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EN VINDMOLLES PRIVAT@KONOMI

Peter Hjuler Jensen

Prevestationen for mindre vVindmeller

Abstract. I nervzrende rapport er gennemgdet okonomien ved in-
stallation af en vindmelle i tilknytning til 3 parcelhuse. Der
er lavet en status, energi- og pengeekonomisk, for de tre par-
celhuses elforbrug og olieforbrug. Sammenfaldet mellem produk-
tion og forbrug belyses, hvorefter der anvises en metode til at
give et sken over forsyningsgraden af egetforbruget. Herefter
velges en vindmellesterrelse til det aktuelle forbrug. For den
valgte vindmellesterrelse findes selvforsyningsgraden for wvind-
mallen placeret i henholdsvis ruhedsklasse I, II og III. Derefter
findes for de tre ruhedsklasser den sparede kebte elektricitet,
den sparede olie og den solgte elektricitet. Der opstilles et
budget for den valgte vindmelle, hvor der til dette budget et
knyttet bemzrlninger til de enkelte poster i budgettet. Drift-
udgifterne er skennet og momsen er beregnet, hvorefter den halv-
arlige ydelse er fundet for den givne investering og en antaget
levetid. Indtagterne fra energiproduktionen ved solgt og sparet
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kebt energi findes. Endvidere findes skattebesparelsen og med

de fundne udgifter og indtegter opstilles et budget for det forste
&r for vindmellen, hvor der er set bort fra inflation og energi-
prisstigninger. Under forudsaztning af en given inflation og
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1. INDLEDNING

Med energikrisen, der startede i begyndelsen af halvfjerdserne,
opstod igen interessen for vindmeller. De forste to vindmeller

blev kommercielt solgt i 1976.

Medio 1979 var der solgt omkring 50 vindmeller, medio 1980 var
der solgt omkring 400 vindmeller og medio 1981 var der solgt om-
kring 600-700 vindmeller og opstillet omkring 500 vindmeller.

Anlzggenes pris er i denne periode steget betydeligt mere end
inflationen. Energipriserne er tilsvarende steget betydeligt mere
end priserne generelt, hvorfor det i dag under visse givne be-
tingelser er en fordelagtiqg privatekonomisk investering at kabe
en vindmelle. Samfundsekonomien er behandlet i ref. t, hvor det
konkluderes, at vindmeller samfundsekonomisk er en attraktiv

investering.

Medio 1980 blev der lavet en undersogelse af de danske vindmel-
lers ekonomi af Prevestationen for mindre Vindmeller, der er

vist p4d fig. 2. Denne undersegelse, hvis tendenser ikke har
#ndret sig viser, at der stadig er en betydelig spredning i an-
lzgspriserne for samme effekt pr. bestreget arealenhed. Endvidere
fremgar at anlagspriserne falder ret meget fra de mindre 15-22

kWw anlag til 55 kW anlaggene, tilsvarende pr. bestreget areal-

enhed.

I nzrverende rapport er som eksempel valgt at behandle installa-
tion af et af de mest rentable anl®g. nemlig en 55 kW vindmelle

med en propeldiameter pa 15 m. og en tArnhejde p& 18 m.



2. STATUS OVER ENERGIFORBRUG

Overvejes at investere i en vindmelle, foretages forst en op-

gorelse over det hidtidige energiforbrug. Det undersmges om der
k]

er oplagte muligheder for energibesparende foranstaltninger, som

isolering, termostater, termoruder m.v.

Derefter opstilles et energi- og pengeregnskab for energifor-
bruget, hvilket sker ved hjalp af de gamle olie- og elregninger.

Elektricitetsforbruget var medio 1981 typisk pa omkring 4.000

kW pr. husstand i et parcelhus og olieforbruget var typisk for

et hus bygget for det nye bygningsreglement af 1977, der stillede
skaerpede krav til isolering, pa omkring 3.800 liter olie pr. &r
(ref. 1), hvor der ikke er foretaget isolerende foranstaltninger
efter opforelsen af huset.

