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FORORD

Inom lantméstare - kandidatprogrammet ar det majligt att ta ut tva examina en
lantméstarexamen (120 hp) och en kandidatexamen (180 hp). En av utbildningens
obligatoriska moment &r att skriva ett sjalvstandigt arbete som skall redovisas som
rapport och en muntlig presentation vid ett seminarium. Detta arbete har genomforts
under andra aret av utbildningen och motsvarar 6,7 veckors heltidsstudier (10 hp).

Jag ar blivande lantbrukare och idén till studien har vuxit fram genom mitt stora intresse
for att en dag kunna var sjalvforsorjande pa energi till den egna garden. Produktionen pa
garden ar certifierad enligt KRAV som star for att arbeta mot ett jordbruk med minskad
klimatpaverkan. Darfor har jag valt att undersoka lonsamheten i att producera el med
hjélp av vindkraft pa gardsniva.

Ett varmt tack riktas till Hakan Jerenvik, saljansvarig pa Winden som har bidragit med
kalkylunderlag och synpunkter. Géran Gatfjord som kommit med funderingar och
synpunkter under resans gang. Jan Lasson som har varit till stor hjalp och bidragit med
synpunkter, rad och granskning. Forskarassistent Sven Nimmermark som har varit
examinator.

Alnarp (maj 2012)

Filip Kallner
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SAMMANFATTNING

Lantbrukare blir mer och mer intresserade av att kunna producera el och ge sin
verksamhet ytterligare ett ben att sta pa, men for att detta ska vara intressant kravs
Ionsamhet. Da energipriserna varierar och kraven pa energieffektivisering blir hardare,
okar intresset i gardshaserad elproduktion.

Vindkraftverken har med aren blivit allt storre och investeringssummorna har blivit
hogre. Ett vindkraftverk pa 2 MW har en investeringskostnad pa ca 30 miljoner, en
summa som &r sa hog att det i princip omojliggor investeringen fér en mindre
naringsidkare. Men nu har intresse vackts fran mindre elkonsumenter att investera i
mindre vindkraftverk for att producera delar av sin konsumtion.

Syftet med detta arbete &r att undersoka lénsamheten i mindre vindkraftverk, s.k.
gardsverk. For att besvara fragan gors en fallstudie.

| fallstudien raknas pa ett eventuellt uppforande av ett 43,5 KW gardsverk fran WindEn
Sweden AB. Platsen for uppforandet ar pa en gard i norra Smaland. Detta har sedan
granskats i kalkyler som ligger som bilagor.

| detta fall uppskattades verket producera ca 100 000 kWh per ar och garden beréknades
direktforbruka ca 50 000 kWh av den vind producerade elen (Kéallner pers medd, 2012).
Pa den del man direktforbrukar undkommer man da energiskatten.

Med det vindlage som rader pa platsen &r investeringen inte 16nsam enligt de kalkyler
jag gjorde med de investeringskostnader och det elpris som rader idag, men med ett
forbattrat vindlage forandras resultatet fort da avkastningen okar avsevart nar
vidhastigheten Okar.

Energimarknadsinspektionen har fatt i uppdrag av regeringen att utreda hur ett system
med nettodebitering skulle fungera i Sverige. Systemet tillampas redan idag i flera EU
lander. Det skulle i sadana fall innebéra att man endast debiteras den nettokonsumerade
elen varje manad eller fick betalt for nettoproduktionen. Energiskatt och natavgift
betalas da endast pa nettokonsumtionen vilket skulle forbattra situationen
(Energimarknadsinspektionen 2012).

Ett gardsverk kan aven bli en viktig del i ett foretags marknadsféring. Exempelvis om
ett foretag vill marknadsfora sina varor som miljévanliga kan det vara ett bra
marknadsforingsargument att kunna séga att man ar sjalvforsorjande pa el.



SUMMARY

Farmers are becoming more and more interested in being able to produce electricity and
give their business an additional leg to stand on. However for making the farmer willing
to invest profitability is required. As energy prices fluctuate and the requirements for
energy efficiency becomes harder, all together this increases the interest in farm-based
electricity production.

Wind mill have over the years become increasingly larger and the investment total gets
higher. A wind mill of 2 MW has an investment cost of about SEK 30 million, a sum
that is so high that it is an almost impossible level of investment for a farmer. Now the
interest has risen because of the ability for smaller electricity consumers to invest in
small wind turbines to produce parts of their electric power consumption.

The purpose of this study is to examine the viability of small wind turbines. The method
used is a case study.

In the case study a construction of a 43,5 kW wind turbine from the company WindEn
Sweden AB is examined. The location of the building is on a farm in northern Smaland.

In this case the estimated plant would produce about 100 000 kWh per year and the
farm was calculated a directly consume of about 50 000 kWh per year (Kallner, 2012).
On the part they consume directly the energy tax is saved.

With the wind velocity at the site | have calculated on, the investment is not profitable.
The investment cost is too high and the price on electricity today is not high enough. An
improved wind condition will change the outcome since the energy yield increases
significantly when wind speed increases.

Energimarknadsinspektionen has been commissioned by the Government in Sweden to
investigate how a system with net charge would work in Sweden, the same system used
today in several EU countries. In this system the producer/consumer will only be
charged the net electricity delivered each month which would improve the situation.
(Energimarknadsinspektionen, 2012).

A farm windmill can also be an important part of a company's marketing. For example,
if a company wants to market their products as environmentally friendly it can be a
good marketing argument to say that the company is self-sufficient in electricity.



