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Stod som utvecklar
vindkraften

Energimyndigheten arbetar pd uppdrag av regeringen med att frimja utbyggnaden av
vindkraft i Sverige. I uppdraget ingdr bland annat att fa niringslivets olika parter att
samverka for att underlétta utbyggnaden av vindkraft. Det kan goras genom stdd till olika
insatser som leder till teknik- och metodutveckling och ger kunskap om hur vindkraft
fungerar i geografiskt olika miljoer och varierat klimat. For att underlétta och paskynda
planerings- och tillstandsprocesser kan stod utga till insatser som ger mer kunskap om
hur vindkraften paverkar samhaille, manniskor, djur och natur.

Teknikutveckling och marknadsintroduktion i samverkan ar ett stodprogram som syftar
till att vara en padrivande faktor for att fa en kostnadseffektiv och héllbar utbyggnad
av vindkraft. Stodprogrammet omfattar totalt 700 miljoner kronor. Regeringen anslog
350 miljoner for aren 2003-2007 och ytterligare 350 miljoner kronor for aren
2008-2012. Den storsta delen av medlen har beviljats stora demonstrationsprojekt,
sa kallade vindpilotprojekt.

Stodet har delats ut till projekt beldgna i fjallmiljo, skogsmiljo samt i hav och innanhav
(storre insjo). Inom kallt klimat har insatserna framst inriktats mot avisningssystem,
nedisningsmétningar samt produktionsforluster orsakade av isbildning. I fjéll- och
skogsmiljo har fokus legat pa att hitta logistiklosningar och metoder for att minimera
paverkan pa naturen. Projekten till havs och i innanhav visar att det krdvs en sérskilt
genomtinkt logistik, och specialkonstruerade lastfartyg, eftersom dessa projekt ar
extra viaderkénsliga.

Syftet med vindpilotprojekten dr att andra projekt ska himta ldirdomar av dessa.
Insatserna kan ge positiva signaler till marknaden och fungera som ett effektivt
styrmedel att driva pa storskaliga vindkraftsatsningar. Pilotprojekten berdknas

tillsammans generera 1,44 TWh per ar.



@ Vindkraftparker och master i kallt klimat

@ Vindkraftparker i skogsmiljder i sbdra Sverige
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Pilotprojektens placering
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KIRUNA mast, matning pa 150 m (sid 8)

LUONGASTUNTURI Kiruna kommun, 80 meter mast (sid 8)

SJISJKA Géllivare kommun, mast, matning pa 60 m (sid 8)
ULJABUOUDA VINDKRAFTPARK Arjeplog kommun (sid 10)
DRAGALIDEN VINDKRAFTPARK Pited kommun (sid 6)

BLIEKEVARE VINDKRAFTVERK Dorotea kommun, mast, matning p& 80 m (sid 8)
VINDKRAFTPARKEN GABRIELSBERGET Nordmaling kommun (sid 6)
TASJO Stréomsund kommun, mast, matning pa 100 m och 200 m hojd (sid 8)
HAVSNAS VINDKRAFTPARK Stréomsunds kommun (sid 14)

STORRUN VINDKRAFTPARK Krokoms kommun (sid 12)

GLOTESVALEN Hérjedalens kommun, mast, méatning p& 60 m (sid 8)
SVEG Harjedalens kommun, mast, métning pa 70 m och 155 m hojd (sid 8)
KORPFJALL VINDKRAFTVERK Vansbro kommun (sid 8)

ROBERG VINDKRAFTVERK Vansbro kommun (sid 8)

VINDKRAFTPARK VANERN Karlstad och Hammaré kommuner (sid 22)
BRAHEHUS VINDKRAFTVER, J6nkopings kommun (sid 8)

ASSJO DEMONSTRATIONSPARK Aneby kommun (sid 18)

NASSJO mast, matning pa 150 m (sid 8)

IDHULT VINDKRAFTPARK Monsteras kommun (sid 16)

OXHULT VINDKRAFTPARK Laholms kommun (sid 16)

BRUNSMO VINDKRAFTPARK Karlskrona kommun (sid 16)

LILLGRUND VINDKRAFTPARK Malm& kommun (sid 20)






Produktionen okade 50 procent

med avisningssystem

I vindkraftparkerna Dragaliden och Gabrielsberget
har ett aktivt avisningssystem Okat elproduktionen
med 50 procent. For att motverka isbildning cirkulerar
varmluft i bladen.