Det antages 1 narvazrende underswogelse, at beboerne i tre parcel-
huse bygget for 1977 installerer en vindmelle i fallesskab. Det
forudsattes, at de tre forbrugere ligger ved enden af en stik-

ledning, hvorfor det er muligt at male, hvad der kobes og hvad

der salges til elforsyningsselskabet.

Sadfremt der ikke er mulighed for at mdle direkte hvad der ksobes
0og hvad der szlges, dvs. med vindmellen koblet direkte til for-
brugerne for afregning med elforsyningsselskabet og derved sam-
menfald mellem produktion og forbrug, skulle afsnittet for fal-
lesmoller i "De vejledende regler for vindmeller, biogasanleag
og andre vedvarende energikilder" udsendt den 23.11.1979 fra

Danske Elverkers forening, have varet anvendt.

I opstillingen af energiregnskabet findes nettoenergiforbruget
{behovet). Nettoenergiforbruget er den energimangde, der kommer
ud af eksempelvis et oliefyr, mens bruttoenergiforbruget er den
energimengde f.eks. olie et oliefyr forbrznder. Nettoenergifor
bruget delt med bruttoenergiforbruget for oliefyret er lig med
oliefyrets virkningsgrad. Denne szttes til 70%, hvilket man ud-




merket kan regne med som gennemsnitsvirkningsgrad. Den energi,
der frigeres, ndr olien brander ved en ideel forbranding, sattes
for olie til 10 kW/liter. I tabel 1 er opstillet et nettoenergi-
regnskab for de tre parcelhuse.

Tilsvarende opstilles et pengeregnskab for energiforbruget. Pri-
sen for elektricitet settes til 0,62 kr/kWh og olieprisen til
3,15 kr./liter olie, hvilket er priser medio 1981. Det skal be-
merkes, at elpriser er steget betydeligt siden medio 1981, mens
olieprisen har veret stagnerende.

Tabel 1. Nettoenergiregnskab for tre parcelhuse pr. Aar.

Elektricitetsforbrug:

3 huse & 4.000 kWh/ar 12,000 kwh/ar

Varmeforbruqg.

3 huse & 3.800 l.olie/ar - 0,7 * 10 kWwh/1l. olie

79.800 kWh/ar

|

Samlet nettoenergiforbrug pr. ar. 91.800 kWh/ar

Hvor de 0,7 er oliefyrsvirkningsgraden og de 10 kWh/liter olie

er oliens brendvardi.




Tabel 2. Pengeregnskab for energiforbruget for tre parcelhuse
pr. ar i medio 1981 kr.

Elektricitetsforbrug:

3 - 4.000 kwh & 0,62 kr/kwh

7.440 kr/&r

Varmeforbrug:

3 ¢ 3.800 1. olie & 3,15 kr/liter olie

fl

35.910 kr/Aar

i

Samlet udgift til energi pr. &r medio 1981 43.350 kr/ar

3. SAMMENHANG MELLEM ENERGIPRODUKTION OG ENERGIFORBRUG

Vindmellens produktion varierer med vindens hastighed og energi-
forbruget afhanger af, hvornir der er behov for energien. Derfor
vil der vare perioder, hvor mellen producerer mere energi end
der er behov for og overskuddet kan lagres eller eksempelvis
selges til elforsyningsselskabet. Der vil vare andre perioder,
hvor mellen producerer mindre energi end der er behov for, s&-
ledes at der md suppleres op fra et lager, tendes for oliefyret
eller kebes el fra elforsyningsselskabet.

Varme kan lagres i eksempelvis varmtvandsbeholdere med en oko-
nomi afhangig af lagerets sterrelse, mens der endnu ikke eksi-
sterer lagringsformer for den enkelte til lagring af elektrici-

tet, der har en rimeliqg wkonomi i Danmark.

Endnu er der kun lavet f& beregninger over sammenh®&ngen mellem

en vindmelles energiproduktion og hvor stor en del af varme- 0og
elforbruget med varierende lagersterrelse, der dekkes af en given
vindmelle.



