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Vind har anvants som energikalla i tusentals ar. Vattenfall har
arbetat med utveckling av vindkraft i drygt 30 ar. Vindkraft
innebdr att vindens energi utnyttjas och utan nagra miljofarliga
utslapp produceras livsnodvandig el. Vindkraft ar en ren och
fornybar energikalla som varlden, Europa och Vattenfall satsar pa.
Vattenfall har idag fler an 900 vindkraftverk i Sverige,

Danmark, Tyskland, Polen, Nederlanderna, Belgien och

Storbritannien. Tillsammans producerar de energi som racker
till hushallsel for omkring 800 000 hem.

Vi undersoker hela tiden mojligheten att bygga mer vindkraft

i Norden och 6vriga Europa, bade till havs och pa land.

Turbinen

Vindkraftverkets blad och nav kallas
turbin eller rotor. Bakom turbinen, i det
sa kallade maskinhuset, finns ovrig el-
och maskinutrustning. Maskinhuset ar
monterat pa ett torn. Mellan maskinhuset
och tornet finns ett girsystem som auto-
matiskt haller turbinen vand mot vinden.
Turbinens blad bromsar vinden och ut-
vinner en del av dess rorelseenergi.

Bladen kan ta tillvara en stor del
av vindenergin fran den yta de sveper
over, trots att de bara tacker en del av
ytan. Bladen ar tillverkade av glasfiber-
armerad plast som ger en mycket talig
konstruktion. | bladen finns ett inbyggt
askskyddssystem.

De vindkraftverk som Vattenfall
planerar att bygga pa land har en effekt
pa 2-3 MW. Tornen &r ca 100 meter hoga
och turbinen har en rotordiameter pa upp
till 100 meter. Varje blad vager 11 ton.

Generatorn

Turbinens axel ar kopplad till en generator
som sitter inne i vindkraftverkets maskin-
hus. Mellan turbinen och generatorn
finns ofta en vaxelldda som vaxlar upp
turbinens laga varvtal pa vanligtvis 6-16
varv per minut till ett varvtal som passar
generatorn. Den elektricitet som skapas
av generatorn har vanligtvis en spanning
pa 690 Volt. Innan den kan matas ut pa
elndtet maste den passera en transfor-
mator som transformerar upp spanningen
till 20 eller 40 kilovolt. Transformatorn kan
antingen placeras i vindkraftverket eller

i ett sarskilt hus bredvid vindkraftverket.

Vindkraften och elproduktionen

Nar det ar svag vind eller vindstilla star
vindkraftverken i vantlage. Da det blaser
tillrackligt mycket, ungefar 4 m/s, startar
vindkraftverket automatiskt och matar
in el pa elnatet.

Vid cirka 12-14 m/s ger aggregaten
full effekt. Vid kraftiga vindar da vind-
hastigheten overstiger ungefar 25 m/s
ar de mekaniska lasterna sa stora att
vindkraftverken stoppas for att de inte
ska utsattas for onodigt slitage.

Vindkraften fungerar bra i kombination
med vattenkraft.

Gravitationsfundament i Stor-Rotliden i Asele kommun.

Fakta

Vid en medelvindhastighet pa

7 m/s producerar vindkraftverk

el under ca 90 procent av arets
timmar. Detta motsvarar en
produktion pa cirka 5-6 GWh el
per ar for ett vindkraftverk med
en effekt pa 2-2,5 MW. Omraknat
i hushallsel motsvarar det arsfor-
brukningen for cirka 1 000 hem.




Genomskarning av ett maskinhus pa ett
vindkraftverk med 2,3 MW effekt (Siemens).

Sa lange vindkraftverken producerar el
sparar det vatten i alvarnas vattenmaga-
sin. Vindkraften producerar dessutom
mest under hdst, vinter och var, nar el-
behovet ar som storst.

Byggnation av vindkraft

Bra platser for vindkraft

For att identifiera omraden med bra
vindlagen anvands sarskilda datorpro-
gram som beraknar vindenergin utifran
terrangens beskaffenhet samt hojd over
marken. Da ett omrade med tillrackliga
vindresurser har identifierats undersoks
bland annat befintliga vagar, elnatet,
narheten till bostadshus samt eventuella
skyddsomraden. Aven de teoretiska
vindenergiberakningarna ska kontrolleras
genom att mata vinden pa platsen.
Vindmatning sker vanligtvis med en
matmast, eller med hjalp av ljud- eller
laserimpulser fran ett instrument pa
marken, sa kallad Sodar.

Pa matmasten placeras vindmatare
och métningar pagar sedan under sex till
tolv manader beroende pa hur mycket
data som kravs for att bedoma platsens
vindegenskaper.

Konfiguration
Var man placerar vindkraftverk och deras
inbordes placering — konfigurationen -
beror pa platsen och dess vindegenskaper.
Nar flera vindkraftverk placeras nara
varandra kommer de som star framst att
ge la at de bakomvarande, vilket kallas
vakeffekt. For att minimera vakeffekten
placeras vindkraftverken vanligtvis med
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ett inbordes avstand av minst fem rotor-
diametrar eller cirka 500 meter. Mindre
grupper placeras oftast pa en rad, vin-
kelratt mot den vanligaste vindriktningen.
| skog placeras verken sa att befintliga
vagar kan anvandas i mojligaste man och
for att minimera avverkan av skog. Dock
behovs en viss mangd oppen yta kring
varje vindkraftverk.