Syftet med de studier som gjorts &r att lara sig hur stor-
skalig vindkraft i skogsmiljo och kallt klimat inverkar pa
elproduktionen. Ett femtontal delprojekt har startat, bland
annat anldggnings- och tillstandsarbete, system for
avisning, hinderbelysning och bygdemedel for att stodja
lokal utveckling.

Dragaliden, som ligger 380 meter 6ver havet i barsskogs-
miljo, kommer att ingd i Markbygdens vindkraftpark
utanfor Pited dir det planeras att bygga 1101 vindkraftverk.
Dragaliden ar forst med att resa tva hoga torn pa 139 meter
med en totalhdjd pé 180 meter.

"Det pagar en studie om vilka
samhéllseffekter en vindkraft-
etablering far pa orten. Vi tittar
pa infrastrukturen, arbetstillfallen,
servicen, fastighetspriserna

och om befolkningen Gkar

eller minskar.”

Helena Karlsson,
utvecklingsansvarig pa Svevind.

Forutom gjorda teknikstudier har man fatt erfarenheter av
de mjuka fragorna runt en vindkraftetablering. Tillstands-
processen har priaglats av en dppen och rak kommunikation
med myndigheter och ndrboende, vilket visat sig vara av
stor vikt. Regelbundna samtal med ndrboende och myndig-
heter har forts om hinderbelysning, bygdemedel och
renndring. Nar det géller avskdrmning och ljusstyrka vid
hinderbelysningen visar en enkdt att narboende foredrar
roda lampor framfor vita. Bygdemedlen gar till projekt
som ska stodja bygdens utveckling.

Gabrielsbergets vindkraftpark ligger pd en drygt 200 meter
hog urbergsplata i1 hdll-, myr- och skogsmark. Omradet
anvands av ett jaktlag och ér tidvis vinterbete for renar.
Tva kontrollprogram om faglar och rennéring genomfordes
infor och under byggfasen. Uppenbart ér att renarna storts
under anldggningstiden. Bolaget gor en uppfoljning for att
se hur det fungerar under driften.
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Med bra avisning behdver inga verk sta stilla

Pilotprojektet ska i samverkan med leverantdrer ta
fram och testa I6sningar fér avisning samt installera
fungerande avisningssystem nér det byggs storskaligt.

Ismétningar gors i hoga master och pa vindkraftverk pa
tretton platser i Sverige. Malet dr att mitningarna ska
kunna tillimpas vid vinkraftetableringar, bland annat med
hjélp av sérskilda prognosverktyg.

For att kunna ta vara pa de bra vindldgena i kallt klimat
och na Ionsamhet krévs avisningsutrustningar som klarar
av svara isforhallanden. Utrustning och prototyper testas
fran flera leverantorer. Avisningssystemen fungerar genom
att bladen, som har en kolbaserad beldggning, antingen
varms upp nér isbildning skett (de-icing) eller virms upp
innan istillvaxten (anti-icing) pabdrjat.

"Det som ar bra ér att vi kan méta
pa sa manga olika stéllen i landet.
Vi insag tidigt att tekniken maste
finns med nér vindkraftverket byggs
och inte kopplas pa i ett senare
skede. Tack vare pilotstodet har vi
betydligt lattare kunnat driva fragan.
Med ett fungerande avisningssystem
behdver inga verk sta stilla.”

Goran Ronsten,
projektledare hos O2.