P4 figur 1 er vist varmeforsyningsgraden som funktion af 4rs-
energiproduktionen delt med nettoenergiforbruget med varierende
lagerstorrelse. Forsyningsgraden er den del af energiforbruget

vindmellen dzkker (ref. 2).

Man kan som udgangspunkt bruge at el- og varmeegenforsyningen
ligger tet ved kurven "0 degnlager", hvorved man bdde kan f& en
egenforsyningsgrad af varme og af el. Denne antagelse er dog ret

usikker.

4 Forsyningsgrad
100 L) AG 20 10 degn

/ 3
80 ¢
60 } 0
40 ™
204 _ ' Vindmellens energi?roduktion

Wettoenergiforbruget.
1 2 3

Figur 1. Forsyningsgrad som funktion af forholdet mellem vind-
mollens energiproduktion og nettoenergiforbruget med forskellige

lagerstorrelser (ref. 2).

Det skal bem&fkes, at strukturen i varme og elforbruget kan pa-
virke de givne sammenhznge mellem melleproduktion, forbrug og
lager med egenforsyningsgraden, ligesom m@ellen afhzngig af om
den har en hej eller lav relativ generatoreffekt, pavirker de
nevnte sammenhange. Endelig vil placeringen kunne pavirke de

viste sammenhange.
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3.1. Valg af mellesterrelse og vindme@llearsproduktion

Valget af mellestorrelse sker ofte siledes at m@llens forventede
arsproduktion er lig med Arsnettoenergiforbruget. Dog ber man
sammneligne forskellige mellestoerrelsers okonomi med hinanden.

I dette eksempel valges at installere en vindmelle med maksimal
effekt pd 55 kW, og en ortordiameter pd 15 meter samt en tarn-
hojde pa 18 meter.

Vindmellens &rsproduktion beregnes udfra vindmellens effektkurve,
der opgives fra fabrikanten og en "Vindatlasanalyse" (ref. 3).
Dette kan f.eks. beregnes af en konsulent fra "Danske Vindkraft-
varker" (se side 31).

Den valgte vindmelle har for forskellige landskabsruhedsklasser
en arsydelse, som vist i Tabel 3.

Tabel 3. Arsydelsen i forskellige ruhedsklasser for den valgte
vindmolle med en rotordiameter pd 15 m, mastehejde 18 m og gene-
ratoreffekt p&d 55 kW.

Ruhedsklasse Arsproduktion

116.000
87.000
46.000

Det ses, at Arsydelsen er afgerende afh®ngig af ruhedsklassen.
Det skal bemzrkes, at der ikke er taget hensyn til eventuelle
driftstop, der kan medfere produktionstab.

3.2. Egetforbrug og salg

Egetforbruget af el og varme og salget af elektricitet til el-
forsyningsselskabet findes for ruhedskalsse 1, 2 og 3. Udled-
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ningen gennemgds kun for ruhedsklasse 1. Det antages at selv-

forsyningsgraden for elektricitet er den samme som for wvarme.

Arsproduktionen for ruhedsklasse 1 var 116.000 kWh (tabel 3) og
det samlede nettoenergiforbrug var 91.:800 kWh (tabel 1), hvoraf
forholdet mellen produktion for forbrug findes:

Arsproduktion = 116.000 = 1,26
nettoenergiforbrug 971,800

Heraf findes selvforsyningsgraden af fiqur 1 til 0,5 og salget
til elforsyningsselskabet ved at fratrazkke egetforbruget
(tabel 1):

Salg af el = (116.000 - 91.800 - 0,5) kWh = 70.100 kWh.

Da selvforsyningsgraden fandtes til 0,5 findes heraf sparet kebt

el og sparet oliekob.

