt (2a) Varme levererad av varme-
pump driven av vindkraft

(1) Varmebehov

(2) Vindeffekt

Varme till lagret ( 15% av produktionen)

Varme fran lagret

12 Manad

FIG 2. Erforderlig arstidslagring vid vindkraft-
varmecentral (vindeffekt pad 10 m hojd,
Visby flygplats).
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Kort el-ledning Solfangare

Vindkraftaggregat'
-24 MW-, ca 1000 hus

Distributionssystem (varmvatten)
Varmvattenlager
Varmepump, ca 8 a 10 MWy

Varmevéaxlare Laddning
Alt sjo eller vattendrag Urladdning

Komplettering med solfangarkrets

FIG 3. Exempel pa vindkraftdriven varmepump for bostadsomrade.

FIG 3a. Omkoppling av varmepumpen for att vid behov hoja
varmefaktorn och kyla varmelagret.
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Skalet till detta ar att det blaser hardast under
vintern nar varmebehovet &r stérst. Korrigeras
kurvan for skillnaden i varmefaktorn vinter respek-
tive sommar, stiger lagringsbehovet till ca 15% -
fortfarande ett 13gt tal.

Aven behov av dygns- och veckolagring foreligger,
se Fig 4 och 5. Dock klaras dessa behov med mycket
mattliga magasinstorlekar - sammanlagt ca 3% av
arsenergin. Ett magasin som lagrar 15% av ars-
energin kan klara samtliga dessa behov.

Den ovan angivna storleken pa energilagret ar
baserad pa matningar av vindenergin pa 10 m hdjd
vid Visbys flygplats. Det ar troligt att arsvaria-
tionerna i vindhastigheten blir nagot mindre pa
hogre hojder, vilket i sd fall skulle ¢6ka den er-
forderliga magasinstorleken. En korrektion harfor
kommer att inarbetas i1 den fdreslagna utforligare
studien.

Den storlek pad vindkraftverk som erfordras for
denna typ av varmecentral ligger relativt nara den
som studeras for kraftproduktion. For ett omrade
med 1 000 bostadsenheter fordras t ex ett vind-
kraftverk pa ca 2 MW(el) som kan producera 8 MW
varme vintertid och ca 12 MW under sommaren (vid
max driftvindhastighet)

Ur ekonomisk synpunkt kan denna anl&ggning jam-
foras med summan av tva anlaggningar, namligen

1) Ett vindkraftverk for elproduktion, samt
2) En eldriven varmepump pad annan plats som

levererar varme till ett bostadsomrade.

Denna kombination fordrar dock
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Rel.vind Vindstyrka
effekt m/s

1,73

1,0 ~~ fab, mars, april
' aug, sapt, okt
051 maj, juni, juli

24 Klockslag

FIG 4. Vindstyrkans dygnsvariation som medelvérde for
olika perioder (Visby flygplats, 10 m hojd).

Effekt MW

3000 - Vid Ringhals

Fordelat pi Studsvik, Ringhals
och Gladsax (i Danmark)

12 24 12 24 12 24 12 24 12 24 12 24 12 24 Kl
Mandag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Loérdag Soéndag

FIG 5. Veckovariationer i vindeffekt (under en
oktobervecka).
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a) Transformator- och eléverforingsledningar
fran vindkraftverket till stamnat dimen-
sionerade for en lag utnyttjningstid

b) Eldverforings- och distributionsledningar
som forsorjer varmepumpen, A&aven dessa
dimensionerade for en 13g utnyttjningstid.

Dessa merkostnader bortfaller né&r man istéllet
later vindkraftaggregatet driva varmepumpen direkt
via en kort elkabel eller ledning. Dessa besparingar
kan vara mer an tillrackliga for att kompensera
vissa nackdelar med det direktkopplade forslaget

- t ex det faktum att man maste lokalisera vind-
kraftverket och bostadsomradet nara varandra i en
vindrik trakt - t ex 1 kustbandet. FOrslaget éar
tydligen tillrackligt intressant for att motivera
en noggrann studie. Detta framgdr aven av de Over-
slagsberdkningar som redovisas i1 Bilaga 1 och &ven
diskuteras 1 avsnitt 2.