Ismétningarna, som sker pa tva olika hojder och pa flera
platser, ska utveckla och verifiera generella mét- och
berdkningsmetoder for nedisning och vindhastighet.
Testerna forvintas gora det léttare att bedoma investerings-
behovet for nedisningsanpassad utrustning for vindkraft-
verk. [ arbetet ingar dven att utvédrdera vibrationer hos verk
med och utan avisningssystem. Nér is bildas pa bladen blir
det obalans med vibrationer som foljd. Studierna ska visa
hur vindkraftverkets olika delar samarbetar och inte skadas

av vibrationer.

Elproduktionen paverkas olika mycket beroende pa nivan
pa nedisningen. [ mitningarna ingar att studera med vilken
intensitet isen bildas och faststélla vilken typ av nedisning
det dr: dimfrost, regn eller snoblandat regn. En viktig faktor
for nedisning &r storleken pa dropparna och hur mycket
flytande vatten som luften innehaller.

"Det &r en stor utmaning pa flera
sétt att forutsdga nedisning och de
produktionsforiuster som orsakas
av nedisning. Vi kommer att se till
att matningarna utvérderas av ett
oberoende utvarderingsorgan.”

I pilotprojektet ingar dven studier om fundament. De maste
ha extra hallfast cellarmering for att klara den korta bygg-
sdsongen i kallt klimat.
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Vindkraft ovanfor tradgransen

Uljabuouda vindkraftpark ligger ovanfér trddgrénsen

pa toppen av fidllet. Med en vindstyrka pa atta sekund-
meter i kombination med extremt kallt klimat stélls stora
krav pa utrustning.

Anléggningen &r en av de forsta moderna vindkraftparkerna
som byggts i fjallmiljo. Avisningssystemet forhindrar att is
bildas genom att en tunn kolfibervdv som técker turbinbladens
insida vdrms upp. Sensorer kdnner av nér risken for isbild-
ning 6kar och aktiverar avisningssystemet, vilket dkar el-
forbrukningen nagot. Av den totala elproduktionen under
ett ar uppskattas att 0,4 procent av produktionen behdvs for
uppvarmning. Under en testmanad visade det sig att produk-
tionen dkade med 40 procent med ett aktivt avisningssystem
jamfort med verk dér systemet var inaktiverat.

Anpassningen till klimatet har dven krivt virmeelement

i nacellen, uppvdrmning av hydraul- och smorjolja samt
uppviarmda vindmaétare. Isbildningen pa torn och nacell
gor det nddvéindigt med tak ovanfor dorren till verken for
okad personsdkerhet vid in- och utpassering. Huvudtrans-
formatorn dr inbyggd och tornen har forsetts med en
anpassad staltyp for att klara pafrestningarna.

VI visste att det var ett utmanade
projekt att uppféra en park med
dessa forutséttningar. Ovéntade
saker kan handa. Vi har noterat
skador fran blixtnedslag pa bladen,
vilket innebdr mer underhall av

ytskikten &n vi réknat med.”

Helen Rudholm,
projektledare pa Skellefted Kraft.

Med de markforhallanden som rader var det svart att fa

till jordning. Nagot som troligen géller for samtliga svenska
vindkraftanldggningar i fjallmiljo. Askskyddet fungerar
dock dven om det inte lever upp till certifieringskraven.

Upphandlingen av turbiner tog osedvanligt lang tid, mycket
beroende pé att leverantdrerna var tveksamma till etable-
ringens ldge. Att tillstdndsprocessen tog atta ar kan forklaras
med att det d& saknades rutiner hos inblandade parter.

"Det ar osakert om vi gett 0Ss in
pa detta om pilotstédet inte fanns.
Stddet har haft betydelse for eko-
nomin i projektet. Nu &r vi glada for
avisningssystemet och att parken
fungerar bra overlag.”

Projektet f6ljs upp genom ett omfattande kontrollprogram
som analyserar eventuell inverkan pa fauna och rennéring

1 omradet.
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STORRUN VINDKRAFTPARK, KROKOMS KOMMUN

Beviljat pilotstéd: 26,25 Mkr

Uppdraget: Studier i hur driften paverkas av nedisning och
om ytbehandling pa vingar motverkar isuppbyggnad. Tester
av extrautrustningen for avisning och kartldggning genom
vingévervakning och prototyptester.

