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Abstrakt

For att undersdka mdjligheter med en renare och mera sjdlvforsorjande energi
for de privata hushéllen kommer detta examensarbete framst ta upp
mdjligheterna med anvéndning av solen och vinden som kompenserande
energikéllor i vira hem.

Jag kommer att utreda det praktiska arbetet, undersoka vilka komponenter som
maéste finnas for att fa de privata kraftverken att synkronisera med det fasta
elndtet. Utover detta kommer jag att gd igenom lagstadgade installations- och
sdkerhets krav som dessa utrustningar kraver, samt ga igenom lite historik och
framtida utsikter vad géller privata elanldggningar.
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Abstract

To examine the possibilities of a cleaner and more self-supporting energy for
private households, this thesis is mainly going to describe the possibilities of
using the sun and the wind as compensating energy sources in our homes.

I will investigate the practical work and the components that are necessary to get
a private power station to synchronize with the permanent electric mains, I will
also go through the statutory demands on installation and safety that the
equipment demands. Some historical and future prospects on private electricity
constructions are also presented.
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1. Inledning

Fornybara energikéllor borjar med dagens teknik bli en allt mera attraktiv del av vér
energiforbrukning dven inom den privata sektorn. Borjade sjdlv fundera over vilka
mdjligheter det finns for ett hus likt vért eget byggt ute pa landet och konstaterade ganska
fort att det finns i princip tvé olika alternativ eller en kombination av dessa, namligen solen
och vinden. Med hjilp av solen finns dnnu tvd olika alternativ, det ena &r att bara virma
vatten och pé det viset fa varmvatten och védrme till huset. Det andra &r att utnyttja solljuset
for att atervinna elektrisk energi. Eftersom jag sjélv har mera kunskap om el 4n om vatten
sa beslot jag mig for att utreda mojligheterna, for- och nackdelar samt kostnader och
underhall i sol och vindkraftverk som alstrar elektrisk strom.

2. Syfte

Syftet med detta arbete ar att utreda for mig sjdlv och for andra med samma intresse hur
mycket arbete och kostnader det &r att forsoka astadkomma ett till storsta delen
sjalvforsorjande hushall. Hir kommer jag ocksa att g igenom vad som krivs vad géller
bygglov, sdkerhetskrav och andra lagstadgade atgérder som krévs for att bygga egna
kraftverk.

3. VindKkraft

3.1 VindKkraftens historik

Vad man vet sa har vinden anvints som energikilla redan 4000 fore Kristus, da av
egyptiernas papyrusbatar for att fa vind i seglen. P4 1880-talet borjade man pumpa vatten i
USA med hjilp av vindhjul och pa 900-talet malde man med vdderkvarnar i Mellandstern.
Viaderkvarnen spred sig under 1200-talet till hela Europa och resten av vérlden.

Vindkraften hade en svacka i slutet av 1800 talet ndr dngkraft och olja borjade anvindas,
samtidigt borjade den danske meteorologen och aerodynamikern Paul la Cour inse
potentialen i att anvdnda vindkraft for framstéillning av elektrisk energi. Paul la Cour
paborjade en mera vetenskaplig utveckling av vindkraftverk och utbildade specialister
inom vindkraft. Vindkraftverken var redan pa 1920-talet flera hundra i antal i Danmark
men pa 1950-talet utvecklade en av la Cours elever, Johannes Juuls en vindturbin med 200
kilowatts max effekt med véxelstromsgenerator. Den placerades i sédra Danmark och blev
en ikon for de moderna vindkraftverken.



Oljekrisen pa 1970-talet bidrog till att ménga diskussioner om vindkraft borjade ta fart och
under modernare tid har rddslan for kdrnkraftverksolyckor bidragit till stod for vindkraften.
Dessutom tar ju inte branslet aldrig slut nér det giller vinden vilket kan vara kall fakta med
olja, uran och kol.

De privata vindkraftverken borjade dyka upp pa 1930-talet i USA vid farmer utanfor det
lokala elnétet och anvandes framst till belysning samt laddning av batterier. Men har med
aren utvecklas till en industri med ménga tillverkare vérlden 6ver for olika behov. (E.ON
Vindkraftens historia & Wikipedia Vindkraftens historia)

3.2 Hur och vad ir vindkraft

Vind uppstér ndr solen virmer luften som stiger uppat och kallare luft strommar till
omrddet. Lagtryck far varma luftmassor att stromma uppat medan hogtryck fér de kalla,
tunga luftmassorna att stromma nerdt. Nér luftmassorna flyttas frdn hogtryck mot lagtryck
bildas vindar p& markniva. Pa grund av Corriolis-kraften och jordens rotation sa sker
luftmassornas rorelse fran hogtryck mot lagtryck inte i en rak linje utom i en spiral.

Corriolis-kraften dr en fiktiv kraft som innebar att jordrotationen leder till att vindar och
havsstrommar i nord-syd riktning bdjes av. Pa det norra halvklotet drivs de nordgédende
vindarna mot 6st, medan de som ror sig sdderut drivs mot vist. Pa s6dra halvklotet sker
detta tvért om.

Medelméttliga vindhastigheter forekommer kring hogtrycken, men de kraftigaste vindarna
uppstar runtom ett helt stillastdende lagtryckscentrum. Man delar jordens atmosfar i fyra
delar pd hojden dér det nedersta skiktet dr troposfaren dir vind och véder uppstér under
20km fran landytan. Vindhastigheten varierar pa olika hdjder och beroende pa hurudana
forhédllandena ar pa marken.

Den sokta vindhastigheten gar att berdkna med foljande formel:

v = v,(h/h,)"

v, = den kdnda vindhastigheten pa héjden h,

v = den sékta vindhastigheten pd h

o. = exponent for terrdngens rdhet

Rahetsklass 0 (oppet vatten) a=01
Rahetsklass 1 (oppet platt landskap) a=015
Rahetsklass 2 (landsbygd med gdrdar och dungar) a=02
Rahetsklass 3 (mindre tditorter och lag skog) a=03



Energiinnehallet i vinden ér beroende av luftens massa (kg/m?), alltsé densiteten och
vindens hastighet. Energiinnehéllet véxer inte linjért 1 forhallande till vindens hastighet
och kall luft har hogre densitet &n varm luft vilket medfor att vindens energiinnehall &r
mycket storre pa vintern dn pd sommaren.

Bild 1: Vindhastighetens variation till hjden vid réhetsklass 2 om vi antar att det blaser
med 10m/s pd 100 meters hojd.
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bild kélla (Ingemar Olofssons Vindkraftsidor)

Med f6ljande formel far vi vindens effekt per yta ridknat:

12xpxVv
v = luftens hastighet i m/s
p = luftens densitet i kg/m’

Man kan séga att vindkraften &r tillvaratagande av luftmassans rorelseenergi.
(Wikipedia Vindkraft & Vindkraftféreningen rf)



3.3 Hur fungerar vindkraft?

Vindkraft kan tas till godo pa tvé olika sitt, antingen genom luftflodes lyftkraft eller
motstandskraft.

