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FAKTABLAD
OM VINDKRAFT

NO3

Hur mycket det blaser,

det vill saga tillgangen av
vind, varierar mellan olika
platser beroende pa manga
faktorer. Aven pa vilket satt
det blaser spelar roll.

Den turbulenta vinden 6ver
skog ger storre pafrestningar
pa vindkraftverken men

kan ocksa gora att verk i en

grupp stor varandra mindre.

Var och hur blaser det?

Varfér blaser det?

Vindarna drivs av skillnader i lufttryck mellan
olika omraden. Sverige ligger i vistvindbaltet
dir vandrande lagtryck styr vindarna.

Hogt 6ver marken bestims vindarnas
hastighet och riktning enbart av lufttrycks-
férdelningen och jordrotationen. Den undre
grinsen fOr denna geostrofiska vind ligger
vanligen pa mellan 500 och 1000 meter Gver
marken beroende pa regionala och lokala
forhallanden och tillstindet i atmosfiren.

Atmosfariskt gransskikt

De markbundna vindkraftverken dr hinvisade
till att utnyttja vindenergin pa de ligre héjderna
inom det atmosfariska gransskiktet, dir vindarna
péaverkas av en rad andra faktorer utover luft-
tryckférdelningen. En viktig sadan ér friktionen
mot markytan, vilken bestdms av terringens
rahet eller skrovlighet. En skrovlig yta, som
skog, bromsar vinden mer dn en Sppen slitt.
Vatten- och isytor ger den minsta friktionen.

Topografin i form av kullar och berg har
ocksd stor betydelse. Om lutningen pa dessa
inte dr for brant, komprimeras vinden och
man fér starkare vindar 6ver hojder.

Aven atmosfirens grad av stabilitet inverkar
pé vindarnas styrka. Dagtid under sommar-
halvaret 4r luften ofta instabilt skiktad, vilket
innebir att temperaturen snabbt sjunker med
okande hojd. Det utléser stora vertikala luft-
rorelser, vilka atfoljs av starka och byiga hori-
sontella vindar. Med neutralt eller stabilt skiktad
luft finns inte denna tendens i lika hég grad.

Vindprofil
Vindprofilen i figur 1 illustrerar hur vindhastig-
heten varierar med héjden 6ver marken vid
olika underlag, Férindringen av vindhastig-
heten med héjden i atmosfiren, som vind-
profilen beskriver, kan dven uttryckas som en
vindgradient. Vindgradienten kallas ocksa vind-
skjuvning och mits i meter per sekund/ metet.
I figur 1 framgar skogens starkt bromsande
inverkan, medan det 6ver hav kan vara starka
vindar redan pd lag h6jd. Om man ska bygga
i skog médste man ha stora navhéjder for att
vindkraftverken ska nd upp till de héga vin-
darna och ge en bra energiproduktion och for
att na upp till héjder med ligre turbulens sa

att inte slitaget pa vindkraftverket ska bli f6r
stort. Vilken navh6jd man bor ha kan utldsas
ur vindprofilen f6r omradet. Skogen erbjuder
stora ytor med goda vindresurser och med
forhallandevis fa konflikter med andra intres-
sen. Dirfor dr det idag dven ekonomiskt
intressant att bygga vindkraft i skog.
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Figur 1. Vindprofil. Brun kurva motsvarar
profilen éver skog, grén kurva 6ver sléttland och
bla kurva 6ver hav.

Vindens variation
Vinden varierar stindigt. I ett lingre tidsper-
spektiv har den dock tydliga ménster. Mellan
olika ar varierar energiinnehillet i vindarna
pa en plats i Sverige med storleksordningen
+ 15%, ungefir som vattenkraften. Under
det senaste arhundradet har energitillgangen i
medeltal inte férindrats. Av drsenergin infaller
tva tredjedelar under vinterhalvaret, vilket dr
positivt eftersom behovet dé 4r som storst.
I ett kortare tidsperspektiv, upp till en manad,
ar energitillgdngen nidrmast slumpmissig.
Genom att sprida ut vindkraftverk 6ver en
stor yta kan den sammanlagda produktionen
jimnas ut. Produktionen frin ett enskilt vind-
kraftverk varierar med varje vindby medan den
samlade produktionen fran alla vindkraftverk
i Sverige varierar betydligt mindre. Detta moj-
ligg6r integrering av en stor andel vindkraft i
det svenska elsystemet.
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Frekvens %