1m 3 Kombination sol/vindvarmecentral

Forslaget kan ytterligare kompletteras pa flera
satt. De streckade linjerna i Fig 2 visar hur man
aven kan koppla solfangare till samma anl&aggning
varigenom samma varmemagasin utnyttjas for bada
produktionskallorna. Sasom redan papekats i Ref /2/
ger detta vissa fordelar jamfort med separata an-
laggningar pga diversitet i tillgangen pad vind-
energi och solvarme. Exempelvis torde solfattiga
och vindstilla somrar eller ar sallan sammanfalla,
sd att den kombinerade anlaggningen behdver mindre
magasinvolym an tva separata anlaggningar for sam-
manlagt samma energiproduktion. Dessutom kan samma
mark anvandas for tva andamal

Fig 3a visar hur varmepumpen vid behov &aven kan
hamta varme fran magasinet mot slutet av vintern

for att O6ka energiproduktionen ytterligare (maga-
sinet ligger da vid ca 30°C mot ca 4°C for salt-
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sjon) genom okad varmefaktor, och pad detta satt

okar magasinets energilagringsférm&ga per m3.

I denna rapport redogdrs for ett utredningsforslag
som syftar till att belysa ekonomin fér de mojlig-
heter som skisserats dar och i rapporten utreds
aven vissa tekniska problem - framst betraffande
regleringen. Utredningen skall belysa inverkan av
olika faktorer pa ekonomin och val av variant -

t ex storleken pa bostadsomradet, genomsnittlig
vindstyrka, typ av bostadsuppvarmningssystem - men
aven inkludera en kanslighetsanalys angdende in-
verkan av variationer i de uppskattade kostnaderna
for vasentliga komponenter.
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2. BERAKNAD KOSTNAD

For att prova forslagets ekonomiska potential har
en berakning genomfoérts (se Bilaga 1) fo6r en vind-
kraftdriven central varmepump for ett bostadsomrade
med 1 000 smdhus. Prestanda av vindkraftaggregat
har interpolerats mellan de varden som framréaknats
i NEs lagesrapport, Ref /3/, for aggregat pa 1
respektive 4 MW(el). Kostnaden har dock justerats
uppat jamfort med Ref 3, dels for kostnadsokningar
som har &gt rum sedan 1977 (20%) , dels for en
"stdrre grad av konservatism™ i berakningen (+25%).
Aven vissa andra justeringar har gjorts. Kalkylen
tyder pa att investeringen i hela systemet inklu-
sive distribution skulle kosta 30 000 kr/hus,
vilket med Energikommissionens satt att rékna
skulle ge en kostnad per kWh levererad varme till
smahusen pa 13.4 ore/kWh - ett pris som torde vara
val konkurrenskraftigt med konventionella alter-
nativ - elvarme, individuella pannor och fjarrvarme.

Magasinet skulle kunna forses med solfangare pa
taket som anvands for att hdéja temperaturen under
sommaren fran 47°C vid enbart vindkraft till

ca 85°C vid kombinerad vindkraft och solvérme.
Darigenom kunde antalet hus som kan forsérjas med
varme ytterligare okas. Denna kombination har dock
inte hunnit kostnadsberaknas i denna foérstudie.

Om man véljer en placering dar medianvindhastig-
heten pa 100 m hojd ar 6.5 m/s (som kan erhallas
pd storre delen av den svenska kusten, se Fig 6)
okar kostnaden med endast ca 1.3 o6re/kWh véarme =
10% .



FIG 6.

Geografisk variation av arsmedelvindar
pd 100 m hojd.
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FIG 7

Vindkraftaggregat av antagen typ
(men ca dubbelt antagen effekt).

17
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3. MALSATTNING FOR FORTSATTA STUDIER

Den foreslagna studien skall belysa de ekonomiska
forutsattningarna for smd fjarrvarmenat som far

sin varme fran

a) vindkraftdrivna varmepumpar, eller
b) solvarmecentraler, eller
c) en kombination av dessa

och belyser under vilka omstandigheter a) respek-
tive b), respektive c) ger den basta beraknade
ekonomin. Studien bdr utfdras som en parameter-

studie, dar bl a foljande parametrar varieras:

1) Storlek pa bostadsomradet (400, 1 000
och 2 500 hus)

2) Medianvindhastigheten (t ex 5.5, 6.5 och
7.5 m/s vid 100 m hojd)

3) Forhallandet mellan energin fran vinden
och energin fran solen i fall ¢) (0.5, 1.0
och 2.0)

4) Kostnadsnivan for de viktigaste komponen-

terna, dvs vindkraftaggregaten, stora
varmepumpar och solfangare. Likasa av-
standet till vattendraget

5) Vissa variationer i1 schemat for variant c)
undersoks
Ovriga parametrar - t ex varmesystemet i bostaderna,

vattentemperaturen mm— bestams mot bakgrunden av
erfarenheterna fran de optimeringsstudier som
Studsvik har genomfort pa liknande system, t ex
genom ett gemensamt varmepumpforsett fjarrvarme-

system, solvarmecentraler m m.