De trebladiga horisontalaxelkraftverken baseras pa lyftkraft, det vill sdga att profilen och
anfallsvinkeln till ett vindkraftverks blad bor vara formad sa att det uppstar ett undertryck
pa bladets ena sida som astadkommer lyftkraften. I moderna storre vindkraftverksparker
byggs bladen sé att de kan vinklas for att uppna maximal verkningsgrad vid olika
vindhastigheter och dven bromsa ner hastigheten vid for hog vindhastighet, detta dr dock
inte mdjligt i dags ldge med de minder privata kraftverken.

Bild 2: Vindens rorelse.

Luft strommar snabbare over
toppen, vilket skapar lagre lufttryck

——————

N

Det hogre lufttrycket ror sig mot
det lagre lufttrycket, vilket skapar
yftkraft

Luft strommar saktare undertill,
vilket skapar hogre lufttryck

bild kélla (Vindkraftforeningen rf skiss over luft strtommar)



For horisontalaxelkraftverket dr vindenergin proportionell till svepytan pa rotorbladet. Ju
storre rotordiametern dr desto mer energi kan vindkraftverket utvinna ur vindarna. Nér
rotorbladen forlangs med 3 % Okar svepytan och den effekt man fér ut ur kraftverket med
6%, detta innebdr att valet av turbinens rotordiameter dr av storre betydelse dn den
nominella effekten vid val av vindkraftverk. Det dr t.ex. effektivare pa en plats med
medelvindshastigheten pa 7 m/s att utnyttja ett vindkraftverk med storleken 2 MW och
rotordiameter pd 115 m &n ett 3 MW vindkraftverk med en rotordiameter pa 100 m. Vill
man ridkna ut svepytan bor man veta langden pé vindkraftverkets rotorblad och utnyttja
foljande formel. (Vindkraftforeningen rf)

Svepytan for vindkraftverket:
A=1m(D/2)¢

D = diametern for den cirkel som rotorns blad bildar

3.4 For - och nackdelar med vindkraft

Tekniken bakom vindkraftverken utvecklas i snabb takt och darfor forbéttras vindkraftens
l6nsamhet som energikilla kontinuerligt. Vindkraft 4r en ren och utsléppsfri energi med
laga drifts- och underhallskostnader och energikéllan &r i princip gratis och odndlig.

Emot sig har vindkraften vissa utmaningar vad géller att hitta bra placeringar for att uppna
maximal effektivitet utan att paverka miljon negativt. Vindkraften ar fortfarande betyngd
av hoga investeringskostnader och sé bldser det ju inte alla dagar vilket medfor att
vindkraft kommer aldrig att kunna fungera som vér enda energikélla.



4. Solenergi
4.1 Solcellens historia

Det var av en slump man upptéckte att kisel kunde anvéndas for att omvandla solens ljus
till elektrisk energi ar 1940. Under 1950 talet borjade man anvénda solceller for
energitillforsel till satelliter i rymden, 1954 tillverkade Bells laboratorium i USA den forsta
effektiva solcellen. Processen var dock sa dyr att det drog ut énda till 1970 talet och
oljekrisen innan nigon bdrja fundera pa vidare utveckling av solceller. Kiselsolcellen dr
dnnu idag den vanligaste typen av solcell.

(Solbutiken solcellens historia)

4.2 Vad ir solenergi

Solen genererar ju egentligen all energi som vi forbrukar, for utan solens viarme och ljus
skulle ju inte vérlden som vi vet den existera. Solens virme och ljus anvénds i ménga
former for att framskaffa olika typer av energi vilket de vanligaste &r att virma vatten med
hjilp av virmen eller att utvinna elektrisk energi med solceller som jag i detta arbete
kommer att gé in pd lite mera i detal;.

4.3 Hur fungerar solcellen

Man brukar dela upp solceller i tva grupper, tunnfilmssolceller och kristallina solceller. De
kristallina &r den vanligare idag pd grund av att de har en bittre verkningsgrad. Bésta
verkningsgraden man uppnatt i laboratorier i dags ldge dr 42,9%. En solcell bestér av
manga seriekopplade halvledardioder som oftast ar tillverkade av kisel. Solcellen dr en
sorts fotodiod som bestar av tva skikt kallade P & N. Skikten dr byggda sa att det fattas
elektroner i P-skiktet och det finns ett dverskott av dem i1 N-skiktet. Mellan dessa finns ett
elektriskt falt. Nar en foton frén solljuset traffar P-skiktet ger den ifrén sig sin energi till
elektronen som exciteras och hamnar i det elektriska filtet och vidare till N-faltet dar den
kan ledas ivdg. Solcellers verkningsgrad minskas vid for hog uppvarmning. Se bilden pé
sid 7.

(Svensk solenergi solcellens funktion)



Bild 3: Funktionen i en solcell.

Solljus Solljus
Frambkortakter
o i r‘\ g “ndopad halvledae
Np-ovegang I?b =) el “—pdopad halvledae
Baldontakt

Bild kélla (Chalmers Tekniska hogskolas information om solceller)

4.4 For- och nackdelar med solceller

Fordelar med solceller dr en ren och underhallsfri energikélla som fungerar bade dag och
natt fast den naturligtvis inte &r lika effektiv pa natten. Med dessa kan man ocksa
producera sin egen energi och 0ka virdet pé fastigheten. Som energikilla for olika kyl-
system sommartid dr detta en mycket bra 16sning.

Nackdelarna &r ju att inkdpspris och installation i dagsldge dnnu dr ganska hoga. Effekten i
solcellen &r ju hogst pd sommaren nir vi oftast behdver minst energi forutom till kylning,
och sd dr den kénslig for molnigt vider och skuggningar. Sa placeringen &r en ganska
viktig del vid installationen av solceller.

5. Placeringen av sol- och vindkraftverk

For bade sol- och vindkraft bor man ha koll pé vilka krav den egna eldistributdren har om
man vill koppla in sitt eget kraftverk i det befintliga elnitet till huset samt kommunens
krav pa bygglov, miljolov, bullernivé, samt andra eventuella storningar som detta kan
medfdra. Aterkommer senare till vad Caruna och Raseborgstad har for krav som ir de
bestimmande organen i mitt fall.

Placeringen av solcellerna &r inte sa svér, de brukar placeras pé takets sodra sida eller om
man har stor gard kan man dven placera dem pa marknivé lutade mot solen i sydlig
riktning. Denna placering underléttar ju eventuell service och underhall pa panelerna men
ar ju inte direkt ndgon gérdsprydnad. I mitt fall skulle dessa bli placerade pa



taket eftersom vi har ett stort tak med riktning mot sdder och sol hela dagen om det inte ar
mulet.