Sparet kebt el for ruhedsklasse I:

0,5 + 12.000 kWwh = 6.000 kWh

Sparet olie for ruhedsklasse I:

0,5 - 11.400 liter olie = 5.700 1. olie

Tilsvarende kan findes for ruhedsklasserne II og III og den sam-
lede fordeling er opstillet i tabel 5.



- 12 -

Tabel 5. Arsenergiproduktion, selvforsyningsgraden, sparet kaebt
elektricitet, sparet olie og solgt elektricitet beregnet for de

3 ruhedsklasser pr. ar.
Ruhedsklasse Arsenergi- Selvfor- Sparet kebt Sparet olie solgt el
produktion syningsgrad | elektricitet 1.0lie {kih)
(kWh) & {kith) i
1 116.500 50 6,000 5.700 70,100
2 87.000 45 5.400 5.130 45,690
3 46.000 35 4,200 3.990 13,870

4. BUDGET FCR KOB OG INSTALLATION AF VINDMOLLE MED KOMMENTARER

Som ved enhver anden investering er der en del udgifter, der er
rimelig let at forudsige og der er udgifter, hvorom der hersker
en del usikkerhed eller der kan vare en stor spredning, eksem-
pelvis geografisk,for at f& det samme arbejde udfert. Der er
nedenfor i tabel 4 opstillet et budget for keb og opstilling

af fernevnte vindmoplle med nominel effekt pa 55 kW, en rotor-
diameter pa 15 m og en tdrnhejde p& 18 m. De enkelte udgifts-

poster er kommenteret.



- 13 -

Tabel 4. Investeringsudgifter i forbindelse med etablering af
en 55 kW vindmelle.

Investeringsudgifter

Vindm@llens pris ab. fabrik incl. opstilling 240.000 kr.
Transport 5.000 -
Netforstarkning : 20.000 -
Fundament 25.000 -
Sikringsafgift 15.000 =~
Elinstallationer herunder varmepatroner 10.000 =~
Byggelansrenter 5.000 -~
Konsulent til bl.a. vindatlasanalyse 1.000 -
Andre udgifter 14.000 -
Samlede udgifter 335.000 kr.
Statstilskud 20% af 335.000 Kkr. 67.000 -
Samlede investering 268.000 kr.

Ovenstaende forudsaztter at mellekeber momsregistreres, hvorfor
momsen ikke er med i budgettet over investeringsudgifterne. End-
videre er der i budgettet set bort fra at der til visse udgifter,
sasom eksempelvis installation af varmepatroner og forbrugssty-
ring, ikke kan opndes statstilskud. Fabrikanterne har i den pris,
der opgives, medregnet udgifter til opstilling og installation,
dog forskelligt fra fabrikant til fabrikant (Appendix}.

I Appendix er lavet en fabrikantliste over kommercielt tilgange-

lige vindm@ller i Danmark.

I figur 2 er lavet en status medio 1980 over de samlede anlags-

priser for de kommercielt tilgzngelige vindmeller.
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4.1. Bemerkninger til investeringsudgifter

Transport kan vere inkluderet i vindmellens pris, men er det of-
test ikke, bl.a. fordi der er ret stor forskel pd omkostningerne
hertil.

Netforstarkning er en meget varierende udgift. For den valgte
vindmopllesterrelse vil udgiften formodentlig ligge omkring
20.000 kr. Dog vil den ofte kunne variere fra 0-40.,000 kr., og

i enkelte tilfazlde endnu hejere. Udgiften underseges ved at ind-
hente tilbud via den lokale elinstallater hos elforsyningssel-
skabet (se side 31).

Fundamentudgifter varierer med op til en faktor 2. afhangig bl.a.
af det generelle niveau for arbejdslenninger i omrddet. Man ber
indhente 2 tilbud og forhere sig hos fabrikanten om tilbuddene

er rimelige,.

Sikringsafgiften, der er en betaling for udvidelse af maksimal
belastningen 6sterre ampareverdi i sikringerne) er tilsvarende
netforsterkning afhangig af det eksisterende elnet og af tarif-
fer i det lokale elforsyningsselskab. Udgiften vil for det givne
tilfelde oftest vare omkring 15.000 kr.