4. TEKNISKA PROBLEM

Malsattningen boér vara att sia langt som mojligt
anvanda standardkomponenter fran stora vindkraft-
verk for elproduktion (vars utveckling ar en forut-
sattning for ett ekonomiskt genomslag av &ven den
foreslagna typen av varmecentral) och stora varme-
pumpar. Den foreslagna spénnvidden for parameter-
studien passar val in 1 de planer som nu finns for
svenska vindkraftprototyper och fér stora varme-
pumpar .

Ett nytt problem ar dock regleringen av aggregaten.
For att fa en maximal besparing pa elnatet ar det
onskvart att driva systemet frikopplat fran det
allmanna elnatet. Darigenom slipper man &ven en
lasning av varvtalet. Enligt den expertis som Vi
har konsulterat &ar en viss variationsmojlighet
betraffande varvtalet en fordel for aggregatet
genom att man da kan absorbera plotsliga vindstotar
genom o6kningen 1 varvtalet. Reglersystemet for
kompressorer i varmepumpar har dock en viss trog-
het, varfor samspelet i den totala regleringen
maste studeras. Ett svanghjul kan erfordras for

att ge erforderlig troéghet. Visar det sig omgjligt
att komma fram med ett system med variabelt varvtal
kan ett system som ar kopplat till elnatet och som
exporterar temporara oOvereffekter till elnatet vara
erforderligt. Detta medfor dock extra kostnader pa
elsidan, matutrustning m m.

Vad betraffar varmvattenlager, solkollektorer m m,
kan de komponenter som nu studeras for stora sol-
varmecentraler anvandas. Aven betraffande varme-
absorption fran havs- och sjovatten finns numera
forslag till komponenter som forvantas klara
problemen med isbildning.

19



20

5. METOD ATT FA FRAM DATA

5.1 Vindkraftverk

Prestanda, sakerhetsavstadnd m m for vindkraftverk
av standardkonstruktion tas fram fran Ref /3/.
Kostnadsdata baseras pa Ref /3/ och i viss man

Ref /4/ justerat for kommentarer som erhalls av
den expertis som har bearbetat kostnadssidan pa
senare tid inom NEs vindkraftprogram for att korri-
gera for senare information. Ett uppdrag laggs ut
pa en industri som konstruerar stora vindkraftverk
som skall vardera inverkan av andrade reglerings-
krav pd kostnaden. Aven mojligheten att i ovrigt
anvanda standardkomponenter fran elproducerande
vindkraftverk varderas.

5.2 Varmepumpar

Data och riktpriser insamlas fran leverantorer och
kompletteras med information fran Studsviks data-
program m m.

5.3 Solvarmecentraler, magasin m m

Berakningarna baseras pa erfarenheter fran Studsviks
studier i dessa fragor.

5.4 Korrelation mellan energi fran vind och
sol under olika &ar, Aarstider m m

Meteorologiska data och tillédmpade prestandadata

undersoks.

5.5 Kostnadsbesparing pa eloverforingssystemet

De kostnadsbesparingar som elimineringen av el-
overforingskapaciteten mellan vindkraftaggregatet
och landets hdga spanningssystem samt mellan det
allmanna eldistributionssystemet och en stor varme-
pump medfor undersoks i samrad med berdrd expertis.
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6. INSATSPLAN

Mantimmar

Anskaffande av basdata for vindkraftverk.