Placeringen av vindkraftverk daremot kraver en hel del mera forberedelser och det
viktigaste dr ju att det dr en ppen plats dir vindarna har mojlighet att 6ka i kraft. En
lamplig installationsplats for ett vindkraftverk &r vid stranderna och i skdrgarden, vid
vattendrag och 0ppna dkrar. De bésta platserna édr &nda uppe pa hoga kullar {or att vinden
samlar mera kraft nér den stiger upp lingsmed kullarna. Alla trdd, byggnader och andra
hinder bildar turbulens som sénker vindstyrkan och vindens kraft-svingningar belastar
vindkraftverket och forkortar pa detta sétt dess livslangd.

Om det vid den valda vindriktningen finns hinder bor avstindet till kraftverket vara minst
10 ganger hindrets hojd sé att turbulensen ddmpas. Om det finns hinder som skog eller
byggnader i ndrheten av kraftverket bor kraftverket vara dubbelt hogre dn hindret eller
minst 7-10 meter hogre dn hindret. Manga vill darfor bygga kraftverken pa husets tak for
att man dé redan dr hogt uppe. Byggnaden medfor dock turbulens vilket medfor att
kraftverket bor vara minst 10 meter hogre upp en vad tak dsen dr. Vid takfiste bor féstas
uppmaérksambhet till vibrationerna som kraftverket ger sa att det byggs ordentlig vibrations
ddmpning att inte ljudet kommer ut i huskonstruktionen.

Ljudet &r &nnu en aspekt att tinka pd vid placeringen av vindkraftverket. Vindkraftverket
ar ett mekaniskt verk som bildar ljud. I praktiken s ér det vingarnas rorelse som ger ljud
vid ett litet vindkraftverk. Vid smi kraftverk, som oftast anvénds vid t.ex. sommarstugor,
ar vingarnas diameter under 2 meter. Kan hastigheten bli sd hog att den kommer upp i en
halv ljudhastighet vilket innebér ljudféroreningar. Men dagens kraftverk, for privatbruk
som vingarnas former &r effektivt planerade och hastigheten hélls inom nagra hundra varv
per minut ger just inget ljud ifran sig. Ljuden som uppstér borjar forst uppna en nivd som
vi kan hora vid vindar 6ver 8 m/s men da ger redan naturen sjilv s& mycket ljud ifrén sig
att det i praktiken dter upp ljudet fran kraftverket.

Bild 4: Turbulensens inverkan.

Turbulensen dampar vindens kraft vid hinder framfor
och bakom. H:n hindrets hojd medfor en 20 x H omréade,
som vindkraften fungerar diligt.

Vindens riktning

.
({71] N ‘ - ,

Bild kélla (Home Power Magazine)



6. Uppkoppling till elnatet

Enligt Caruna dr man en sa kallad Microproducent sa linge som den egna energi
produktionen dr hogst 50 kVA. Det vanligaste for en Microproducent ar att man sjilv
anvinder den producerade energin till elapparater och virme, men om elproduktionen
overskrider det man sjdlv forbrukar sé finns mojligheten att kontakta ett
elforsiljningsbolag for att sélja 6verskottsenergin. Enklast &r vél att sélja till samma bolag
som man koper ifrén sjdlv men det gér att vilja ett annat och en prisjamforelse gér att gora
pa internetadressen sahkohinta.fi.

For en Microproducent kravs inga tillbyggen eller forstdrkningar av det befintliga elnétet
bara elproduktionen &r mindre &n forbrukningen pa den uppkopplade platsen. Nedan en
fritt 6versatt illustration frdn Carunas internet sidor om tillvigagéngsséttet vid inkoppling
av Microproducering till det befintliga elnitet.

Bild 5: Carunas guide Over tillvigagingssittet for microproducering av egen el.

Du har bekantat dig med olika Fore inforskaffningen av apparatur  Du har skaffat din anliggning. Efter installationen skickar el montoren

sm kraftverk och jamfort och inkoppling av den ir det braatt  For installationen ansvarar en en allmin informationsblankett till Caruna, var
Det iir tid for att be kolla upp dess uppkopplings behérig elmontér. han ber om lov for inkoppling av anliggningen
slika annordnings till elnitet.

are. Vilj en anliggning som

passar dina behov.

Caruna
Om forsilining av overskottsenergi  Nar entreprenéren har kopplat in Elmotiren kopplar anliggningen till Caruna granskar anliggningens anslutning,
intresserar dig, tag kontakt med anlaggningen till ennitet, kan du elnitet efter att han fitt godkinner den och utfardar inkopplingslov
en valbar elforsiljare starta anlaggningen. inkopplingslov. it elmontoren.
Din anlaggning ir nu 1 bruk och Vid behov byter Caruna ut eller installerar en
horjar producera el! dubbelriktad elmatare for att mojliggora elmitning
i bida riktningarna.
Caruna skickar it dig distributions anslutnings
och elniitetsbetjaningskrav.
Dina uppgifter (@ pistributions foretagets uppg. Entreprenérens uppgifter

Bild kélla (Caruna, Miti sinun tarvitsee tietdd mikrotuotannosta)
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7. Lagstadgade lov och krav

Eldistributorerna kan ha olika krav vad géller uppkoppling av egna kraftverk till det
befintliga elnétet. Carunas krav pa anldggningarna ar foljande:

- Anldggningen maste fylla energiindustrins rekommendationer, Tyska normen VDE-
AR-N 4105:2011 eller microproducentsstandarden EN50438, med finska
instéllningsvérden.

- Produktionen maéste vara franskiljbar fran distributionsnétet (t.ex. skild lasbar
franskiljsbrytare som Caruna har fritt tilltrdde till.

- Huvudcentralen och kraftverket maste skyltas med en varningsskylt for risk for
bakmatning samt anvisningar for hur den franskiljs.

Alla privata kraftverk maste kopplas enligt elndtets standarder, sa kallade stopsel-
inkopplingar fyller inte kraven (SFS6000) och sadana far inte kopplas till elnitet.

8. Kommunens krav

Raseborg stads krav pa vindmollor dr att om det &r frdgan om storre diameter 4n 2 meter s
behovs atgérdstillstand. Solceller lér inte skall finnas ndmnda i byggnadsordningen men
kan dven de krdva atgérdstillstind om det medfor en stor/tydlig fasaddndring. Men detta &r
fast i storleken och pa var i staden man befinner sig. Enligt informationen jag fick fran
Raseborgstad giller det i mitt fall hir ute i periferin med sddersidan av taket riktat mot
skogen sd ingen ménniska ser det inte skulle behdva nigra lov vad géller solcellerna,
vindmdéllan sen igen skall nog bli sa stor att den behover atgardstillstdnd.

Pa Raseborgs hemsidor stir det att f6ljande bilagor behovs till ett atgardstillstdnd.