Projektstart: 2000

Antal vindkraftverk: 12 (Storrun 8, Frosérun 4)
Fabrikat: Nordex N90

Totaleffekt: 30 MW

Berdknad normaldrsproduktion: 80,3 GWh
Motsvarar arligen hushallisel till: 12 500 smahus
Driftsatt: Hosten 2009

Foretag: Storrun Vindkraft AB (Dong Energy AB)

www.dongenergy.se /www.storrrun.se




Viktigt att forutse isbildningen

fOre projektstart

Vindkraftparken ligger pa tva fidlltoppar i en varierad
terrdng med hojdskillnader frén 670 till 740 meter.
Medelvinden &r 7,3 sekundmeter.

Pa hélften av vindkraftverken i Storrun vindkraftpark
har bladen forsetts med en anti-isbelédggning. Principen
dr att styra isbildningen till sa kallad hydrofila (vatten-
absorberande) flackar som ger dalig vidhaftning, vilket gor
att iskristallerna latt ska blasa av. Alla verken har utrustats
med ett isovervakningssystem for att kunna utldsa graden
av nedisning och effekten av anti-isbeldggningen. Anti-
isbeldggningen har inte haft 6nskad effekt och darfor
konstaterar pilotprojektet i sin rapport att det inte var rétt
vig att ga.

"En viktig forutséattning ar att kanna
till hur omfattande nedisningen ar
pa platsen innan man startar ett
projekt. Det kan géras med hjélp av
meteorologiska modeller. Mdllorna
ar inte heller designade for att
motsta nedisning”

Thomas Krogh,
Dong Energy AB.

Turbinerna &r utrustade med uppvarmda vindmaétare och
extra uppvarmning av smorjsystemet i vixellada, generator,

transformatorldda, sldpringsdon och ldgspanningsboxar.

Dimfrost (molnis) dr den vanligast forekommande istypen
och bildas nér en kall yta utsitts for supernedkylda
vattendroppar i ett moln. Trots att viss méngd blaser bort
stannar tillrackligt mycket kvar for att ge produktions-
forluster, som varierar fran en halv till drygt fem procent
beroende pa verkets placering. En stor andel av forlusterna
kan forklaras med att larmet for effektavvikelsen stoppar
vindkraftverken om skillnaden mellan den producerande
effekten och den forvéntade dr for stor.

Genom att installera ett dvervakningssystem av bladen kan
man jamfora prestandan hos vindkraftverk med anti-
isbeldggning och de med vanlig beldggning. Det har ocksa
varit viktigt att integrera systemet med vindkraftverkens
styrenhet, s att de kan startas om automatiskt efter en
nedisningsaktion. Trots leverantérens forsékran har inte
overvakningssystemet gett tillforlitliga isvarden. Skilet ar att
verkets styrenhet inte matats med relevant information om

till exempel vinkling, rotorhastighet och girning.
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HAVSNAS VINDKRAFTPARK, STROMSUNDS KOMMUN

Beviljat stod: 20 Mkr

Uppdraget: Bestar av flera delar: Bland annat ta fram en
modell f6r projektfinansiering, géra en direktanslutning till
stamnatet, bygga kostnadseffektiva fundament i vatmark
och kallt klimat, underséka hur vindkraftverkens prestanda
paverkas av nedisning samt hur kommuner blir delaktiga i
vindkraftprojekt.

Projektstart:: 2009

Antal vindkraftverk: 48

Fabrikat: Vestas V90 2.0 (45 st) Vestas V90 1.8 (3 st)
Totaleffekt: 95,4 MW

Beridknad normalérsproduktion: 256 GWh
Motsvarar arligen hushallisel till: 40 000 sméhus
Driftsatt: 2010

Foretag: Nordisk vindkraft AB
(25 procent och Hg Capital 75 procent)

www.nordiskvindkraft.se
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Hur ett narsamhalle kan bli
delaktigt i en vindkraftetablering

Projekt Havsnéds har brutit ny mark pa flera sétt. Det har
bland annat handlat om hur parken finansierats, hur
den direktanslutits till stamnétet och vilka férberedelser
som krévs for att det lokala nédringslivet ska kunna dra
nytta av en vindkraftetablering. Ett tiotal studier och en
méngd erfarenheter har samlats i rapporter, guider och
ett antal handbdcker som branschen kan ta del av.