Bedbmning av inverkan av konstruktiva

forandringar 300*
Meteorologiska data och deras analys 50
Tilldmpade berakningar och optimeringar 250
Sammanstallning av rapporter 50
Totalt 650

Inklusive 220 mantimmar for externa
konsulter



7. SLUTORD

Sasom framgar av kostnadsberakningen i denna for-
studie forefaller redan ett vindkraftverk som
driver en central varmepump utgbra en ekonomiskt
intressant metod att forsorja bostadsomraden i det
svenska kustbandet med varme under forutsdttning
att de kostnadsdata for vindkraftverk som presen-
teras i NEs lagesrapport ej oOverskrides med allt-
for stora belopp. Darfoér har vi lagt storre vikt
vid presentation av en projektplan for en utred-
ning av denna variant om en brett upplagd para-
meterstudie an det vi har antytt i den ursprungliga
ansbkan. Darutover lovar dock kombinationen med
solvarmecentralen att ge ytterligare fordelar som
kommer att utredas kvantitativt i1 den foreslagna
studien.

I Ref /6/ och /7/, som vi har fatt fram efter det
att huvuddelen av arbetena med fo6rstudien har genom
forts, ges mer detaljerade uppgifter om kostnaderna
for vindkraft och synpunkter pa forlaggningen. |
huvudsak stammer uppgifterna med dem fran Ref /3/
som vi har anvént i denna forstudie. Darfor Tor-
anleder dessa referenser ingen andring i slutsatsen
Daremot borde det mera detaljerade materialet fran
dessa referenser anvandas vid den mera detaljerade
analysen i de fortsatta arbetena.
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BILAGA 1.

Berédkningsexempel for en vindkraftdriven central
varmepump for ett bostadsomrade med 1 000 hus

Tabell 1 visar ett berakningsexempel for ett omrade
med 1 000 hus. Erforderlig effekt for vindkraft-
aggregatet ar 1.7 MW(el). Prestanda och kostnader
har erhallits genom att interpolera mellan vardena

A for ett 1 MW-aggregat och vardena B for ett 4 MW-
aggregat i Ref /3/, enligt formeln A*'® BN"4.

Prestanda har baserats pa en medelvindhastighet av
7.5 m/s. Sa&som framgadr av Fig 6 ar vindhastigheten
vid ca 40% av den svenska kusten 7.5 m/s eller mer,
varfor det borde finnas manga lampliga forlagg-
ningsplatser som motsvarar dessa prestanda. Aven
en variationsberdkning for 6.5 m/s har genomforts.

Investeringskostnaden i kostnadslaget 1979 kan av
flera anledningar forvéntas vara hdgre an den som
antages 1 Ref /3/ som utkom 1977. Dessa skal ar:

Uppskattat

varde_
Prisokningar sedan 1977 +18%
Inverkan av m6jlig optimism i Ref /3/ +25%
Sammanlagd inverkan: 1.18x1.25 = 1.47 +47%

A andra sidan raknade man i Ref /3/ med en ranta

pa 10% per ar och en livstid av 25 ar motsvarande
11% per ar kapitalkostnader plus 4% underhall.
Energikommissionen rekommenderade att man skulle
rakna med endast 4% realranta och en reel o6knings-
takt i oljepriset av 2% per ar. Med dessa varden
och 25 ars livslangd erhalls en ekvivalent annuitet
av 5.1% per ar, dvs knappt halften av det varde som
antogs i Ref /3/. Salunda kan man forvanta sig att
den ovan redovisade merkostnaden i investering mot-
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verkas av den lagre realrantan, sd att kostnaden
per kWh framréknad i Ref /3/ kan fdrvantas galla

i dagens prislage for den aktuella tillampningen.
For eleffekten 1.73 MW blir denna kostnad 23.9 o6re
per kWwh(el). Med ett tillagg pa 1.4% per ar for
underhadll (det kan inte bli lika rationellt som for
en stdrre serie vindkraftverk for elproduktion)

blir den totala arskostnaden 5.1 + 1.4 =6.5%, mot-
svarande 1.47 x 6.5/11.4 = 0.84 ggr kWh-priset i
Ref /3/, dvs 0.84 x 23.9 = 20 o6re/kWh(el). Observera
dad att detta varde representerar en mera forsiktig
uppskattning av investeringskostnaden an véardet
enligt Ref /3/. Med den genomsnittliga varmefaktorn
5.0 bidrar vindkraftaggregatet med endast 20/5 = 4
ore/kWh till varmeproduktionskostnaden, motsvarande
4.5 6re per kWh varme levererad till husen. Ovriga
kostnader redovisas i Tabell 2.