INLEDNING

Bakgrund

Sverige har satt som mal att producera 20 TWh landbaserad vindkraftsenergi ar 2020
(Energimyndigheten, 2007). Lantbrukare blir mer och mer intresserade av att kunna ta
del av denna produktion och ge sin verksamhet ytterligare ett ben att std pa. Men for att
detta ska vara intressant kravs I6nsamhet. Da energipriserna varierar och kraven pa
energieffektivisering blir hardare, 6kar intresset i gardsbaserad elproduktion. Inom
lantbruket finns det flera olika metoder for att producera el, det jag har valt att studera
narmare ar gardsbaserade vidkraftverk, det vill sdga de som gar under definitionen
gardsverk. Investeringskostnader per kilowatt blir ofta dubbelt sa hog for de sma verken
jamfort med de stora. Tillstandsprocessen och anslutningen &r betydligt enklare med ett
gardsverk vilket gor att det anda kan vara intressant. Det finns ocksa intressanta
skatteregler for de som valjer att producera gardsbaserad el.

Syfte

Syftet med studien &r att utreda om det med ett bra vindlage finns ekonomisk l6nsamhet
i att investera i ett mindre vindkraftverk, ett s.k. gardsverk.

Detta gor jag aven for att personligen bli mer insatt i amnet, for att skaffa mer kunskap
om gardsverk.

Avgransning

Under definitionen gardsverk finns en uppsjo med varianter alt ifran 10kW till 40 kW.
Men for att verket skall klara atminstone héalften el forsorjningen pa ett medelstort
lantbruk i Sverige sa studerar jag endast de stérre modellerna av gardsverk.



LITTERATURSTUDIE

Historia

Forsta gangen manniskan utnyttjade vinden var nar man borjade anvanda segel. Sedan
utvecklade man det till att skapa roterande rorelser som kunde driva pumpar och
kvarnar. Forsta typen av vindkraft tros ha anvants redan 200 ar f.kr.(Wizelius, 2007).
De forsta vaderkvarnarna kom till Europa pa 1100-talet men till skillnad fran tidigare
kvarnar var dessa horisontalaxlade. Det som mdjliggjorde de horisontalaxlade
kvarnarna var att kugghjulet hade uppfunnits, detta kunde da utnyttjas for att fora
kraften vidare. Vaderkvarnarna var en av de viktigaste energikéllorna fram till slutet av
1800-talet (Wizelius, 2007).

Pa 1930-talet fann man ett nytt anvandningsomrade for vidkraft. Det var sma
vindturbiner som anvandes av lansbygdsbefolkningen som inte hade fatt sina hem
elektrifierade annu. Man hade alltsa ett verk med ett batteri som laddades som sedan
kunde forse huset med strém till en radio och lite belysning. | USA byggdes
hundratusentals batteriladdare men till Sverige och Danmark levererades endast ett
tusental (Wizelius, 2007).

Historiskt sett har Danmark varit ett av det framsta landet inom elproduktion som ar
baserad pa vidkraft. | Danmark fanns det 72 verk ar 1908 som vardera producerade 10-
20 kW. | Gedser byggdes ett verk ar 1957 som hade en effekt av 200 kW och anslats till
elnatet, detta verk var i drift i 18 ar.

Sedan drdjde det &nda fram till 1970- talet innan utvecklingen tog fart igen.
Anledningen till detta var oljekrisen som utbrét och man blev mer intresserad av att inte
vara lika beroende av oljan. Aven de svéra karnkraftsolyckor som intraffade gjorde att
utvecklingen skyndades pa. Detta gjorde att man borjade leta efter nya losningar for
energiframstallning och vindkraftsindustrin tog fart pa allvar. Under 1990- talet borjade
man diskutera miljofragor och koldioxidutslappen kopplades samman med
véxthuseffekten. Nu bdrjade &ven politiken intressera sig for utvecklingen av vindkraft.
Sedan borjan pa 1980-talet har storleken pa vindkraftverk okat avsevart och dessa ar
bade effektivare och driftsékrare. Idag borjar storleken pa vidkraftverken narma sig 10
MW och da med en totalhdjd upp emot 200 m (Wizelius, 2007).

Pa senare ar har dock de mindre verken blivit intressanta igen, privatpersoner och
mindre foretag vill sékra delar av sin elproduktion genom egen elproduktion. Studerar
man ekonomin i ett gardsverk ser man sallan I6nsamhet, da investeringskostnaden blir
hog i forhallande till produktionen. Men med fordelaktiga skatteregler, investeringsstod
och ett bra vindlage kan det finnas lbnsamhet i investeringen. En investering i ett
gardsverk kan dven fora med sig andra varden. Det kan exempelvis vara en del i en
verksamhets affarsidé med miljoprofil for att starka det egna varumarket. Det kan aven
bidra till en viss energitrygghet och leveranssakerhet om anldggningens teknik utformas
for det syftet.



Tekniken

Generatorn &r den delen av vidkraftverket som Overfor rorelseenergi till elektrisk energi.
Samma teknik anvands &ven nar elektrisk energi skall 6verforas till rérelseenergi, da i
form av en motor. Vid 1800-talets borjan upptéackte engelsmannen Farady att om man
forde en ledare genom ett magnetfalt mellan de tva polerna pa en magnet, sa alstras
strom i ledaren. Sedan arbetade manga forskare med att fa fram fungerande generatorer
och motorer men med varierande resultat. Men pa 1880-talet hade man fatt fram
praktiskt anvandbara maskiner i form av bade motorer och generatorer (Bonniers 1986).

Det finns olika metoder att ansluta generatorn till rotorn. Antingen har man en vaxellada
mellan generator och turbin for att fa ratt varvtal eller sa har man en generator som kan
hantera varierande varvtal, genom att den belastas olika mycket och pa sa sétt bromsas
turbinen (Enercon, 2012).