Handboken ”Vindkraft och tillvdxt — en praktisk handbok
baserad pa erfarenheter fran Havsnés vindkraftpark™ ska
bidra till att 6ka kunskapen om hur ett vindkraftforetag
fungerar och agerar. Den vinder sig till malgrupper som
arbetar med tillviaxt- och naringslivsfrimjande aktiviteter.
Om arbetsprocessen och alla moment som ingér i en
etablering synliggdrs ar det lattare for foretagen att forsta
vad som behdvs for att kunna kvalificera sig som leverantor
till ett vindkraftbolag. Kunnig arbetskraft med lokal
forankring &r bra for en framgangsrik niringslivssatsning

i den egna kommunen.

Rapporten "Havsnds Wind Farm — The project financing of
a Swedish wind farm” tar upp vad en projektfinansiering
ar och hur internationella investerare resonerar. I det ingar
vilken riskbedomning och riskhantering som kriavdes for
att investera i en stor svensk vindkraftpark mitt under den
akuta likviditetskris som radde 2008.

"Ett skal till att vara investerare
beddmde oss som trovérdiga é&r att
vi gOr vindmétningar under langa
perioder. \ar erfarenhet ar att de
svenska bankerna inte har nagon
tradition av att finansiera vindkraft
vilket kan bero pa en begransad
kunskap om branschen. Déarfor ar
det viktigt att sprida denna infor-
mation till bankvarlden.”

Magnus Mattsson,
Commercial Manager, Nordisk Vindkraft.

Havsnis var den forsta vindkraftpark som kunde direkt-
anslutas till stamnétet. Rapporten beréttar om processen
och den kompetens som krévs for att uppna en sikert utford
ndtanslutning. Resultat av det arbete som utforts har lett
till att det idag finns avtal framtagna och tillgdngliga for
branschen via Svenska Kraftnit.

Det finns dven rapporter om hur projektet arbetat med
vindmaétningar, byggnation och anldggning av fundament
i kallt klimat. Den sistnimnda tar upp olika metoder for
att undvika frost, som isolering, dranering och anvindning

av termoelement.
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Lagvindsturbiner passar bra pa ostkusten

De tre vindkraftparkerna Oxhult, Idhult och Brunsmo
ligger alla i varierad skogsterréng vid kusten och
kustndra ldgen i sédra Sverige. Produktionsjgmfdrelsen
visar i detta fall att det blaser fler timmar pa ostkusten,
men produktionen totalt sett r hégre pa véstkusten.

Ett av pilotprojektets mal var bland annat att 6ka kunskapen
om hur elproduktionen skiljer sig 4t mellan olika geografiska
lagen. Produktionsanalysen bygger pa ett ars samtida
matningar i Oxhult i Laholm och i Idhult i Monsterés pa

ostkusten. Badda parkerna har samma turbinfabrikat.

I Idhult blaser det svagare men fler timmar 4n i kustnira
Oxhult 1 vast. Vindgradienten (vindhastighetens fordnd-
ring med hdjden) dr hogre vid ostkusten. Oxhult har
daremot fler timmar med hog effekt och sammantaget
hogre elproduktion. I Brunsmo vindkraftpark i Blekinge
har man inte haft tillgéng till fiberoptik utan anvént sig

av en annan teknisk 16sning.

"Man kan saga att det ar viktigt
med hdga torn pa ostkusten med
tanke pa vindgradienten. Utveck-
lingen gar mot lagvindsturbiner,
vars stérre rotordiameter alstrar
mer energi. Nér vi byggde Idhult
fanns det inga pa marknaden.”