Turbulens

Vindens variationer pa sckundskala benimns
turbulens. Turbulensen dr i huvudsak slump-
madssig, aven om det kan finnas inslag av ord-
nade strukturer, som virvlar eller lingstrickta
virvelformationer. Hég markfriktion, kom-
plex topografi (t ex branter >30% lutning
och dalgingar) och instabil skiktning 6kar
turbulensen. Hégre turbulensgrad medfor
storre belastningar for ett vindkraftverk och
mindre energiproduktion.

Vindvak
Vindkraftverk fir sin energi genom att

bromsa ned vinden till idealt en tredjedel
av den ursprungliga hastigheten. Bakom ett
vindkraftverk finns dirfér en ”gata” med
ligre vindhastighet, vaen. Vindkraftverk
som befinner sig i vaken frin ett annat verk
producerar mindre och utsitts dven for storre
péfrestningar dn verk som arbetar i ostérd
luft. En hégre turbulensgrad gor att vaken
upploses snabbare, vilket innebir att ny
energi fylls pa fran sidorna och uppifran.
Ur denna synpunkt kan det ddrfér vara
fordelaktigt med den hogre turbulens som
aterfinns over skog,

Berdkna vinden
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Figur 3. Vindarna i Sverige enligt
vindkarteringen MIUU.
Férgskalan visar medelvinden pa

Medelvinden, medelvirdet av vindens hastig- 100 meters hojd.
het under normalir, dr ett av de matt som i
anvinds for att beskriva vinden pd en plats.
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Figur 2. Exempel pa frekvensférdelning av olika
vindhastigheter. Varje stapel representerar ett
intervall om 1 m/s. Under 12 % av tiden blaser det
mellan 5,5-6,5 m/s, vilket &r den hégsta frekvensen.
Man kan dérfor sdga att 6 m/s &r den vanligaste
vindhastigheten. Medelvinden &r 7,5 m/s.
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Man miste dessutom veta hur férdelningen
mellan de olika vindhastigheterna ser ut,
vindens frekvensfordelning, se figur 2.

Beroende pa vindens frekvensférdelning
kan produktionen frin ett vindkraftverk
variera med £ 5 % vid samma medelvind.
Aven vindens riktning varierar stindigt.

1 Sverige dr den firhdrskande vindriktningen
vanligen mellan syd och vist. Detta dr viktigt
att ta hansyn till ndr man planerar en vind-
kraftpark sd att verken stér varandra sa lite
som méjligt.

For att ta reda pa hur mycket det blaser
utgdr man oftast fran den vindkartering som
tagits fram av Uppsala Universitet med den
s.k. MIUU-modellen. Det ir en komplex
datormodell, som tar hinsyn till en rad
faktorer som markens rahet, topografi, vege-
tation, lufttryck, luftens stabilitet m.m.

Modellen beriknar medelvind, vindgra-
dient, frekvensférdelning och turbulens
genom att simulera ett stort antal vidersitua-
tioner och direfter vikta dessa efter hur ofta
de férekommer under ett medelar.

I den senaste utgavan har vindarna 6ver
hela landet beriknats f6r héjder mellan 80
och 140 meter 6ver mark. Upplosningen
motsvarar 0,25 km? eller rutor om 500x500
meter. MIUU-—modellens vindkartering finns
pd www.vindatlas.se och Vindbrukskollen.

Mita vinden
Vindkarteringen utgdr endast en forsta indi-
kation pa hur mycket det bldser pa en plats.
Innan ett vindkraftsprojekt beslutas sker i
regel ocksd omfattande vindmatningar. Un-
der minst ett ar mats vindens hastighet och
riktning pd platsen i en mitmast, vilket ger
turbulensintensitet och vindgradient. Om
vindkraftparken dr stor kan flera mitmaster
behévas. Om inte masten ricker dnda upp
till den planerade navhéjden, kompletteras
matningar ofta med sodar eller lidar, som
anvinder pulser av ljud- respektive ljusim-
pulser for att mita luftflédet.

For platser med kuperad terring kan
dven mer detaljerade datorsimuleringar av
vindarna behéva goras.
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