Fundament
Fundamentet har till uppgift att halla
vindkraftverket pa plats. Pa land finns
tva typer av fundament, gravitations-
fundament och bergfundament.
Gravitationsfundament gjuts i betong
med en diameter pa cirka 20 meter. Nar gjut-
ningen ar klar tacks fundamentet over med
jord och det enda som syns ar den cylinder-
formade sockel som tornet fasts vid.
Bergfundament anvands da vindkraft-
verket placeras pa berggrund. Funda-
mentet bestar av ett antal langa bultar
som borras ned i berget och forankras
med en sarskild typ av betong som
expanderar. Ovanpa bultarna gjuts en
sockel som tornet monteras pa.
Fundamenten gjuts cirka en manad
innan vindkraftverken monteras for att
betongen ska fa tid att harda.

Montering

Vindkraftverken transporteras i delar
och satts ihop pa plats. For monteringen
anvands kranar som kan lyfta hogt och
tungt. Kranarnas tyngd staller krav pa
att marken ar val forberedd. Det forsta
som monteras ar tornet som kommer i
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tre eller fyra sektioner. Darefter lyfts
det 80 ton tunga maskinhuset pa plats.
Slutligen monteras bladen fast pa
rotornavet, vilket lyfts upp och monteras
fast pa huvudaxeln. Arbetet med att
montera ett vindkraftverk tar vanligen
tva till fem arbetsdagar.

Vagar och transporter

Varje vindkraftverkstillverkare har sar-
skilda instruktioner som beskriver de
minimikrav som kravs for lastbilstran-
sporten. Vagkurvor kan behova ha en viss
radie for att transporten med de 40-50
meter langa bladen ska kunna svanga.
Transporten av tornet, vars diameter ar
5-6 meter, maste kunna passera eventu-
ella broar och viadukter utmed vagen.
Det kan i vissa fall kravas forstarkning
av transportvagarna.

Kablar och ledningar
Vindkraftverk ansluts till elnatet med ned-
gravd kabel eller med luftledning. Valet av
anslutning beror pa antalet vindkraftverk
och markens beskaffenhet. Det normala
forfarandet ar att anvanda kablar som
forlaggs i eller bredvid vagar, vilket ger
den minsta paverkan pa den omgivande
naturen. Da storre grupper av vindkraft-
verk byggs kravs i regel anslutning mot
en hogre spanning an vad som kravs for
enstaka verk, vilket gor det nodvandigt
att anlagga en transformatorstation inom
vindkraftgruppen.

Hit ansluts kablarna fran vindkraft-
verken och spanningen transformeras
upp till 40, 70 eller 130 kilovolt.



Transformatorstationen ansluts i sin
tur med luftledning eller med hog-
spanningskabel mot ett befintligt elnat
med samma spanning.

Magnetiska och elektriska falt uppstar
kring alla typer av elektriska anlaggningar.
| en grupp av vindkraftverk uppstar
magnetiska falt framst i transformatorer
och kablar och elektriska falt finns kring
luftledningar. Styrkan av dessa falt vid
markniva ar ofta lagre an vad som kan

uppmatas i ett bostadshus.

Skotsel av vindkraftverk

Drift och underhall

Normalt har ett vindkraftverk en tillgang-
lighet pa mer an 97 procent. Med detta
menas att vindkraftverket producerar el,
eller star redo att producera el under

97 procent av arets timmar.

Ett vindkraftverk kraver regelbunden
service som utfors av tillverkarens personal
eller av Vattenfalls egen servicepersonal.

Vattenfall har operatorer som centralt
overvakar Vattenfalls samtliga vindkraft-
verk. Operatorerna kan starta och stoppa
vindkraftverken med hjalp av fjarrstyrning.

Vindkraftens inverkan pa omgivningen
For Vattenfall ar det en sjalvklarhet att
ta hansyn till landskapsbild samt manni-
skors boende-, natur- och kulturmiljo.

| samband med tillstandsprocessen gors
en miljokonsekvensbeskrivning (MKB).
Genom visualiseringar, ofta i form av
fotomontage, kan de berorda bilda sig en
uppfattning om hur byggnationen kom-
mer att se ut. Ljud- och skuggutbredning
kan beraknas i datorprogram och ligger
till grund for vindkraftverkens placering.

Ljud och skuggor

Vindkraft ar en ren energikalla som

har en mycket lag paverkan pa miljon.
Bladens rotation medfor att det uppstar
ett visst ljud, sarskilt hos aldre vindkraft-
verk. Ljudet som alstras av bladen pa ett
modernt vindkraftverk ar betydligt lagre
an for aldre verk. | Sverige ar riktvardet
for hogsta ljudniva vid narmsta bostads-
hus 40 dB(A), vilket gor att man inte
placerar storre vindkraftverk narmare
an cirka 500 meter fran bostadshus.
Svepande skuggor fran vindkraftverkets
rotorblad kan upplevas som storande.
Enligt Boverket bor den teoretiska
skuggtiden inte dverga 30 timmar per

ar och max 30 minuter per dag. Praxis
nar det galler faktisk skuggtid ar maxi-
malt atta timmars skuggpaverkan per ar.

Torn monteras i Stor-Rotliden.

Rivning och aterstéllning
Blad och maskinhus har en livslangd pa
cirka 25 ar, darefter maste vindkraftver-
ket genomga omfattande renoveringar
eller rivas. Vid rivning av vindkraftverk
monteras alla delar ned for atervinning.
Fundamentet tas upp eller tacks over och
marken aterstalls.

Den energi som atgar for att tillverka,

transportera, montera och slutligen riva
ett vindkraftverk motsvarar fyra till sex
manaders elproduktion for samma verk.

For mer information, besok garna

www.vattenfall.se/vindkraft
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