2 st ansokningsblanketter

Sokande:

- Fullmakt av sdkande ( *ifall ansdkningen undertecknas av ndgon annan &n byggplatsens
agare)

- Utdrag ur handels- och foreningsregistret ( *ifall sokande &r ett foretag eller forening)

- Utdrag ur bostadsaktiebolagets styrelseprotokoll ( *ifall sokande &r ett bostadsbolag)



Besittning till byggplatsen:

- kopia av beviljad lagfart

- kopia av kopebrev eller annan overlatelsehandling ( *ifall lagfarten inte dr up to date)
- kopia av arrendeavtal ( *ifall fastigheten arrenderas)

Byggplatsen:

- utdrag ur fastighetsregistret

- utdrag ur officiell karta (skala 1:10000)

- tomtkarta samt utdrag ur plan ( *ifall byggandet sker pa planomrade)

- uppgifter om vatten- och avloppsanslutningar eller utredning om avloppssystemet
3 serier huvudritningar :

- situationsplan 1:200, 1:500 (1:1000)

- planritningar 1:50 eller 1:100 ( *ifall bottenplanen berors av dtgiarden)

- fasadritning 1:50 eller 1:100 ( *ifall atgirden paverkar fasaderna)

- r0k- och luftkanaler 1:20 ( *ifall det kommer en skorsten)

I specialfall kan det fiven krivas:

- planteringsplan 1:200

- ritning Over rdddningsvagar

Forhandstillstind och utlitanden:

- grannarnas delgivning ( *alla rdgrannar samt granne mitt emot pa andra sidan - vigen
eller nérliggande 0)

Byggprojektanmilan:

- RK-9 ( *ifall det rivs i samband med tillstandet )

Ansvarig arbetsledare:

- ansOkan eller anmélan om ansvarig arbetsledare (AAL, FVA)

Annat:

- utredningar om uppforande av mast eller vindkraftverk (MBF 64 §)

- utredning om byggavfallets mdngd och beskaffenhet och om sortering

- utredning om det byggnadsmaterial som skall rivas och hur det ateranviands

- utredning om byggnadens arkitektoniska och kulturhistoriska virde

- utredning om tillgdnglighet och framkomlighet

11

Officiella handlingar sasom lagfart, fastighetsregister, officiell karta samt utdrag ur planen

far vara hogst 3 manader gamla. Aven ytterligare bilagor/utredningar kan kriivas av
byggnadstillsynen, dessa meddelas skilt.

Mera information vid byggande pé olika omraden finns att 14sa under byggnadsordningen

pa Raseborgs hemsidor.
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9. Tankar och funderingar

Nu nér jag last om och pratat med olika minniskor om dessa energikillor sd har det ju
kommit upp flera olika mdjligheter och ideér om hur man kan bygga och om olika tilldggs
funktioner med mera. Nér jag borjade med detta arbete hade jag klart for mig att det skulle
vara ett tillrackligt stort vindkraftverk sa att man néstan skulle klara all forbrukning med
detta, men ha nu lirt mig att det nog inte 16nar sig. Det finns ju forvisso nog mdjligheter att
sdlja overskotts energi till elbolagen eller kora 6ver dverskottet till att virma varmvatten
och sékert minga andra 16sningar men dessa skall ldra vara de vanligaste men bada dessa
medfor ganska mycket extra utgifter. Bygger man bara for att fa gron energi och pengar
inte dr ett hinder sd kan det har vara helt bra 16sningar, men vill man samtidigt spara pé
energikostnaderna och fi en sd kostnadseffektiv 16sning som mojligt sa skall man nog
berdkna vindkraftverket till att vid goda forhallanden ge sd mycket energi som hushéllet
normalt forbrukar. Det man ocksé bor tdnka pa &r att de minsta kraftverken, upp till ca
3,5kW ir en fas kraftverk vilket ju medfor att man bara utnyttjar vindkraft i en tredje del
av huset sa da kan det ju lona sig att fundera 6ver hur man har husets faser grupperade sé
att man har detta kraftverk kopplad till den fas som dr jamnast belastad. Har man ju bade
vind- och solcells kraftverk s kopplar man ju naturligtvis dessa in pé olika faser om inte
vindkraftverket ar sd stort att det dr en trefas anldggning. Att rekommendera ar dérfor att
gbra noggranna energi métningar i huset foren inforskaffning av dessa produkter. Vind
mitningar rekommenderas av forséljaren ocksa och helst s& att man méter en léngre tid,
gérna ett helt ar och provar sig fram pa olika hojder for att fa en béttre koll 6ver hur stort
kraftverk som ldmpar sig pa den planerade platsen om det alls l6nar sig. Platsen dr ju som
sagt bland med det viktigaste, en forséljare pd Kodin vihred energia Oy berédttade att det
gjorts jamforelse métningar med olika kraftverk pé olika platser och sa att ett 3,5kW
kraftverk ute i Inid hade producerat ca 6000kWh pé ett r ndr samma kraftverk i
Tammerfors bara kom upp i ca 2000kWh per ar.
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10. Min placering av kraftverk

Vi bor pa landet och har en stor tomt och bade huset och garaget placerade sé att ena
langsidan &r i syd-sydvistlig riktning vilket borde vara ypperligt med tanke pé solcells
placeringen pé taket. Det dr ocksa en relativt Oppen plats som vinden slipper till och blasa
riktigt hart, nér jag borjade med detta arbete ténkte jag att det ocksé skulle vara en ypperlig
plats for vindkraft, men det ar jag inte riktigt saker pa mera. Orsaken dr att huset och
garaget dr hogst upp pa kullen som geografiskt sett inte dr sd hog som den ser ut och har
sen dnnu trad som dr dnnu hogre bakom sig. Framfor kraftverket dr det nog s& Oppet att jag
med en normal hog mast utan problem borde slippa turbulensen som framfor liggande
objekt kan ge, se bild pa sid 8. men for att uppna rétt hojd for att f4 de teoretiska matten
ritt med tanke pa de bakomliggande objekten kan skapa problem. Sa utan ordentliga
vindmétningar pé olika hdjder pa en ldngre tid sa 16nar det sig nog inte att borja bygga
vindkraftverk hér och dessa méatningar blir tyvérr inte gjorda i detta arbete eftersom detta
ar 1 detta skede en kostnadsfri berékning av mina mojligheter. Pé nésta sida kommer en
bild av den ténkta placeringen av vindkraftverket. Jag har ju utrymme att g langre bort
fran byggnaderna men samtidigt sjunker terrangen hela tiden, s& den optimala platsen kan
nog sikert bara uppnds av noggranna métningar.
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Bild 6: Den tinkta placeringen for vindkraftverket och solcellerna pa ena eller bada taken.

Bild kélla (Egna fotografier frén garden)
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Avstandet till garaget dr ca 25m och till huset 35-40m, elmétarcentralen &r placerad mellan
fonstren vid garaget sa inkopplingen till den befintliga utrustningen skulle inte krdva nigra
storre konstruktions dndringar. Hojden pa masten bor riknas enligt skissen nedan.

Bild 7: Skiss 6ver vindkraftverkets hojd i forhallandet till ndrliggande byggnader.