Vindmatning

Vindlaget ar den enskilt storsta faktorn som paverkar ekonomin vid investering i
vindkraft, da det &r stor skillnad pa ett bra och ett daligt vindlage. Vindens potentiella
kraft 6kar i kubik med vindhastigheten. En dubbelt sa hog vindhastighet ger alltsa atta
ganger sa hog effekt. Men vidkraftverken kan inte utnyttja de hdgsta vindhastigheterna
pa grund av for stora pafrestningar. Sa det innebar att arsproduktionen inte 6kar kubiskt.
En bra tumregel &r att om medelvinden 6kar med 1 procent sa 6kar produktionen med 2
procent (Vindlov.se 2012).

Vindmatning brukar ske med hjalp av en skalkorsanemometer som mater vindens
hastighet och en vindfana som anger riktningen (Wizelius, 2007). Vid stora
vinkraftsprojekt gor man en vindmatning pa just den platsen verket skall sta for att fa
mer exakta varden. Finns det verk sedan tidigare i omradet sa kan man anvanda dessa
som referens.

En specifik vindmatning blir for dyr i férhallande till investeringen nar det handlar om
gardsverk (Vindtek, 2012). Har anvéander vi oss istéllet av de vindkartor som SMHI
tagit fram. SMHI har haft vadderobservatorer 6ver hela landet sedan 1800-talet, dessa har
avlast vindhastighet, temperatur och andra meterologiska uppgifter flera ganger per
dygn som sedan har samlats in. Idag samlas data in elektroniskt fran de olika
vaderstationerna.

Dessa data har sedan sammanstéllts for att man skall kunna ge en ungefarlig
medelvindhastighet 6ver aret for ett specifikt omrade. Med denna medelvind kan man
sedan berékna verkets ungeférliga produktion. Man gor &ven en beddmning av platsen,
for att placera verket sa bra som majlig med erfarenhet fran tidigare installationer
(Wizelius, 2007).



Definition Gardsverk

Definitionen gardsverk har sin grund i plan- och bygglagen och uppfyller verket
nedanstaende krav kravs ett bygglov.

e ar hogre an 20 meter dver markytan,

e placeras pa ett avstand fran gransen som ar mindre an vindkraftverkets
hojd déver marken,

e monteras fast pa en byggnad, eller

e har en vindturbin med en diameter som &r stérre &n tre meter

(Plan och byggforordning 2011:338).

Verkets hogsta hojd (se figur 1) regleras av miljobalkens anmalningsplikt, faller verket
in under anmalningspliktig verksamhet, klassas verket inte langre som ett gardsverk.
Nedan foljer definitionen av ett anmalningspliktigt vindkraftverk.

e Ett vinkraftverk som inklusive rotorblad &r hdgre &n 50 meter,

e tvaeller flera verk som star tillsammans (gruppstation), eller

e ett vindkraftverk som star tillsammans med ett annat vindkraftverk, om
verksamheten paborjades efter att verksamheten med det andra
vindkraftverket pabdrjades.

(Forordning om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd, 1998:899)

’ Diameter
Diameter
Hojd Hojd
Vertikalaxlat vindkraftverk Horisontalaxlat vindkraftverk

Figur 1: Typer av vidkraftverk (Vindlov.se, 2012).
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Bygglov

Bygglov kravs for det som faller under definitionen gardsverk eller om det ar narmre en
grans &n verkets totala héjd enligt plan- och byggférordningen 6 kap 18. Det ar
kommunen som beslutar om bygglov och detta sker utifran éversiktsplanens riktlinjer.
Men varje fall behandlas utifran de specifika forutsattningarna pa just denna plats.
Kraver anlaggningen detaljplanlaggning &r det svart att fa bygglov. Ar platsen for
uppforandet av verket inom detaljplanerat omrade kravs att ansokan dverensstammer
med de allménna riktlinjerna i plan- och bygglagen om hansyn till stads och
landskapsbild, sakerhetsfragor och strningar. | vissa fall kan mindre avvikelser
accepteras om de 6verensstammer med riktlinjerna. Uppforandet far inte pabdrjas innan
byggnadsnamnden har gett ett startbesked och innan anlaggningen far tas i bruk kravs
att ett slutbesked erhallits (Vindlov.se 2012).

Skatter

Rékenskapsenlig avskrivning

I bokslutet hanteras vindkraftverk som byggnadsinventarier. Det har varit en omtvistad
fraga hos skatteverket om det skall hanteras som byggnader eller byggnadsinventarier.
Sa har lyder skatteverkets stallningstagande;

Gdllande rdtt m.m.

Enligt 19 kap. 21 8§ inkomstskattelagen (1999:1229), hanférs en konstruktion for vilken
ett byggnadsvarde faststéllts vid fastighetstaxeringen till byggnadsinventarier, om
konstruktionen helt eller delvis utgér en maskin eller ett redskap.

| ett forhandsbeskedsarende den 22 september 1992 fragade tva makar som bedrev
jordbruk om ett vindkraftverk, som skulle uppforas pa fastigheten, fick skrivas av enligt
inventariereglerna. Skatterattsnamnden ansag att kraftverket hade ett sadant utférande
och en sadan funktion att det atminstone till viss del tjanstgjorde som maskin. Reglerna
om byggnadsinventarier i davarande punkt 6 andra stycket av anvisningarna till 23 §
kommunalskattelagen var darfor tillampliga. Férhandsbeskedet 6verklagades inte av
Riksskatteverket.

Skatteverkets bedomning

Fragan om vindkraftverk bér hanforas till byggnader eller byggnadsinventarier har
lange varit foremal for diskussion. Skatteverket anser, i likhet med Skatterattsnamnden i
ovan refererat forhandsbesked, att vindkraftverk ska hanforas till byggnadsinventarier
vid inkomstbeskattningen da det delvis utgor en maskin (Skatteverket, 2005).