Peter Blomquvist,
produktionschef pa Arise Windpower

Mitningarna av hur mycket det blaser under dygnet visar
pa en relativt stor variation mellan ost- och védstkusten, trots
att fagelvdgen mellan Oxhult och Idhult endast dr 20 mil.
Det blaser vid olika tillfdllen s& det utjdmnar sig dver tid
mellan de olika parkerna. Etableringar i olika geografiska
lagen ger ddrmed en viss spridning av elproduktionen och
skapar mdjligheter till en jamnare elproduktion 6ver dygnet

och arets alla timmar.

En slutsats av vindanalysen ar vikten av att anvinda mét-
master med huvudmataren i navhdjd. Det har kompletterats
med sodarteknik (en mobil vindmatningsutrustning) for att
fa en god bild av vindgradienten. Generellt kan ségas att
avstanden mellan turbinerna i skogsmiljoer bor vara glesare
an 1 oppet landskap.

En forutsittning for att kunna uppfora en vindkraftpark
pa platsen var att ta fram en ny design pa fundament som
haller for att ateranvindas. Modellen ger battre stabilitet,
den &r storre, innehaller 50 procent mer betong, dubbelt s&
mycket armering och har en annan konstruktion pa

inféstningen.

Val av krantyp avgor hur mycket skog som maste tas ner.
For att minimera ingrepp i naturen har en storre och
smalare kran anvénts, med kapacitet att lyfta 100 ton &dnda
upp till 150 meter.
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DEMONSTRATIONSANLAGGNINGEN ASSJO VINDPARK,
ANEBY KOMMUN

Beviljat pilotstéd: 10 Mkr

Uppdraget: Introduktion av ett nytt fabrikat samt fram-
tagande av en leverantdrsoberoende organisation for
drift och underhall.

Projektstart: 2000
Antal vindkraftverk: 2
Fabrikat: Suzlon S-88
Totaleffekt: 4,2 MW
Berdknad normal &rsproduktion: 9,6 GWh

Motsvarar arligen hushallsel till: 1 500 smahus
Driftsatt: 2011

Foretag: SVEF, Sveriges vindkraftkooperativ,
ekonomisk férening

www.svef.nu
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Vindkraftverk av nytt fabrikat

pa svenska marknaden

Assjé vindkraftpark i norra Sméland ar ett exempel pa
en etablering av vindkraftverk av oként fabrikat. Det &r
svart for oprévade fabrikat att fa faste pa den svenska
marknaden. Banker vill inte finansiera och projektorer
vill ha kénda tillverkare nér de ger sig in i en lang
tillstandsprocess.

Syftet med pilotprojektet &r att Sppna for att fler leveran-
torer etableras pa den svenska marknaden. Fler fabrikat pa
marknaden kan verka prispressande. Ett nytt fabrikat kan
stimulera till att en organisation oberoende av leverantor

byggs upp for drift och underhall.

Ett indiskt vindkraftforetag med representation i flera
varldsdelar, visade intresse for att etablera sig i Sverige.
Dessutom var de dppna for att 1dmna langsiktiga garantier
och for ett samarbete med hogskolor.

"Det var ocksa viktigt att de
var beredda att knyta svenska
underleverantorer till sig.”

Per Carlsson,
projektledare for Assjo vindkraftpark.

Det ledde till att turbinerna utrustades med kraftelektronik,
generatorlager, lager i vixelladan, lagerévervakning samt
centralsmorjningssystem fran olika svenska foretag. De bada
tornen tillverkades i Sverige, vilket innebar under radande
lagkonjunktur att flera arbetstillfdllen kunde raddas.

Idag finns det i Sverige endast tva turbiner fran det indiska
foretaget. De underhalls av ett leverantérsoberoende

serviceteam.

"Ett svenskt vindkraftbolag har satt
upp ett serviceteam som &aven
underhaller andra fabrikat i regionen.
En I6sning som fungerar bra for
alla inblandade parter. Det gar inte
att med bara tva vindkraftverk halla
en serviceorganisation sysselsatt
pa heltid.”