Bild kélla (Windspots Owner’s manual 6ver 1,5 till 3,5kW kraftverk)

Det vill sdga att skippar vi trdden och rdknar med huset som har dryga 6m hojd fran
marken till &sen, sen gar marken ytterligare 2m nerét frn huset till den planerade platsen
plus 10 meter fri hojd 6ver taket da skulle vi ha en mast hdjd pa ca 18m och kraftverket
skulle masta vara 36m fran huset vilket ju nog skulle vara pa grinsen till vad de teoretiska
beskrivningarna ger. Men for att ocksd komma dver triden sa behdvs mycket till, darfor
skulle hir nog behovas en grundlig métning av vinden fore ett eventuellt kraftverksbygge.
Solceller ddremot skulle kunna ge en stor del av den forbrukade energin i synnerhet pa
sommar halvéret och inte heller kréva lika noggranna berdkningar och lika stora
investeringar. Men far man vindkraftverket att fungera kostnadseffektivt sa ar det nog
alternativet jag rekommenderar. Vissa modeller av vindkraftverk svéinger ocksaé sjélva efter
vinden, d& far man ju ocksa ett effektivare slutresultat och riktningen vid byggande
behover inte vara sa exakt utraknad, men det medfor ju &ven mera rorliga delar. Att tdnka
pa dr ocksa att dessa kraftverk behover viss service sd vid byggnadsskede bor dven
planeras s att man kommer tryggt och sikert till for att utfora dessa servicearbeten, dven
detta dr enklare med solceller for de har inga rorliga delar vilket gor att de krdver mindre
service. Det gar ocksa léttare att bygga en séker plattform pa taket att rora sig pa 4n vad
géller vindkraftverken. Har man ett relativt litet vindkraftverk kan det 16na sig bygga
masten s att den gér att filla ner vid service, typ som man gor med en flagg stdng. Vid
storre och hogre anldggningar maste man néstan ha en skylift som igen kréver bilvég till
kraftverket eller ndgon typ av stege inne i masten, sen méaste vingarna gé att 1dsa manuellt
fast under service arbetet.
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11. Inkoppling av privata kraftverk

Inkoppling av dessa kraftverk skulle i mitt fall bli s att de &r anslutna till det befintliga
elndtet och pa det viset ge ett energitillskott till var normala elférbrukning. Det enklaste
sattet for detta ses bést av bilden nedan.

Bild 8: Inkoppling av privat vindkraftverk till befintligt el nét.

-
Bild kélla (Windspots Owner’s manual 6ver 1,5 till 3,5kW kraftverk)

Detta ér en bild av den enklaste formen av vindkraftverk inkopplad till det befintliga nitet.
Man har ett kraftverk, en manuell huvudbrytare, en spanningskontroller som styr
overflodeseffekten till en sorts motstand (Dump Load pé bilden) dit den ocksé styr
strommen vid ett eventuellt stromavbrott pa eldistributionslinjen for att sdkra
linjemontdrernas sikerhet vid service arbeten. Sen har man dnnu en inverter som skoter om
att den producerade spanningen &r fas synkroniserad och jimn, med elnédtets spanning och
sdker att koppla fast sig till 1 huset.

Solceller krdver en motsvarande utrustning som detta och kan dérefter kopplas in parallellt
till byggnaden.

Utover detta kan man utvidga systemen pa olika sitt beroende pa behovet, vill man
tillexempel ha mojlighet till stromforsorjning vid eventuella stromavbrott sd bor man
bygga till ett batteri system som ér skilt fran elndtet. Har man déremot ett for stort
kraftverk i forhallande till forbrukningen si kan det 16na sig att gora avtal med elbolaget
om att silja overskotts produktionen eller sen anvénda overskottet att virma bruks vattnet
med eller driva ndgot annat som inte behdver konstant strom.
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Till detta kan man dnnu koppla in olika datorstyrda dvervaknings- och métningssystem for
att till exempel hélla koll och folja med effekten av kraftverken och forbrukningen vid
olika ars- och dygnstider.

12 Tekniska detaljer

Den vanligaste typen av privata sma vindkraftverk har en tre bladig propeller med
horisontell axel rakt till generatorn, nér det blaser omvandlar bladen vindens rorelseenergi
till att rotera axeln. Den roterande axeln roterar en permanentmagnetgenerator, som gor
elektricitet. Den bildar en trefas véxelstrom som fors vidare ner for masten i kablar.
Kraftverkets "svans" styr rotorn mot vinden och gir lagret tillater kraftverket att andra
riktning efter vindens svéngningar. Det variabla stigningssystemet begrénsar rotorns
varvhastighet och generatorns uteffekt vid hirda vindar. Det variabla stigningssystemet
(variable pitch) ar skyddat av en kon.

(Windspots Owner’s manual 6ver 1,5 till 3,5kW kraftverk)

Bild 9: Vindkraft generatorn.

Blades
body
Yaw control cover
: Generator /
< : Variable
; \ pitch
Body L Cone

Revolving axle

Tower
Bild kélla (Windspots Owner’s manual 6ver 1,5 till 3,5kW kraftverk)

Med detta ser man ju att ett vindkraftverk nog kommer att krdva mera service @n vad
solceller kréver. En solcell fér ju efter monteringen ligga still pa sin plats och har heller
inte ndgra rorliga delar om man inte installerar solcellerna pé en solfoljare, i mitt fall skulle
solcellerna bli monterade pé taket. Solfoljaren &r sdllan motiverad eftersom monterings
kostnaderna &r mycket hogre an vad man vinner pa att solcellen foljer solen. Dessutom
kors dessa solfoljare av el. Takmonteringen dédremot gors pd det befintliga taket, vanligtvis
pa aluminiumprofiler. Detta arbete kan man gora sjdlv och spara en stor del av
monteringskostnaderna, elinkopplingen maste géras av en behorig elektriker och
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genomforingen av kablarna i taket Ionar det sig att ha en sakkunnig att utfora for att sikra
tatheten 1 taket. Men nér allt detta dr ordentligt utfort s& har man méanga

problemfria ar av egen producerad el framfor sig. Det som dr det svagaste i solcells
systemet &dr invertrarna men dessa har vi ju ocksé i1 vindkraften.

(Greenmatch blogg)

En annan aspekt att fundera over ar att vid ett vindkraftbygge &r det svart att utvidga
effekten utan att riva och bygga allt pa nytt. Solceller diremot kan man bdrja i liten skala
och bygga till s4 mycket som man har rum pa taket om det finns behov och nytta av det.
Det rekommenderas dessutom i dagens lage att anvédnda sig av flera sma invertrar i stéllet
for en stor for att minska pa de stora kostnaderna nér dessa gar sonder.

13. Vindmitningar

Statistik 6ver vindmétningar ar inte sa latt att komma 6ver nér det i detta arbete inte utfors
egna métningar. Jag fick d4nda ta del av en rapport som Tammerfors stad har 1atit utfora i
stadsdelen Vuores fran September 2011 till December 2012 for att kunna utvirdera
l6nsamheten av sma privata vindkraftverk i detta omrade. Testet gjordes i tva etapper var
den forsta berdknades matematiskt av Tuulitalo Oy med hjélp av Meteorologiska institutets
vindatlas, hér berdknades vindforhallandena pa 30 meters hdjd. De hir berdkningarna finns
rapporterade i Pientuulivoimaa Vuorekseen.

