r smat godt €

=

Perspektiver og gkonomi i sma
husstandsmgller set 1 forhold til den
generelle VE udbygning 1 Danmark.

Hvor langt kan vi na?

Kristian Jakobsen

Formand for Danmarks Vindmglleforening
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‘Ranmarks Vindmeglleforening

Danmarks Vindmglleforening

foreningen for mglleejere
og andre vindkraftinteresserede

Foreningens formal er
e at oplyse om vindkraft og
e at varetage mglleejeres feelles interesser.

—
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-

-

4.650

3 ud af 4 er

e,

personlige medlemmer

34.700 mgllelaugsmediemmer

3.950
2.930

/8%
81%

800

magaller
MW installeret effekt

af alle mgller 1 Danmark
af alle MW 1| mgller 1 Danmark

mgller | udlandet (1.100 MW)
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Foreningens rolle og aktuelle opgaver

Medlemsradgivning
Information om vindkraft
Politisk arbejde

Afregning/gkonomiske vilkar

Stabile lovgivningsmaessige rammevilkar for bade
eksisterende og nye mgller

Nye indpasningsinitiativer

Politiske beslutninger om vindkraftens rolle
I Danmarks energipolitik

Kommunernes vindmglleplanlaagning

DANMARKS
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Vindmoller opstilleti 1978 - 31. juli 2010

Antal
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‘§tatus ulti m‘mﬂO S

5.045 vindmagller
4.675 pa land og 370 pa hav

Installeret effekt 3.641 MW
2.851 MW pa land og 790 MW pa hav

—
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e 212 vindmgller < 25 kW,
(Jf. Stamdataregister pr. august 2010.)

e 10% er opstillet 1 2009 og 2010.

e Mere end 60 % er 10 ar gamle eller aldre.
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Vindressourcekort
for Danmark - 1999

[P

g ;a; an

mna

Vind
ressourcen i
Danmark er
kortlagt
detaljeret og
beregnet for
hgjderne 25,
45, 70 og
100m over
terraen.

MEN, lokal
laevirkning er
IKKE
indregnet.
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Produktionsberegni
Beregningsmetode for VIND:
Vindatlas . >, =
o En vindstatistik feelles for E
hele DK er kalibreret &£
(landsdels korrektion) Fo Ly
// L f/f//f”/
TERRAN (i parantes data krav for 9/3/% ’{g/
beregning af sma vindmgller < 20m) / iy 7" CRe
. | (PN
o Ruhed i 20 km radius A D
(5000 m) /4
o Bakker i ca. 5 km radius LR N
(1000 m) /IS 3 /
. . L Wi By AR 3] —
o Lokale leegivere i ca. 1 /q«« S T SESf-w] | DANMARKS I\
km radius (500 m) o M Z—T—f | VINDM@LLEFORENING




Produktionsberegn
i e

Resultat af VINDATLAS beregning:

Vind fordeling

Frequency %)

X (ganges med):

EFFEKTKURVE e

Arlig energi
produktion

Power (kKW
o8B 8888888888

t —t t
20 22 24

10 12 14 1% 18
Wind speed [nVs]
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Det.bestrggne aree

eksempel for 1 kW melle med 3,5

Spec. Effekt:
(Wp?m"z rotor) 75 125 300 500 mrotor dl ameter.
Effekt (kW) Rotor diameter (m) Pow er curve
0.2 1,8 1,4 0,9 0.7 Data used in calculation
0,5 i) 2,3 1.5 1.1 L S S G i hic i) Nk At et i et s
1 4,1 3,2 2.1 1,6 75 SRR R NS W OO ... L O B .
2,5 6,5 5,0 33| 25 O OO L S N L L . e
5 9,2 7,1 4,6 3,6 St i e e e s b
5.5 3,7 7,5 4.8 3.7 i = N R S S (.
10 13,0 10,1 6,5 5,0 = '
11 13,7 10,6 6,8 5,3 % - N T T i B R i T T
20 18,4 14,3 9,2 7.1 i R e - s R s b R e s S s
1000 130 101 65 50 o S s s S TS S S R T
2000 184 143 92 71 e i L SRR .....