Nettodebitering
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Systemet tillampas inte i Sverige idag men finns i ett antal utav EU:s medlemslander;
Danmark, Portugal, England och Tyskland. Detta innebar att elnatsforetaget bara far
basera sina natavgifter pa nettouttaget av uttagen och inmatad el. Detta skulle forbattra
ekonomin avsevart for de producenter som har en egen elforbrukning. Men for att detta
skall kunna tillampas i Sverige krévs dndrade skatteregler. Energimarknadsinspektionen
har pa regeringens uppdrag utrett konsekvenserna av nettodebitering for att gynna
smaskalig elproduktion (Energimarknadsinspektionen, 2012).

| rapporten foreslar Energimarknadsinspektionen;

att alla elnatsforetag ska bli skyldiga att basera sina
natavgifter pa nettot av uttagen och inmatad el under
manaden. Skyldigheten bor galla uttagskunder med egen
elproduktion som &r nettoférbrukare av el och har en
sakringsstorlek pa hogst 63 ampere.

att det elhandelsféretag som levererar el i en uttagspunkt
ocksa ska ha mottagningsplikt for den inmatade elen. Det
laggs dock inga krav pa elhandlarna att nettodebitera. Det
lamnas istéllet upp till elhandlarna och kunderna att pa
frivillig basis inga avtal om nettodebitering eller salja
overskott fran egenproducerad el.

att regeringen ger Skatteverket i uppdrag att utreda
mojligheten att dndra skattereglerna sa att nettodebitering
ocksa kan omfatta energiskatt och moms. D& kan enskilda
kunder &ven kvitta elhandelspriset.

att regeringen ger Energimyndigheten i uppdrag att se over
elcertifikatssystemet som idag inte ar anpassat for
smaskalig elproduktion.
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Statliga stod

Elcertifikat

Elcertifikatsystemet infordes 2003 for att gynna produktion av fornyelsebar el pa ett
marknadsmassigt satt till ett rimligt pris for konsumenterna. Elcertifikaten kan man fa
nar man producerar el med vind, viss vattenkraft, vissa biobranslen, solenergi,
geotermisk energi, vagenergi och torv i kraftvarmeverk. For att fa elcertifikat maste
anlaggningen godkénnas av Energimyndigheten och detta gors efter att anstkan har
behandlats. Sedan utfardas certifikaten den 15:e varje manad utefter vad verket har
producerat. Som producent av el far man ett konto pa Svenska Kraftnat, dar blir
certifikaten registrerade (Energimyndigheten 2012).

Intakterna pa certifikaten har de senaste aren legat runt 15-20 6re/ kWh men certifikaten
ar en rorlig marknad som styrs av utbud och efterfragan (SKM, 2012). Certifikaten
utdelas i 15 ar fran att anlaggningen uppforts och tas i bruk men dock langst fram till ar
2035. De anlaggningar som tagits i bruk innan systemet infordes far certifikat fram till
2012. Vid installation av ett gardsverk kravs en extra elmatare som registrerar den totala
producerade mangden el, da den matare som sitter i gardens elcentral endast registrerar
nettoproduktionen eller nettokonsumtionen. Men all strom som har producerats &r
beréttigade till certifikaten (Energimyndigheten, 2012).

Investeringsstod

Jordbruksverket avsatter pengar for investeringsstdd till energieffektiviseringar och for
minskad anvandning av fossila brénslen. Dessa pengar fordelas sedan av Lansstyrelsen i
det aktuella lanet. Har har ofta smaskalig energiproduktion en hog prioritering men alla
fall utreds individuellt (Jordbruksverket, 2012).

Lansstyrelsen beviljar investeringsstod pa upp till 30 % av investeringen, men detta
bedoms fran fall till fall. Ett utav kraven ar att man forbrukar minst halva produktionen
sjalv. Aven investeringens langsiktighet och miljopaverkan bedéms (Lennartsson,
2012).
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Uppkopplingsalternativ

Det finns olika satt att ansluta ett mindre vindkraftverk, antingen ansluts det direkt till
gardens elcentral eller sa kopplar man upp sig via en transformator. Gardsverk &r
vanligast att man ansluter direkt till den egna elcentralen och detta for att anslutningen
blir billigare. Kopplar man det pa det viset kan man direkt forbruka delar av elen som
verket producerar. Detta galler for lagspanningsverk (400 v) som har en generator pa
max 43,5 KW och en sékringsstorlek pa 63 ampere. Men detta kraver ocksa att garden
har en elcentral som &r sakrad till 63 ampere (Eon, 2012).

Om verket ar storre eller om garden inte har tillrackligt stora sékringar krévs det att
verket ansluts via en transformator till natagarens anslutningspunkt. For att fa
information om kostnader fér uppkopplingen sa kontaktar man natagaren i det omrade
dar verket skall placeras. | forsta steget kan man med viss information om verket fa en
prelimindr prisuppgift och detta &r helt gratis. Nasta steg kravs mer noggrann
information om verket, och da far man betala en avgift for att fa en offert med slutgiltigt
pris for uppkopplingen. Alla natverkségare i Sverige &r skyldiga att erbjuda
uppkoppling pa natet men i vissa fall kan kostnaden for uppkopplingen bli orimlig i
forhallande till investeringen (Eon, 2012).

Economies of scale

Detta handlar om att om du dubblar din produktion sa dubblas inte kostnaderna. Detta
blir extra kdnnbart n&r de handlar om industri som kraver stora investeringar. Lantbruk
ar ocksa ett bra exempel dar detta blir aktuellt da det ofta kraver mindre insatser att
producera ytterligare en enhet.