For att fa en fordjupande rapport av vinden pa lagre hojd en 30 meter ddr byggnader, hdga
trdd och varierande terrdng gor sa stor inverkan pa vindens beteende paborjades
vindmitningar pa tre olika platser i Vuores. Hojden pa méitnings masterna var 16 - 18
meter vilket motsvarar den lagsta hojden for vad ett privat vindkraftverk borde installeras
pa. Mitnings platserna var placerade pa toppen av kullar vilket medfor att
vindforhdllandena ldgre ner vid bostads omradena inte &r fullt lika bra.

Vind mitningarna visade att medel hastigheten for vinden var 2,4 - 2,7 m/s. Vid
uppfoljning av vindhastigheten under 2000-talet kan man konstatera att &ren 2010 - 2012
har haft en aningen lidgre vind hastighet en medeltalet s normalt kan resultatet vara
aningen béttre dn detta resultat. Vindens medelhastighet per ménad varierar ganska lite och
kan ses i tabellen pa nista sida

Ett vindkraftverk med en nominell effekt pa 1,5 kW och en vingdiameter pa 4 m skulle i
dessa forhédllanden ge cirka 1500 kWh el per &r. Daremot skulle ett betydligt storre
kraftverk pa 11 kW med vingdiameter pa 13 m kunna producera 12000 kWh pa samma
plats. (Vuores tuulimittaukset 2012)



De uppmiitta vindhastigheternas medeltal per manad vid métningarna i Vuores.

Minad Medel vindhastighet m/s
10-2011 2,9
11-2011 2,7
12-2011 3,5
01-2012 1,7
02-2012 2,8
03-2012 2,7
04-2012 2,8
05-2012 3,0
06-2012 2,4
07-2012 2,7
08-2012 2,0
09-2012 3,0
10-2012 2,4
11-2012 2,7
12-2012 2,2

(Vuores tuulimittaukset 2012)

Bild 10: Vindros

Vindrosen visar vindens riktningsfordelning. Vinden blaser 1 huvudsak fran den nordostliga och sydligt
formade sektorn.

Prevailing direction
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Bild kélla (Vuores tuulimittaus - loppuraportti (16-3-2014))
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14. Vindhastighetens inverkan pa vindkraftverkets effekt

Vindens effekt &r proportionell mot vindens hastighet upphdjt till tre. Om man vid en
vindhastighet pa 3 m/s tinker att effekt méngden 4r 27 enheter sa har vi vid en hastighet pd
5 m/s 125 enheter, alltsd vid en fordubbling av vindhastigheten okar effekten étta génger.
Med dessa siffror ser vi att vid hdgre vindhastighet har vi mycket mera effekt att vinna ur
vinden (se sid 3). Detta forklarar varfor det ar sa viktigt att placera vindkraftverk dér det
bldser bra.

(Vuores tuulimittaukset 2012)

Fast hoga vindhastigheter skulle vara mera séllsynta dn ldga vindhastigheter sa méste deras
inverkan beaktas vid berdkningen av vindkraftverkets produktivitet. Med vindens
fordelning och vindkraftverkets effektkurva kan man beridkna hur mycket ett vindkraftverk
producerar. Berdkningarna gors genom att turvist ta varje intervalls medelvirde och
berdkna hur ménga timmar per r ifragavarande hastighet dr aktuell. Genom att
multiplicera detta virde med effekten som fas fran kraftverket vid i frdga varande
hastighet, summan av dessa fordelningar blir den uppskattade effektiviteten i
vindkraftverket.

(Vuores tuulimittaukset 2012)

Med anvéndning av dessa berdkningar rdknades det ut vad arsproduktionen pa ett
Windspot 1,5 kW kraftverk med en vingspann péd 4 meter som é&r planerat for egnahems
hus pa en hojd av 18 meter skulle producera vid en av métningsplatserna i Vuores. Med
dessa berdkningar fick man en berdknad érs produktion pad 1300kWh med detta kraftverk.
For att vindrelations indexet for 2012 var 90% av medelvérdet s kan man rdkna med en
lite hogre ars produktion pa detta stéllet vid normala &r. Dessa vérden &r riktgivande men
bor vara i linje med vad motsvarande kraftverk producerar pé detta stille.

(Vuores tuulimittaukset 2012)

Av nista sidas bild gar det att avldsa Windspots kraftverkets effektivitet i forhallande till
vindens olika hastigheter. Den bla balken visar vindens méngd och den rdda den hér
vindens producerade energidel av hela arsproduktionen. Fast kraftverket borjar producera
vid en vind pé 3 m/s, s dr detta sé lite energi att det forblir obemérkt med tanke pa ars
produktionen. Den riktiga produktionen borjar forst pa vindhastigheter dver 5 m/s.
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Bild 11: Windspot 1,5 kW vindkraftverkets ars produktion delad pé olika vind hastigheter.

Tuulen nopeus m/s

Bild kélla (Vuores tuulimittaus - loppuraportti (16-3-2014))

15. Solcellsméatningar

Sokte ldnge nagon sort av statistik eller métningar pé solceller och hittade till sist sidan
https://www.sunnyportal.com/Templates/PublicPagesPlantList.aspx som har ganska
mycket olika méitningar pa olika stora solcellssystem. Hittade ett system fran Esbo med en
2,940 kWp effekt vilket skulle fysiskt passa uppe pa vart tak, denna anléggning har dock
en lagre lutning &n vad vart tak har men tror &nd4 att det ger ganska bra riktgivande
statistik for mig.

(kWp = kilowatt peak vilket dr den hogsta utgangs effekten for en solcell under full sol
strdlning vid fasta standard test forutsdttningar.)
(Solar is future)

Sokte dven upp pris pa denna anlidggning, solcellerna var av mirket / typen Heckert Solar
AG NeMo P210 och invertern var en Sunny Tripower S000TL-20. Det anvidndes 14 st
solpaneler a 203,75€ (PVshop) vilket ger en total kostnad for solceller 2852,50€. Invertern
hade ett pris a 1663,05€ (Photovoltaik Shop), dér till kommer ju montering, kablar och
fasten for panelerna. Dessa priser var i Tyskland men det dr knappast s& mycket skillnad pa
prisen hédr och dr det s& kan man handla fran Tyskland. Har nu inga exakta kostnader pa
resten av de behdvliga delarna men skulle tro att ett total pris stiger till 5000€ och uppét
beroende pd hur mycket man kan gora sjélv.



Denna anldggning gav under ar 2014 nistan 2500 kWh vilket kan ses i kWh/manad i

diagrammet nedan.