For sd stora varmepumpar (nara 10 MW) bor investe-
ringskostnaden kunna hallas till 600 kr/kw total
varmeeffekt. Distributionsnatet till ett radhus-
omrade borde med ror av nyare teknik kunna hallas
vid ca 1 000 kr/kw.

vVarmemagasinet dimensioneras for en 13g maximal
temperatur, -50°C, varigenom relativt billiga
material och_en tunn isolering kan anvandas. FoOr

ett 60 000 m gravt lagtemperaturmagasin bor kost-
naden kunna héllas till ca 70 kr/m3 - ca 30 kr/m3 for
gravningen och dranage och 40 kr/m3 for isolering

och tatning

Som synes blir den totala beraknade kostnaden for
varmen levererad till husen 13.4 dre/kWh och inves-
teringen ca 30 000 kr/hus. Detta boér bli konkurrens-
kraftigt med t ex elvarme eller egna pannor.
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13.
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15.
16.
17.

18.
19.

20.

21.
22.
23.

Berédkningsexempel

Antal hus

Varmebehov per hus

Varmebehov, totalt

Forluster i distribution och varmelager
Brutto energibehov

Utgdende varmvattentemperatur, varmepump
Kondensortemperatur = 47 + 3 =

Ingdende kallvattentemperatur, varmepump
(effektivt medelvarde under aret)

Evaporatortemperatur = 10 - 3 =

varmefaktor = 0.67 (273+50)°C/(50-7)°C =

Elbehov = (5)/7(10) =

utnyttjningstid for varmebehovet

Max varmeeffekt for distributionssystemet =
®7@12) =

Median vindhastighet

utnyttjningstid for vindkraftverket
Eleffektbehovet = (11)/(15) =

Energipriset for vindkraftverket enligt inter-
polation Ref /3/*

Korrektionsfaktor**
Korrigerad vindenergikostnad

a) ore/kWh(el)
b) ©6re/kWh producerad varme,
c) ore/kWh levererad varme,

20/5.0 =
4.0 x 17/15 =

Dimensionerande effekt av varmepumpen vid
varmefaktorn 5.6 sommartid, 1.73 x 5.6 =

Lagrad varmeenergi = 0.15 x 17 000 =
Lagrets volym vid 45 kWh/m3

Lagrets kostnad & 70 kr/m3
(lag isoleringstjocklek)
(se nasta sida)
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1 000

15 000 kwWh/ar
15 000 MWh/ar
2 000 MWh/ar

17 000 MWh/ar
47°C

50°C

Medel: 10°C
Vinter: 5°C
Medel: 7°C

Vinter: 2°C
Medel : 5.0

Vinter: 4.4
3 400 MWhe/ér
2 000 h/ar

8.5 MW
7.5 m/s
1 960 h/ar
1.73 MW

23.9 ore/kWhe
0.84

0.0
.0
.5

AN

9.7 MWV

2 540 MWh/ar
56 000 m3

3.9 Mkr
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Forts Tabell 1.

*

Effekt och energi fran Ref /3/ vid 7.5 m/s:

Bas- Bas- Interpolerat

projekt 2 projekt 3 (2)0.6 (3)0.

% 50 m / 100 m
Generatoreffekt, MW 1 4 1.74
utnyttjningstid, h/ar 1 740 2 340 1 960
Energipris, oOre/kWh 28.4 18.3 29.3
Energiutbyte, GWh/ar 1.74 9.38 3.43

For detta fall ger Ref /3/ lagre generatoreffekt (0.5 MW) For
basalternativ 2, vilket torde vara lagre an optimalt. Om man
anda valjer dessa varden och interpolerar betraffande producerad
elenergi erhalls foljande varden:

Bas- Bas- Interpolerat

projekt 2 projekt 3 (2)0.4 @) 0.6

~ 50 m____ " 100 m__
Generatoreffekt, MW 0.5 4.0 1.72
utnyttjningstid, h/ar 2 120 1 836 (ca 2 000)
Energipris, ore/kWh 47.3 23.3 30.9
Energiutbyte, GWh/ar 1.06 7.34 3.43

Energipriset 30.9 Ore/kWh ligger 29% hoégre an priset vid 7.5 m/s.
Salunda okar vindkraftaggregatets andel av kostnaden for varme
levererad till konsumenten fran 4.5 ore/kWh (Tabell 1, pkt 19c)
till 1.29 x 4.5 = 5.8 6re/kWh. Okningen ar 1.3 ore/kWh eller

ca 10% av den totala kostnaden, 13.4 6re/kWh.
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