0 2 4 B & W 12 14 B 1 220 2 1
Wind speed [m's]
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Storvasiation med

Og navhgjde

1 kW mglle, 3,5 m rotordiameter UDEN

lokallae

5

4,5

a4

3,5

'5;. 3
£ 25 w=p==Ruhed 0
E 2 =fi=Ruhed 1
1'? s Ruhed 2
g ﬁ == Ruhed 3

0

2 4 6 8 10 12
Navhgjde
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Saerlig kritisk for sma vindmagller:
Lokale laegivere

En leegiver af samme hojde
som vindmellen i en afstand
10 x hojden reducerer
vindhastighed fra denne
retning med 50%. Denne
beregning er MEGET usikker.

Er mollen 2 x laegiver hojde
er reduktion "kun” 10% (30%
pa Energiproduktion)

Er afstanden < 4 gange lae
hojden er model beregning
EKSTREM usikker.

Height a.gl./height of abstacle

Er afstanden O m ...sa kan Distance from abstacle/height of obstacle
man kun gaette!

DANMARKS
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Relativ produktion
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Ivere-kar

afggrende

10 m navhgjde

100,0
90,0
80,0 A
70,0 A

60,0

=& Laehegn 5 m
=& hegn 10 m

50,0

40,0 -

30,0

20,0 A /
10,0

0,0 / ‘

0 100 200 300 400 500
Afstand til leehegn

Relativ produktion
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Produktiviteten i sma vs. store vindmgller:

En tommelfingerregel: Sma magaller er ca. 4 gange sa
dyre som store vindmgller og kun en femtedel sa
produktive som store mgller pr. KW installeret
effekt.

Dvs. prisen pr. produceret kWh er ca. 20 gange hgjere
for en husstandsmglle end for en megamagille

Et hgjt tarn og stort rotorareal kan kompensere for
den lavere produktivitet
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Godkendelse af ot g 2. o 20
-
vindmgiller o
g for konstruktion, fremstilling,
sille e ice af vindmeller
o durer. Vindmallel ’ -
kndes selvstendigt.
juni 2008 om rifikat for typegodkendelse af vindmoller udstedes
penter eller leveranderer af vindmoller inden for 2
d"i:"“'::';:“’ (A eller B). En typegodkendelse er nod-
er Kan g L [ udstedelse af certifikat for projektgodkendelse, jf.
Encrgistyrelsen pudlag, som er-
19, marts 2010 Certifikat for A-typegodkendelse udstedes med en
. pa hojst S ar.
I, mg ih m [Certifikat for B-typegodkendelse udstedes med gyl-
f hajst 1 dr. 1 en B-typegodkendelse tillades, at
™ Ken vasentlig betydning for den primzre sikkerhed
e 0 p efter certifik dstedelse -
Godkendelse af vindmaller med en eleffekt pa 25 KW og derunder og et ro- tidsfrist fastsat af den certificerende virksomhed.
torareal pa 200 m* og deru nier. i udformet vind- For vindmellc! n_lcd A-l_ypcg_mlkcndcls: eller B-ty-
det vind -+ jdelse kraeves i tilknytning til typegodkendelsen et
n [ Ise fru de greldende regler i bekend Ise nr. 651 af 26, juni 2008 om s ind "5 t kvalitetsstyringssystem.
teknisk 2 for T o \‘.l: b £ o Producenten eller leverandoren er ansvarlig for, at
P & o i m"“ areal, "’"I‘ a ‘d idriftsttelse af en leveret vindmaolle foreligger en
[] Lnergis - fn rotordel me ! i
vendes ved godkendelse af vindmeller med en eleflekt pi 25 kW og derunder og et ro- o eyldig tisae ke
::‘:!“;t‘lrp;j?:d“i:;d ol molrurwl pat 40 ertatter tilliscre undiagek certificerende P S ISl O
ht eller saerskilt i Bilag 2 fastsatte tekniske krav kan i serlige til faclde
(Godkendelvesgrundlager er skrevet i venstre spalte og den tilhorende vejledning i hojre b efter indstil- Jifremt det pé tilfredsstillende vis dokumenteres, at
9 m a rtS O O spalte). hedsmassige og energimassige krav opfyldes. og at
I 2 I " P bismessige forhold ved produktion og installation
. | indsendes "_] i pees. En certificerende virksomhed skal i tilfzlde af
‘l:lok\lmlﬁll- i af principicl betydning forelagge disse { horing for
Regleme giver mulighed for godkendelse of  Sifremt fsbrikanten leverandoren onsker det, kan dsikime T relsens Godkendelsessekretariat for Vindmoller. jf.
vindmoller ph 25 kW og denunder i henhold  8odkendelsc i stedet viclges i henhold tl de genc- I
til krav og procedurer, der afhamnger af vind- gsllle ':g:r nergistyrelscns bekendigorelse ar. om skal til en
mollens rotorareal, De maksimale grenser AR [l med et rotor- bnde vi bilagt i i
for delse af regleme er henholdsvis 200 Ligeledes kan godkendelse for en vindmolle til godkendes pd et muligt at vurdere og efterprave vindmelletypen i
m, 40 m® og § m’, jf. afenit 1-5. enhwver tid valges i henhold il krav fastsat for en tsatte krav og | kravene i Bilag 2.
Codhende] R vindmaolle med o storre rotorareal. Pler med rotor- PAnsogeren til en typegodkendelse er ansvarlig for at
o hele in- : N y
ST Ved en vindmolles rotorarcal forstls det vindbe- e oplysninger om tekniske krav i typegodkendelsen
Klusive thm og dettes fundament eller monie- 3
rinp.n:mninhsg. ° strogne arcal (vinkelret pd vindens retning), som  foreligger veri- r den ‘:“kw'?‘lhag d;ekr (;emﬁcerer det anvendte kva-
e rotor beskriver under en hel omdrejning, lsciake Aalatmeia- passystem. j ;.Sm' o T
Ved eleflkt forstis den elektriske effekt som ndlinger, der sva- sende en rapport til den typecertificerende virk-
vindmollen leverer ved den af fabrikanten speci- fisatte krav, vil der har udstedt certifikatet for godkendelsen, om
ficerede nominelle vindhastighed, 55 ‘;: d:'u"' sikkerhedsmassig. energimaessig og kvalitetsmas-
ende virksom-
Vindmeoller, der omformer vindens krafl via en s dokumentation
gencrator til en anden energiform, er defineret
som vindmoller med elprodultion. BIN000SS
1 det omfang der helt eller debvist foreligger veri-
ficeret anden dansk eller udenlandsk dokumcnta-
tion i form af beregninger eller milinger, der sva-
rer til miveauet i de fasteatte krav, vil dennc do-
kumentation kunne indgd i en dansk godkendel-
se. Det er den godkendende virksomhed, der vur-
derer om eksisterende dokumentation kan anven- — \
des.
TEMADAG Mini- og husstandsmgller|i Danmark. 17. september 2010