Bild 12: Energi produktion per manad &r 2014 med solpanelerna fran foregdende sida
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Total yield
Meter change [kWh]
Jan 14 0.751
Feb 14 17.266
Mar 14 182.387
Apr 14 363.292
May 14 360.247
Jun 14 352.997
Jul 14 470.577
Aug 14 349.732
Sep 14 258.702
Oct 14 77.578
Nov 14 12,258
Dec 14 3.714

Bild kélla (Sunny portal)
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16. Kommer vi att klara oss med bara vind- och solkraft

Denna étervinningsbara energi kommer sannolikt att utvecklas mycket inom de nérmaste
aren, det kommer sdkert ocksé att bli bade billigare och effektivare. Men tack vare att bada
dessa, vind- och solkraft dr sddana att de inte finns till forfogande hela tiden s& kommer vi
nog aldrig att klara oss enbart med dessa typer av kraftverk. Har man bade ett
vindkraftverk och solceller pa taket s& kommer man ju nog ganska langt, for ofta blaser det
mera sddana dagar som solen inte skiner sé starkt, men det kommer @nda lugna morka
nitter emot och dd kommer det alltid att behdvas en kompletterande energi kélla. I
sommarstugor ute i skdrgadrden som saknar fasta el forbindelser sa kan man klara sig
ganska langt med dessa och ett tillbyggt batterisystem for att uppratthilla energibehovet da
nir det dr lugnt och morkt. Men for aret runt bostdder fungerar nog inte detta.

17. Vad kostar detta?

Som jag redan konstaterade pa sid 20 s kommer en solcells anldggning att kosta som
minst ca 5000€ inklusive material, men da bygger man nog det mesta sjilv.
Vindkraftverken blir mycket dyrare, eller det finns sma billiga versioner tinkta for att till
exempel ladda batbatterier och dylikt men skall man ha ett vindkraftverk som faktiskt ger
négot till ett egnahemshus bor det nog vara minst 1,5kW. Men vill man ha ett trefas
kraftverk sa kommer man nistan upp i1 3,5kW effekt och uppat. Det lonar sig dock inte
alltid med ett storre och dyrare kraftverk, enligt Windspots forsdljnings broschyr sa ar
1,5kW kraftverket lika effektivt som 3,5kW kraftverket vid laga och dnda upp till 7 m/s
vindhastigheter. Det vill siga att bor man pé en plats dir det ofta bldser men séllan harda
vindar sa kan ett mindre kraftverk vara kostnadseffektivare én ett storre.

Priserna pa dessa tvd 1,5kW respektive 3,5kW kraftverk &r 8900€ och 11900€.

I detta pris ingér.

- Vindkraftverket

- Styranordningen (likriktaren) och bromsmotstand

- Inverter for inkoppling till det befintliga el nétet (2kW for det mindre och 3,6kW for det
storre)

- Sékerhetsbrytare

(Kodin Energia)

Andra tillverkare har motsvarande priser. Till detta tillkommer &nnu masten som kan
variera mycket i pris beroende pa hojden, grunden for masten och sen méste det gravas
bade for kablar och grunden. Till detta kommer &nnu installationsarbeten och material som
kablar, skydds ror mm. och alla lov som krévs.
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Eftersom detta arbete inte innehéller nagot riktigt bygge av kraftverk utan bara teoretisk
genomgang sa kan jag inte komma med négra exakta prisuppgifter men en uppskattning
efter mina studier pa internet om olika kraftverk och byggen é&r att man inte skall borja
fundera pa en sén hér anlédggning utan en budget pa minst 20000€.

Med dessa kostnader framfor sig kan man ju fundera varfor nagon ménniska skulle bygga
ett vindkraftverk nér ett lika stort solcells kraftverk dr mycket billigare i inférskaffning och
kraver dven mindre underhall. Na detta kan ju stimma riktigt bra pé vissa stéillen och sé ar
sdkert dessa priser en stor orsak till att solcellerna &r populérare dn vindkraftverken. Men
vindkraftverken ger en mycket jamnare energitillforsel pd arsnivd @n vad solen ger. Det ér
ju ocksa pé vintern vi behdver mera energi hér i detta land, som ocksa talar for vindkraften
som ett tilldggsalternativ till den fasta eltillforseln. Platsen dr nog ganska langt den
avgorande delen i vad som I0nar sig béttre, bor man pd en lugn solig plats sa kan man ju
néstan fa all el gratis pd sommar halvaret med solceller men bor man ute i skirgarden som
jag redan skrev pa sidan 12 sa gav ett 3,5 kW vindkraftverk nédstan 6000 kwh pa ett ar
vilket i mitt fall skulle vara néstan halva arsforbrukningen.

18. Billigare alternativ

Vill man prova pé alternativa stromkaéllor och kanske spara in lite pengar i mindre skala sa
finns det ju nog i dag ganska mycket alternativ ute pd marknaden. Ett som jag sjélv tycker
later ganska lockande ar Ultimate markets sol & batteri drivna luftvirme pump som man
idag kan fa frdn dryga 1800€ beroende pé utrustningen.

Bild 13: Reklam bild for Ultimate 13 Solar 3D Inverter

Em e
E

Bild kélla (Ultimatemarket Lampdpumppumarkkinat )
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Denna virmepump kan man sjélv installera, lite hjdlp kan behdvas av en elektriker med
den fasta elinkopplingen. Denna anldggning kraver inga lov och extra
sakerhetsanordningar for den matar inte el till det befintliga nitet. Virmepumpen gar att
anvinda béde till virmning och till kylning, kylningen ar det man i stort sdtt kan fa gratis
pa sommaren pa det hir viset. Luftvirmepumpen anvénder i forstahand el direkt fran
solcellen, sen frén batteriet och till sist om det behovs fran eluttaget. Enligt Ultimat
markets reklamtext skulle anvdndningen av en sddan hér pump till bdde virme och kylning
kosta under 50€ i &ret med en solcell, det gér att utvidga upp till tre solceller och mera
batterier om sé onskas.

(Ultimatemarket Solar 3D inverter)

En annan intressant artikel jag l4ste for nagra ar sedan var att bygga luftsolfdngare av
Olburkar, det hiar bygget kan ju ta lite tid att spara burkar men kan sidkert fungera riktigt bra
som extra virme i ndgot garage, killare eller dylikt dér temperaturen inte dr s noga. Detta
fungerar enligt bilden pé nista sida och en fullstindig beskrivning 6ver byggandet och
kostnaderna finns pd denna sida: http://www.brunzell.com/projekt/solfangare/index.htm

Har har han provat sig fram till olika flidktalternativ for att nd maximala nyttan av virmen i
luftflodet. Jag sag dock en annan 16sning pa detta vilket ar orsaken till att jag tar upp
projektet hdr, om man skaffar en billig liten solcells panel pd ca 15W, kostar ca 25€ och
tva sma 12V fliktar, kostar ocksa ca 25€ som drivs direkt av solcellen da far man ett luft
flode som dr direkt proportionellt till solens ljus. Med andra ord nér solen lyser starkt ger
den mycket viarme till luftsolfangarsystemet och solcellen ser till att flaktarna surrar for
fullt medan en mindre solig dag gor att flaktarna inte gér sa hart och medfor att luften dnda
hinner virmas foren den kommer in i byggnaden.