Nu har samarbetet utvecklats och det svenska bolaget
har for det indiska bolagets rikning fatt serviceuppdraget
i Norden.

For att undvika ekonomiska overraskningar skrevs ett
avtal pé totalentreprenad med fast pris, dessutom valuta-
sdkrades betalningarna i euro. Trots att flera leverantorer
varit inblandade i att sétta samman de olika komponen-
terna har projekt Assjo inte kostat mer dn vad det normalt

gor att bygga i skogsmiljo.
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Foto: Hans Blomberg

LILLGRUND VINDKRAFTPARK, MALMO KOMMUN, -
ORESUND =
Beviljat pilotstod: 213 Mkr

Uppdraget: Bidra till erfarenheter inom ett flertal omraden
som berdr storskalig vindkraftetablering till havs, vilket
kan skapa goda foérutsattningar for fortsatt storskalig
utbyggnad i havet.

Projektstart: 2005

Antal vindkraftverk: 48

Fabrikat: Siemens 2,3 MW/verk

Totaleffekt: 110 MW

Beraknad normalarsproduktion: 330 GWh
Motsvarar arligen hushallsel till: 52 000 smé&hus
Driftsatt: 2007

Foéretag: Vattenfall Vindkraft AB

www.vattenfall.se/vindkraft



Lillgrund — en svensk féregangare till havs

Lillgrund &r Sveriges forsta stérre havsbaserade vind-
kraftpark. Vattenfall har dokumenterat byggférloppet i
en bok och i ett antal underlagsrapporter. Boken tar upp
hela byggprocessens alla moment samt hur projektet
initierade en kommunikationsmodell. En modell som nu
anvénds i féretagets samtliga vindkraftprojekt.

Innan vindkraftparken uppfordes var tekniken att bygga
storskaligt till havs i Sverige oprévad. I boken om Lill-
grund redovisas de gjorda erfarenheterna. Teknikutveck-
lingen gér snabbt framat, men ansékningsprocessen tar tid.
I projektet fick tillstdndsprocessen borja om da den forsta
ansokan baserade sig pa ett verk med en effekt som inte
langre tillverkades.

Parken var planerad for mindre verk dn de som restes.
Befintliga tillstdnd gjorde att man var last till det planerade
antalet vindkraftverk och tidigare positioner. Detta innebar
att parken har fatt relativt hoga vakfoérluster (skuggnings-
effekter). Det intraffar nir framforvarande vindkraftverk star

for ndra och sanker vindhastigheten fér bakomvarande verk.

"ldag planerar vi nya vindkraft-
anldggningar med ldngre avstand
mellan vindkraftverken.”

Sven-Erik Thor,

chef for forskning och utveckling om vindkraft
pa Vattenfall Vindkraft AB.

Till havs kan alltid nagot oforutsett intraffa, darfor sag
projektteamet till att det fanns reservplaner. Andra
reflektioner ar att projektgruppens sammanséttning
behover spegla ritt sorts erfarenheter, och att samarbetet
mellan elnitbolag och produktionsbolag &r tétt under
projektets gang.

Enligt ett kontrollprogram har etableringen inte visat nagra
negativa effekter pa artbestandet av smafisk. Tvdrtom har
verken dragit till sig arter som lockas av dtbara sma orga-

nismer som lever pa tornen och fundamenten.

Projektet vill lyfta fram det strategiska kommunikations-
arbetet som lopte parallellt med byggnationen. Kommunika-
tionens syfte var att skapa fortroende hos intressenter med
flera for att underlétta tillstdndsprocessen. Det innebar att
vara pa plats i ett tidigt skede, vara lyhord och respektfull
och méta méanniskor i deras egen miljo samt vélja att forklara
istéllet for att forsvara. Férutom samradsméten ordnades
bland annat informationsméten, utstdllningar, studiebesok
och ett samarbeta med en grundskola inleddes. Flera
opinionsundersdkningar gjordes vilket visade att allmén-

hetens positiva instédllning till vindkraft 6kade med tiden.
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Foto: Charles Jansson

VINDPARK VANERN
Beviljat pilotstéd: 40 Mkr

Uppdraget: Att visa pa mojliga tekniska l6sningar for anlagg-
ningar till sjoss pa medeldjupt vatten. Det innefattar logistik
vid resning av torn och montering av fundament.