Stordriftsfordelarna ar storst i borjan av expansionen da manga outnyttjade resurser
utnyttjas. Sedan finns det risk for att stordriftsfordelarna avtar da maskinerna i fabriken
ar maximalt utnyttjade och det &r svart att 6ka produktionen (Pindyck, Rubinfeld, 2009).

Inom vindkraftsproduktion ar arbetskostnaden en véldigt liten del av utgifterna. Det
som marks tydligast &r att investeringskostnaden per kwWh kan bli hogre vid en mindre
investering. Vid en storre investering kan vagar och uppkoppling slas ut pa flera kWh
vilket ger en lagre investeringskostnad per kWh. Aven handel pa elspotmarknaden
underlattas nar man har stérre volymer att handla med.
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MATERIAL OCH METOD

Forsoksupplagg

Placeringen av verket i fallstudien kommer att vara beléagen pa Ingelsbo gard i
nordvastra Smaland. Gardens huvudverksamhet ar mjélkproduktion och den arliga
elkonsumtionen ligger pa ca 130 000 kWh. Med erfarenhet fran andra som har
installerat denna typ av verk sa bor garden kunna direktforbruka minst 50 % av verkets
produktion alltsa 53000 kWh. Gardsverket kommer att placeras pa en hojd i en
beteshage ca 250 meter 6ver havet. Till platsen finns redan en vag som kan anvandas
vid installationen. Vindberakningen som har gjorts ar en uppskattad medelvind. Som
grund har SMHI:s vindkartor anvands och utlatande fran kommunens
vidkraftsprojekterare beaktats. Verket ska anslutas till gardens elcentral som &r beldgen
ca 300 meter fran dess placering (bilaga 2).

Jag har valt att rdkna pa ett gardsverk som levereras av Gardsvind. Verket ar ett av de
storsta som finns pa marknaden for att ansluta till den egna elcentralen. Verket kraver
ett abonnemang pa 63 ampere. Teknisk specifikation framgar av bilaga 5.

Detta har sedan behandlats i ett kalkylunderlag som ar uppdelad i produktionskalkyl,
bidragskalkyl, finans, driftsplan, likviditetsbudget och en kanslighetsanalys.
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Provtagning och analyser

Vindlage

Vindkartorna fran SMHI ger inte en exakt angivelse av vindforhallandena utan ger bara
en fingervisning. Det vi vet om platsen ar att den ligger hogt belagen i férhallande till
sin omgivning. Vindkartorna anger en arsmedelvindhastighet pa 49, 72 och 103 meter
over nollplansforskjutningen, nollplansforskjutningen anges som tre fjardedelar av
vegetationen. Vindhastigheterna pa dessa hojder ar 49: 6,24m/ s, 72: 6,95m/s och 103:
7,7m/s. Skog som har en hojd av 20 meter ger en nollplansférskjutningshojd pa 15
meter. Detta maste da laggas till pa vidkartornas hojdangivelser (Uppsala universitet,
2012). | omradet dar gardsverket kommer att placeras finns idag granskog som har en
héjd av 20 meter, denna kommer finnas kvar och leder till att nollplansférskjutningen
blir pa 15 meter. Lantmateriet har nu tagit fram nya kartor som anger vindférhallandena
80 m éver marken (vindlov.se, 2012) (bilaga 3).

Elpriser

Elpriset anges i kr/kWh och é&r ett snittpris fran 2009 och 2010. | kalkylen raknas sedan
elpriserna upp med 2 procent i inflation for varje ar. Elpriset ar en betydande faktor men
ar samtidigt svarast att styra (bilaga 4).

Forsakring

Forsakring ar en komplicerad del da det beror pa vilken sjalvrisk man véljer att ha, hur
resten av garden ar forsakrad spelar ocksa stor roll. Ett bra schablonvarde ar 7 % av
investeringsbeloppet (Edvalsson, 2012). Gardsvind har dock tillsammans med
Lansforsakringar tagit fram ett kombinerat serviceavtal och forsakring till en arskostnad
av 2 490 kr/ ar (Gérdsvind, 2012).

Kalkyler

Dessa data har sedan satts ihop till en kalkyl uppdelad i produktionskalkyl,
bidragskalkyl, finansiering, balansrakning, driftsplan, likviditetsbudget samt
ké&nslighetsanalys. Detta for att kunna granska ldnsamheten for investeringen (bilaga 1).
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RESULTAT

Det mest troliga punkten i analysen ar ett elpris pa 75 6re dar &r elcertifikat, grundpris
och dven den faktor med lagre skatt pa de direkt forbrukade inréknat. Medelvind pa 6
m/s och detta ger ett likviditetsunderskott under forsta aret pa 35000. Fors ar 9 redovisar
verket ett positivt resultat och ar 12 gar verket ett ackumulerat éverskott men da &r inte
likviditets kostnaderna med raknade for da aren da det redovisade ett negativt resultat.

Tabell 1. Kanslighetsanalys, likviditetsnetto forsta aret

5m/s 6m/'s /s

64% 100% 133%

Elpris/kwh 0,40 -87 354 -72 090 -58 098
0,45 -83 962 -66 790 -51 049
0,50 -80 570 -61 490 -44 000
0,55 -77 178 -56 190 -36 951
0,60 -73 7186 -50 890 -29 902
0,65 -70 394 -45 590 -22 853
0,70 -67 002 -40 290 -15 804
0,75 -63 610 -34 990 -8 755
0,80 -60 218 -29 690 -1 706
0,85 -56 826 -24 390 5343
0,90 -53 434 -19 090 12 392
0,95 -50 042 -13 790 19 441
1,00 -46 650 -8 490 26 490
1,05 -43 258 -3190 33539
1,10 -39 866 2110 40 588
1,15 -36 474 7410 47 637
1,20 -33 082 12710 54 686
1,25 -29 690 18 010 61 735
1,30 -26 298 23 310 68 784

| detta fall &r det raknat med en arsmedelvind pa 6 meter per sekund. Har man ett
vindlage med ytterligare 1 meter per sekund 6kar avkastningen med 36 000 kWh per ar.