e Ligesom andre vindmagller skal husstands-
og minimgller typegodkendes hos Risg/
Energistyrelsens Godkendelsessekretariat.
Alle mgller med rotorareal over 1 m2 skal
CE-meerkes.

e Dog skal mgller med rotorareal mindre end
1 m2 ikke godkendes. Dette svarer til en
rotordiameter mindre end 1,13 m. Kaldes
ofte mikromgiller.
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Lypegodkel

"

e Mgller med op til 5 m2 rotorareal skal blot
anmeldes med CE-dokumentation og
Installations- og brugermanual.

Dette svarer til en rotordiameter mindre end
2,52 m. Kaldes ofte minimgller.

—m—
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Typegodke

e Mgller med rotorareal over 5 m2 og op til 40
m2 skal godkendes. Dette svarer til en
rotordiameter mindre end 7,14 m.
Godkendelsen er baseret pa enkle
afprgvninger.

e Mgller med rotorareal over 40 og op til 200 m2
skal typegodkendes efter nationale og
Internationale standarder, IEC 61400-2. Disse
mgaller benaevnes ofte husstandsmagller op til
25 kW. Rotordiameter op til 15,96 m.
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Rotorareal Max. rotordiameter Krav

<1lm2 1,13 m. -
1-5m2 2,52 m. Anmeldes
5—-40 m2 7,14 m. Godkendelse med
enkle afprgvninger
40 — 200 m2 15,96 m. Godkendelse efter

standarder

—m—
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Godkendelser af sma vindmagller fra
Energistyrelsens Godkendelsessekretariat, primo

september 2010:

Fabrikant kW Rotor, m Navhgjde
Gaia 11 13 18,2
EcoWind 6 5,5 15
Vindby 1 1,8 6 og 9

—
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Anmeldte mgller under 5 m2 rotorareal, (minimgiller)
Jf. Energistyrelsens Godkendelsessekretariat, primo
september 2010:

Fabrikant kW Rotor, m. Navhgjde, m.
Procure 0,4/0,5 1,5/2,5 5,5
Toria 1 2,5 7,5
Logik (2 typer) 1 3,61 3

Build a Mill 0,4 3,8 6,3
Build a Mill 0,6 4,52 6,2
Carlo Gavazzi 3 4,9 6,2
Zeteco Energy 0,3 1,5 6
Zeteco Energy 0,5 2,5 4,9
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afregning -

e Nettoafregning pa arsbasis geelder for
vindmgller til og med 6 kW. (den gamle
”solcelleregel”) Kraever tilslutning | egen
forbrugsinstallation ved bolig. 100 % ejet af
forbrugeren. Ordningen geelder ikke for
virksomheder.

e Solgt el afregnes med 60 gre pr. kWh for
vindmagller op til 25 kW

e Afskrivningsmuligheder for husstandsmagller

—
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T~ Forbrugssted
M3 I_T_l

Tovejsmaler

G

Egetforbrug til elproduktion i

Kollektive elforsyningsnet

..................................................................

Direkte tilsluttet:
Seelge elproduktionen (M1) selv og afholde omkostningerne
Pristillaeg: 25 agre/kWh i 22.000 fuldlasttimer og 2,3 gre/kWh
(tidsubegreenset), Energinet.dk afregner.

Kabe forbrug (MO og M3) pa almindelige betingelser

—m—
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Egetforbrug til elproduktion

*qc‘, E M3ﬁ Forbrugssted
n i @vrigt

E) ! fcr\lf)rrlgg

7 L M2

© i

2 |

< i M1

< :

el ~

------------------------------------------------------------------

Malepunkterne M1, M2 og M3 defineres som:
M1 = Nettoproduktionen.

M2 = Malt leverance til det kollektive elforsyningsnet
M3 = Malt leverance fra det kollektive elforsyningsnet.

Tilsluttet i egen installation:
Overskydende produktion (M2-M3):.

>25 KW: pristilleeg 25 gre/kWh i 22.000 fuldlasttimer, saelge selv
<= 25 kW: 60 gre/kWh (tidsubegraenset), Energinet.dk handterer

og afregner

Egenproduktion (M1-M2): sparet kab (el, PSO, afgifter, nettarif)

Forbrug (M3): kab

DANMARKS
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Et regneeksempel:

Ifalge Danmarks Statistik findes der ca. 110.000
beboede stuehuse til landbrugsejendomme.

Antagelse : Ved alle disse ejendomme opstilles
en husstands- eller minivindmgille.
Gennemsnitsproduktion ca. 10.000 kWh om
aret

Den samlede produktion fra alle disse mgller vil |
sa fald svare til ca. 3,2 % af det samlede
elforbrug | Danmark.

—
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Hvad kan mgllen producere ?

Vindressource ? Pas pa lokale laegivere!
Byggetilladelse hos kommunen.

Meget forskellige holdninger hos kommunerne,
som ikke skal lave seerlig planleegning for
husstandsmagller, men er forpligtet pa
enkeltsagsbehandling.

Kontakt netselskabet mht. nettoafregning
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Malet er 30 % af energiforbruget fra VE i 2020
| dag far vi 17 % af energiforbruget fra VE

Vindkraft leverer 20 % af elforbruget svarende til
ca. 3 % af energiforbruget

| 2020 kan vindkraft levere mindst 50 % af
elforbruget svarende til 7-8 % af energiforbruget
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Land Hav

2010 2.851 MW 790 MW
2020 3.850 MW 2.550 MW

En stor opgave?

Pa land svarer det til i gennemsnit
1 ny mglle pr. kommune pr. ar

—
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Der er ikke tale om en stor planleegningsopgave
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e Erstatningsordning

e Forkgbsret for lokale,
ny lovgivning om mgllelav 1 VE-
loven

e Garantifond v. oprettelse af mgllelav

e Lokal grgn fond

—
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"Den der opstiller en eller flere
vindmgller .....

her undtages husstandsmgller og
mgller pa havet...

skal inden opstillingen pabegyndes
udbyde mindst 20 pct. af
ejerandelene heri til de naboer som
efter § 10 er berettiget til at afgive
kabstilbud”
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Figur 10. Elproduktionsomkostninger i kr./MWh ved alternative teknologier

kr/MWh
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