Projektstart: 2006

Antal vindkraftverk: 10

Fabrikat: Winwind WWD 3MW, 90 m, 100 m rotordiameter
Totaleffekt: 30 MW

Beridknad normaldrsproduktion: 89 Gwh
Motsvarar arligen hushallsel till: 14 000 smahus
Driftsatt: | etapper under 2009/2010

Foretag: Konsortiet Vindpark Vanern

www.vindkraftvanern.se




Ny teknik for fundamentmontering i insjo

Projektet visar pa hur logistiken ska I6sas samt vilka
arbetsmetoder som dr bast ldmpade att anvédnda
nér en vindpark byggs i en stérre insjo. En ny funda-
mentkonstruktion har tagits fram, som passar ldgen
med ringa vattendjup och fast berggrund.

Vindkraftparken Vanern, som ligger pa Gésslingegrundet
inorra Vénern, dr unik i sitt slag genom att vara etablerad

i en stor insjo.

"Utmaningen var att hitta nya
I6sningar att bygga till havs och
landnéra och samtidigt fa ner
kostnaderna. Vad som krévs for
den teknik vi tillampat ar vattendjup
ner till 10-15 meter och bottnar
med fast berggrund.”

Mats Enmark,
vd for Vindpark Vanern Kraft AB.

Det ar viktigt att géra noggranna undersdokningar for

att hitta gynnsamma anlaggningsplatser, liksom prov-
borrningar for att inventera bergets kvalitet. Bergforank-
rade fundament som spdnns fast med spannkablar ar
lampliga for sjobottnar med fast berggrund och vattendjup
upp till tio meter. Djupet bestimmer antalet fundamentringar

som prefabricerats, ju djupare vatten desto fler ringar.

En specialutformad arbetspram har fungerat som lyftplatt-
form och till att forsla fundamentringar ut till anldggnings-
platsen. For att resa vindkraftverken har ett ombyggt last-
fartyg anvints. Fartygets design och konstruktion gor att
hon kan lyfta verk upp till 3 MW utan att vara beroende
av att ta stod mot botten. En 16sning som varit smidig och
kostnadseffektiv.

"Om de rétta férutséttningarna
finns behdéver det inte vara sa dyrt
att bygga off shore. Nu planerar
andra bolag att bygga i Védnern
och de kommer att tillampa den
nya tekniken.”

Andra positiva effekter dr att byggnationen har skapat
arbetstillfdllen i ldnet. Lokala foretag har svarat for
fundamenttillverkning, transporter, lyft och tillverkning
av torn. En annan viktig faktor var att prefabriceringen

av ringarna till fundamenten gjordes i Karlstad Hamn,
som ocksé hade lyftresurser, vilket underlittade logistiken
kring tillverkning och utlastning. Samtidigt skedde
grundldggningen pa Gisslingegrundet parallellt.
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Las om fler insatser pa vindkraftomradet

Vindlov (www.vindlov.se) ar webbplatsen om tillstandsfragor
som ror vindkraftverk. Den drivs tillsammans med ett 20-tal
andra myndigheter.

Vindval (www.vindval.se) ar ett samarbete med Naturvardsverket.
Forskningen inriktar sig pa hur vindkraften paverkar samhalle,
manniskor, natur och djur.

Vindforsk (www.vindforsk.se) &r ett samfinansierat program med
naringslivet som i huvudsak inriktar sig pa vindkraft och teknik.

Nétverket for vindbruk (www.natverketforvindbruk.se) arbetar
med att sprida kunskap och information om vindkraft och stdédjer
regionala initiativ av betydelse.
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