Det elpris som raknas pa vid investering i gardsverk blir betydligt hogre an en
konventionell vindkraftsanlaggning vilket beror pa att man har en skattelattnad pa den
el som man direktforbrukar.
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DISKUSSION

Skatter

Vid produktion av fornyelsebar el finns en del skattefordelar. De fossila brénslena
skattas hart i flera led, detta blir da indirekt en skattefordel for den fornyelsebara
energin. Den fordel som gardsverken har till skillnad fran de storre anlaggningarna &r
att om de ar uppkopplade till den egna elcentralen sa slipper man att betala energiskatt
pa den energi man direktforbrukar. Trots detta blir investeringen for hog i forhallande
till intdkterna.

Skulle det vara intressant att investera i ett gardsverk kravs det antingen ett betydligt
hogre elpris eller att investeringskostnaden kan reduceras. Om Skatteverket i framtiden
skulle kunna 6ppna for mojligheten att nettodebitera sa skulle 1onsamheten forbéttras,
da endast energiskatt endast skulle behdva betalas pa den arliga nettokonsumtionen. |
det har fallet hade det 6kat intakterna med ca 16000 per ar vilket skulle forbattra
resultatet avsevart.

Investeringsstod

I mina utrakningar har jag raknat med ett investeringsstod pa 30 % och ett
elcertifikatspris pa 15 6re/ kWh. Detta ar en forutséttning for att det skall vara vart att
rakna pa, anda ar det svart att fa ihop kalkylen.

Mervarden

Det som kan gora gardsverk intressant ar om det kan ge nagot mervérde. Ett exempel
kan vara att det finns en forsaljningsverksamhet till exempel en gardsbutik som
marknadsfor sig som miljévanlig. Da kan det vara en del i marknadsféringen att kunna
séga att varorna ar producerade med vindkraftsenergi. Ett ytterligare exempel kan vara
att det borjar stallas krav pa energieffektivisering fran olika certifieringsorganisationer,
da kanske detta kan vara ett alternativ.
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Fordelar med gardsverk

Det som ar den stora kostnadsbesparingen pa gardsverken &r att anslutningskostnaden
blir betydligt lagre, da man kan ansluta det direkt till den egna elcentralen.
Projekteringskostnaden blir ocksa betydligt lagre, mycket pa grund av att verket inte &r
anmalningspliktig och ej kraver lika mycket administrativt arbete. Om man jamfor
gardsverket med att investera i ett stort verk sa kraver den investeringen oftast fler
aktorer och en stor andel lanade pengar. Det blir ett foretag i sig dar man som
markéagare inte har sa mycket att séga till om. Investeringen i ett gardsverk kan kannas
tryggare da det oftast kan géras med hogre soliditet och farre aktorer.

Ny teknik

Det man ska beakta &r teknikutvecklingen, det hander fortfarande mycket inom denna
bransch. Effektivare rotorer och generatorer gor att verkningsgraden kan forbattras
avsevart. Det kommer &ven en ny generation av vindkraftverk som bygger pa en
vertikal rotor som skall ge en effektivare anvéndning av vinden och ge mindre
miljopaverkan (Gatenfjord, 2012).

Slutsatser

Den enskilt storsta faktorn nar vi pratar om gardsverk ar investeringskostnaden.
Investeringskostnaden &r for hog per kilowatt om man inte har ett valdigt gynnsamt
vindlage. Men har man ett vindlage med sa pass hog medelvindhastighet sa &r det oftast
mer intressant att investera i en stérre anldggning. Men med teknikutveckling och att
verken kan produceras utav mer standardiserade produkter kommer det forhoppningsvis
leda till en billigare konstruktion.

Det som ar intressant med kalkylerna &r hur hart det slar med ett forandrat elpris, skulle
elpriset stiga med ca 25 ore sa har vi en helt annan situation som ni kan se i
kéanslighetsanalysen som finns i kalkylerna. Jag tror att vi kommer fa en marknad som
efterfragar mer gron el. Kan vi da ocksa fa en marknad dar man sarskiljer den grona
elen ytterligare fran till exempel kéarnkraft sa finns det ett kundsegment som ar villig att
betala mer for denna el.

Nagot som hade varit intressant att titta ndrmare pa ar ett verk med stérre generator-
storlek men som faller under definitionen gardsverk. Dock finns det inga nya verk av
denna storlek men det finns begagnade pa marknaden som skulle kunna vara ett
intressant alternativ.

Min slutsats &r att en investering i gardsverk ger en for hog kostnad per kW i
forhallande till dagens elpris. Forhoppningsvis kommer det i framtiden ga att producera
ett gardsverk till en lagre kostnad vilket kan gora investeringen intressant.
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BILAGOR

Bilaga 1. Kalkyler

Tabell 2. Kalkylunderlag

Produkt Pris
Winden 45 1 020 000
Fundament 50 000
Nétanslutning 0
Elmontage 10 000
Vég 10 000
Investeringstod -300 000
Telefonanslutning 0
Ovwrigt 10 000
Nettoinvestering 800 000