(Pris uppgifter himtade fran: Aurinkopaneelikauppa)

Dessa luftsolfdngare gir ocksa att kdpa som férdiga paneler men dé blir ju priset annat och
sa forsvinner ju byggar- och uppfinnarglddjen i det hela.



Bild 14: Principskiss for luftsolfangare
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Bild kélla (Bygga luftsolfangare av 6lburkar)

Bild 15: Luftsolfangare monterad péd vigg av Kare Brunzell
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16. Slutord

Detta arbete ha nog gett manga funderare at mig angaende fornybara energikillor. Ganska
fort konstaterade jag dock att ett sjdlvforsdrjande hus far man aldrig med anvéndning av
enbart sol och vind kraft. Dessa kraftverk &r sidkert helt bra om man sjélv vill vinna lite
naturvénlig energi och 1 ndgot skede borjar de ju himta en viss besparing, skulle jag ha
overlopps pengar sa kunde nog ett vindkraftverk eller solceller vara en bra investering
som med tiden skulle bli en besparing. Har man dock inte pengarna, det vill sdga att man
maste lana pengar for att bygga ett eget kraftverk s ser jag nog ingen ekonomi i det langre
for jag tror att de skulle ga sonder fore de ha betalat in sig.

I framtiden kommer det sdkert bade billigare och kostnads effektivare kraftverk ut pa
marknaden, sdg redan hir om dagen en artikel om genomskinliga solceller vilket ju i
praktiken betyder att alla fonster i en byggnad skulle kunna hémta el till huset. Dessa var
dnnu under testning men som jag sa s& kommer framtiden att féra med sig mycket
intressanta nya grejer for atervinning av energi.

Kanske jag d4nnu en dag investerar i nagon typ av eget privat kraftverk, men i dagens ldge
ar det nog inte aktuellt pa grund av de dnnu s& hdga investerings priserna samt lang
avbetalnings tid. Sen har jag inte heller pengarna som behovs vilket ju betyder att ett
kraftverksbygge skulle medfora nya lan med réntor och amorteringar som ocksa skall
betalas bort.

Hoppas detta arbete skall ge inspiration &t andra att fundera pa gronare energi former och
att ménniskor faktiskt borjar tdinka mera i dessa banor for i dagens ldge producerar vi
ménniskor allt for mycket skrdp och avgaser. Men som med allt annat sa &r det ju pengar
och makt som styr det mesta i vér viard, men dé kan vi vanliga méinniskor dnda dra vart stra
till stacken med dessa sma privata kraftverk.
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Killforteckning:

E.ON Vindkraftens historia
http://www.eon.se/om-eon/Om-energi/Energikallor/Historia/Vindkraftens-historia/
Hiamtad November 2014

Wikipedia Vindkraft
http://sv.wikipedia.org/wiki/Vindkraft
Hiamtad December 2014

Wikipedia Vindkraftens historia
http://sv.wikipedia.org/wiki/Vindkraftens historia
Hiamtad December 2014

Vindkraftféreningen rf
http://www.vindkraft.fi/~medvind/public/index.php?cmd=smarty&id=1_lse
Hiamtad December 2014

Solbutiken solcellens historia
http://solbutiken.se/solcellens-historia
Hiamtad December 2014

Svensk solenergi solcellens funktion
http://www.svensksolenergi.se/fakta-om-solenergi/Solel/solcellens-funktion
Hamtad December 2014

Windspots Owner’s manual 6ver 1,5 till 3,5kW kraftverk

Greenmatch blogg
http://www.greenmatch.se/blogg/2014/08/vad-aer-kostnaden-foer-installation-av-solceller
Hamtad Januari 2015

Vuores tuulimittaukset 2012

Solar is future
http://www.solar-is-future.com/fag-glossary/fag/photovoltaic-technology-and-how-it-
works/what-does-kilowatt-peak-kwp-actually-mean/)

Héamtad Februari 2015
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Photovoltaik Shop
http://www.photovoltaik-shop.com/sma-wechselrichter-sunny-tripower-5000t1-20.html
Hamtad Mars 2015

PVshop.eu
http://pvshop.eu/Heckert-Solar-NeMo-P-220W-Poly-Black-PV-Solar-Panel.html
Hamtad Mars 2015

Kodin Energia
http://www.kodinenergia.com/windspot-tuulivoimalat
Hamtad Mars 2015

Ultimatemarket Solar 3D inverter
http://www.ultimatemarket.com/PublishedService?file=page&pageID=9&itemcode=solarl
3inverter

Hamtad Mars 2015

Aurinkopaneelikauppa
http://www.aurinkopaneelikauppa.fi/epages/aurinkopaneelikauppa.sf/fi_FI1/?0bjectPath=/S
hops/20120903-11092-142553-1/Products/%22VKA015%20410x350x25%22

Hamtad Mars 2015

Bild kallor:

Bild 1: Ingemar Olofssons Vindkraftsidor
http://www.acc.umu.se/~ingemar/placering.shtml
Hamtad Januari 2015

Bild 2: Vindkraftforeningen rf skiss over luft strtommar
http://www.vindkraft.fi/~medvind/public/index.php?cmd=image&id=74 Ise
Hiamtad December 2014

Bild 3: Chalmers Tekniska hogskolas information om solceller
http://home.swipnet.se/~w-74877/solceller/solceller.htm
Hiamtad December 2014

Bild 4: Home Power Magazine
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Bild 5: Caruna, Miti sinun tarvitsee tictdd mikrotuotannosta
https://caruna-cms-prod.s3-eu-west-

l.amazonaws.com/web 651031 caruna_pientuotantoesite 441x210mm_a51.pdf?cufRsM8
yEbeqc.qR8YYPbUTCliEr8ECy

Hamtad Januari 2015

Bild 6: Egna fotografier frdn garden

Bild 7: Windspots Owner’s manual over 1,5 till 3,5kW kraftverk

Bild 8: Windspots Owner’s manual 6ver 1,5 till 3,5kW kraftverk

Bild 9: Windspots Owner’s manual 6ver 1,5 till 3,5kW kraftverk

Bild 10: Vuores tuulimittaus - loppuraportti (16-3-2014)

Bild 11: Vuores tuulimittaus - loppuraportti (16-3-2014)

Bild 12: Sunny portal
https://www.sunnyportal.com/Templates/PublicPageOverview.aspx?page=7f67abf7-19¢4-
4c94-aa6f-d0bb35edd3f2&plant=tb9c79a2-83e5-4d50-bf6a-6408a0 1 adefd&splang=en-US
Hamtad Mars 2015

Bild 13: Ultimatemarket Lampdpumppumarkkinat
http://www.ultimatemarket.com/PublishedService?file=page&pagelD=3 &action=view&gr
oupID=1666

Hamtad Mars 2015

Bild 15: Bygga luftsolfangare av 6lburkar
http://www.brunzell.com/projekt/solfangare/index.htm

Hamtad Mars 2015

Bild 16: Bygga luftsolfangare av 6lburkar

http://www.brunzell.com/projekt/solfangare/index.htm
Hamtad Mars 2015