Tabell 3. Produktionskalkyl

Ar kWh Kr/kWh Intakt, kr [ Kostnad tot Netto| Acc. netto | Amortering Réanta | Avbetalning Ovrigt Arrende | Kostnader
0
1 106 000 0,764 80 984 114 490 -33 506 -33 506 80 000 32000 112 000 2490 0 2490
2 106 000 0,779 82 604 111 874 -29 271 -62 777 80 000 29 335 109 335 2 540 0 2 540
3 106 000 0,795 84 256 109 153 -24 898 -87 674 80 000 26 563 106 563 2591 0 2591
4 106 000 0,811 85941 106 322 -20 382 -108 056 80 000 23 680 103 680 2 642 0 2 642
5 106 000 0,827 87 660 103 377 -15717 -123 773 80 000 20 682 100 682 2 695 0 2 695
6 106 000 0,844 89 413 100 313 -10 900 -134 673 80 000 17 564 97 564 2749 0 2749
7 106 000 0,860 91 201 97 125 -5924 -140 598 80 000 14 321 94 321 2 804 0 2 804
8 106 000 0,878 93 025 93 809 -784 -141 381 80 000 10 949 90 949 2 860 0 2 860
9 106 000 0,895 94 886 90 359 4 527 -136 854 80 000 7 441 87 441 2917 0 2917
10 106 000 0,913 96 783 86 769 10014 -126 840 80 000 3794 83794 2976 0 2976
11 106 000 0,931 98 719 3035 95 684 -31 156 0 0 0 3035 0 3035
12 106 000 0,950 100 693 3096 97 597 66 441 0 0 0 3096 0 3096
13 106 000 0,969 102 707 3158 99 549 165 990 0 0 0 3158 0 3158
14 106 000 0,988 104 761 3221 101 540 267 531 0 0 0 3221 0 3221
15 106 000 1,008 106 857 3286 103 571 371 102 0 0 0 3286 0 3286
16 106 000 0,826 87 594 3351 84 243 455 345 0 0 0 3351 0 3351
17 106 000 0,843 89 346 3418 85 928 541 273 0 0 0 3418 0 3418
18 106 000 0,860 91 133 3487 87 647 628 920 0 0 0 3487 0 3487
19 106 000 0,877 92 956 3556 89 400 718 320 0 0 0 3556 0 3556
20 106 000 0,894 94 815 3627 91188 809 507 0 0 0 3627 0 3627




Tabell 4 Bidragskalkyl

INTAKTER
Enhet Kvant Pris Totalt kr
El kr 106 000 0,460 48 760
Natersattning kr 106 000 0,020 2120
Certifikat kr 106 000 0,150 15 900
Minskad skatt pa direktforbrukning kr 106 000 0,134 14 204
SUMMA INTAKTER 0,764 80 984
SARKOSTNADER
Enhet Kvant Pris Totalt kr
Arrende % 80 984 0% 0
Forsakring/Service kr 1 2490 2490
0
0
SUMMA SARKOSTNADER 2 490

TACKNINGSBIDRAG

TB 1 = INTAKTER - SARKOSTNADER

78 494




Tabell 5 Kénslighetsanalys

Elpris/kwWh
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5m/s 6m/s m/s

64% 100% 133%
0,40 -87 354 -72 090 -58 098
0,45 -83 962 -66 790 -51 049
0,50 -80 570 -61 490 -44 000
0,55 -77 178 -56 190 -36 951
0,60 -73 786 -50 890 -29 902
0,65 -70 394 -45 590 -22 853
0,70 -67 002 -40 290 -15 804
0,75 -63 610 -34 990 -8 755
0,80 -60 218 -29 690 -1 706
0,85 -56 826 -24 390 5343
0,90 -53434 -19 090 12 392
0,95 -50 042 -13 790 19441
1,00 -46 650 -8 490 26 490
1,05 -43 258 -3 190 33539
1,10 -39 866 2110 40 588
1,15 -36 474 7410 47 637
1,20 -33 082 12710 54 686
1,25 -29 690 18 010 61 735
1,30 -26 298 23 310 68 784
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Bilaga 2. Placering

Bild borttagen




Bilaga 3. Vindkarta
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Bild borttagen

v - 9




Bilaga 4. Elpris
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

januari 16 18,2 22,9 64,3 26,3 21 37,3 24,9 435 44,1 67,1
februari 11 24,3 18,7 44,1 25,1 23,1 40,6 27,6 37,2 41,7 93,2
mars 10,3 23,5 16,9 35,5 26,4 28 49,2 22 30 39,5 57,4
april 10,8 24 15,9 27,6 24,4 28,3 45,9 20,5 40,8 37,6 42,8
maj 11,8 19,7 14,5 27 24,7 28,8 32,9 20,3 35,7 35 38,3
juni 10,5 23,2 18,1 24,3 29 24,8 41,9 25 54 38,6 40,2
juli 6,6 20,6 15,7 25,9 23,8 27,4 45,3 20,5 55,8 36,7 43,5
augusti 9,8 19,6 20,8 30,8 29,9 29,1 61,9 25 61,4 37,7 40,7
september 13,9 18,7 23,6 29,7 25,8 27,5 60,3 30 70,2 36,3 47,3
oktober 13,8 18,1 28,8 32,2 23,9 30,4 47,6 34,7 59,5 36,2 48,2
november 14,8 20,3 39,2 32,1 25,3 29,5 42,3 42,6 53,5 37,9 52,4
december 15,1 23,3 66,8 26,5 22,9 33,3 29,3 43,1 48,2 50,1 84,6

3937 546

Snittpris 2009/2010: 46,96
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Bilaga 5. Specifikation Winden 45



WindEn Sweden AB

Postadress / Postal address
Theres Svensson Gata 10
SE-417 55 Géteborg
Sweden

Besoksadress / Visiting address
Theres Svensson Gata 10

Styrelsens sate / Reg. Office
Goteborg, Sweden
Org.nr/ Reg. No.

SE 556766-8040
Website

www.winden.se

Telefon / Telephone

+46 (0) 031 506670

IBAN
SE6930000000040167801976
E-mail

info@winden.se

Bankgiro
464-3417

Swift
NDEASESS
Nordea Acc No
4016 78 01976

EIL forcraf

M

MATTSSON
GRUPPEN



Introduktion

Ett gardsanpassat vindkraftverk, ett s k gardsverk ar tankt att producera energi som anvands
direkt av agaren. Detta genom att inkopplingen sker pa den egna elcentralen och det egna
energibehovet tacks i férsta hand. Eventuellt éverskott skickas ut pa elnatet. Overskottsel ar
oftast positivt ur natagarens perspektiv da det tacker upp natférluster och pa sa vis gor
"natnytta” istallet.

Gardsverket WindEn 45 producerar mellan 80.000 — 100.000 kWh arligen vid en bra
placering d v s ett blasigt Iage och har en relativt kort aterbetalningstid vid en arsmedelvind
pa 5-6 m/s.

Olika typer av lantbruk brukar generellt ha olika stora energibehov men en slutsats ar att det
utgor en relativt tung kostnadspost for manga lantbrukare och genom att producera sin egen
energi sanker en agare till ett gardsverk, typ WindEn 45, sina totala elkostnader kraftigt.

Utover den ekonomiska aspekten ar de miljémassiga faktorerna viktiga och genom att
producera férnyelsebar energi bidrar man till att sanka CO,-utslapp. El producerad av ett
gardsverk, typ WindEn 45, reducerar koldioxidutslapp med ca 8-10 ton per ar.

WindEn Sweden AB har ett trettiotal salda gardsverk runtom i Sverige, fran Trelleborg i séder
till Krokom i norr. Gardsverken kan fas med olika tornhéjder anpassade till de lokala
forhallandena. Tornhdjderna ar 18, 24, 30 eller 36 meter och finns som fackverkstorn eller
rortorn. Gardsverken ar konstruerade och tillverkade enligt Euro Norm IEC 61400-2:2006
vilket féljer de svenska och europeiska krav gallande sakerhet och kvalitet. Alla verk ar
godkanda for att kopplas in pa natet och har sa gjorts av bl.a. Fortum, E.ON och Vattenfall.

* Siffrorna ar tagna fran Svensk Energi diar 1 kWh = 100 g koldioxidutsldpp sett fran ett nordiskt perspektiv.
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WindEn Sweden AB

Organisation

Historia

WindEn Sweden AB grundades ar 2006 av brdderna Niclas och Fredrik Axelsson. De har
bada studerat till civilingenjorer pa Chalmers Tekniska Hogskola. Niclas studerade mekanik
och har sedan studenten bland annat arbetat pa Ericsson. Fredrik laste till elektroingenjor
och har arbetat pa Volvo med att utveckla Volvos elhybridbil. Tillsammans med Chalmers har
de haft en testsite pa Hono for ett litet vindkraftverk.

| september 2009 kom Mattssongruppen in som majoritetsagare i WindEn Sweden AB.
Mattssongruppen ar en industrikoncern med ca 300 anstallda som grundades 1961.
Tillverkningen av vindkraftverken togs 6ver av UFAB, vart systerbolag, som tillsammans med
Mattssongruppen och dess 6vriga foretag, har sitt sate i Uddevalla. WindEn Sweden AB har
sitt sate i Goteborg.

Intresset for gardsverk och att producera sin egen férnybara energi har 6kat lavinartat bara
det senaste aret, vilket vi tycker ar valdigt roligt och ar 2010 salde WindEn totalt 30 stycken
gardsverk .

Affarsidé

WindEn Sweden AB erbjuder hushall, lantbruk och mindre féretag méjligheten att producera
egen miljévénlig el till ett pris lagre &n nétpriset.
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Teknik

- Tipbromsar. Verket har 3 st av varandra oberoende bromsar vilket gor det till ett
mycket sakert verk.

- Asynkrongenerator med vaxelldada. En mycket robust I6sning som ar enkel att koppla
in pa natet.

- Downwind — Laplacerat. Verket foljer passivt vinden. Detta ger ett minimerat
servicebehov och verket féljer kontinuerligt andringar i vindriktningen.

- Fackverkstornet ar tillverkad i galvaniserat stal och har en serviceplattform samt
stege med tillhérande sakerhetsanordning for att enkelt kunna genomféra service och
underhall pa maskinen.

- Rortornet ar till utseendet lik storskaliga vindkraftverk, dock i mindre skala.
- Elskap vid mastens fot for inkoppling av kabel till elnatet. Har kan man ocksa utlasa

statistik for energiproduktion och vind samt Iasa eventuella felmeddelanden. Statistik
och felmeddelanden kan ocksa lasas pa distans via GPRS.
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Teknisk specifikation

Standard: IEC 61400-2:2006

Markeffekt: 43,5 kW

Markvind: 13 m/s

Min vind for drift: 3,5m/s

Max tillaten vind: 52.5 m/s

Antal blad: 3

Diameter: 14,6 m

Rotorarea: 166 m?

Generator: Asynkron

Antal faser: 3,400 VAC

Frekvens: 50 Hz

Natanslutning: Ja

Effektreglering: "Stall” reglering

Bromsar: 2 separata system
-3 st luftbromsar (vridning av bladen, "tipbroms”)
-Felsaker fjaderbelastad broms pa generatoraxeln

Varvtal: 60 varv/min

Kvalitet: Producerade med certifiering enligt ISO 9001:2008
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Ljudberakningar

WindEn 45 med 37,5 m navhojd (36 m mast)

Avstand fran mast Ljudniva dB(A) vid vindhastighet 8
m/s
10 51,0
20 50,2
30 49,1
40 47,9
50 46,8
60 45,7
70 44,6
80 43,6
90 42,7
100 41,9
125 40,0
150 38,4
175 37,0
200 35,8
215 35,1
217 35,0
220 34,9
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Energi- och effektkurvor
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