Elinstallationerne varierer tilsvarende fundamentudgifterne tem-
melig meget. "Danske Vinkraftvarker" har lavet underspgelser
vedrorende dette og man kan evt. bade tale med fabrikanten og
"Danske Vindkraftvarker" om det/de tilbud, der indhentes.

Byggelansrenter er de renter, man har p& udgifter, der afholdes
for mollen sattes i drift. Disse er forskellige fra fabrikant
til fabrikant, idet der endnu ikke inden for vindmellebranchen

findes en standardkontrakt i forbindelse med kob af en vindmelle.

Konsulentudgifter kan bl.a. vare en "Vindatlasanalyse" fra en
konsulent fra "Danske Vindkraftvarker", der udfra vindmellens
effektkurve opgivet af fabrikanten og den givne placering for
vindmellen, beregner arsydelsen.
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Andre udgifter kan dzkke ekstra specielle omkostninger, f.eks.
projekterende ingenierfirma sdfremt et sadant inddrages, stempel-

afgift samt evt. overskridelser af fernzvnte udgiftsposter.

Statstilskud til en vindmelle kan opnds nar en vindmelle er sy-
stemgodkendt af Prevestationen for mindre Vindmeller. Man skal

dog vere opmzrksom pd om tilskudsrammen er opbrugt.

Pris hestrogetareal Figur 2. Priser pr. o bestreget
izi“rm” v ! i ! E,MWL_ areal for de kommercielt tilgen-
8 IR gelige vindmeller i Danmark
jj 7';|j::rj"L"é“*'?" medio 1980. Priserne er opgivet
1h-—+_g#M_m:. i %M%~¢~}i!~4 af fabrikanterne og er incl.

2 bt ‘.M & !"f".“‘ installation og excl. netfor-
0.4 — =

P T | staerkning.

: s

1 ! l j : : i ;
3] at ek
AW

-
—
1

1=

5. DRIFT, VEDLIGEHOLDELSE OG FORSIKRINGER

Det er endnu for tidligt at sige noget endeligt om sterrelsen

af de arlige drift og vedligeholdelsesudgifter. Kvalitetsmas-
sigt er der stadig en betydelig spredning i de kommercielt til-
gengelige vindmeller, hvorfor det er usikkert, pa trods af at
vindm@llerne generelt har opndet en tilfredsstillende korttids-
palidelighed, at sige noget eksakt om disse udgifter. Tilsva-
rende er det for tidligt at sige noget generelt om langtidshold-
barheden.

Det er dog muligt at sige noget om hvad drift- og vedligehol-
delsesudgifter indeholder, sdsom Jjavnlig eftersyn af godkendt
driftleder (installater godkendt af elektricitetsradet), olie-
skift i tidsintervaller mellem hvert og hvert fjerde a&r smering

af lejer o0.s5.Vv.
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Forsikringer af vindmeller behandles for @jeblikket ret uensar-
tet af de forskellige forsikringsselskaber. Dette bl.,a. med ud-
gangspunkt i1 de forskellige erfaringer selskaberne har med forste-
generationsvindmeller, hvilket giver sig udslag i ret forskellige
forsikringspramier. Dog vil pramien formodentlig, pd l=zngere

sigt, ende med at ligge mellem 5 og 10 o/oc af anlagsudgifterne,
minus de faste installationer sasom tarn og fundamenter, pr. &r.

Samlet anslas de samlede arlige udgifter til drift, vedligehold-
else og forsikring til 1,4% af anlagsudgiften. Der skal dog ge-
res opmerksom pa at dette forudsatter at der ikke sker storre
havari f.eks. af gearkassen.

For den valgte vindmelle findes de arlige drift-, vedligeholdel-
se~ og forsikringsudgifter:

l1.4% af 335.000 kr. = 4.690,00 kr.

6. @KONOMIEN DET FORSTE AR, HVOR DER ER SET BORT FRA INFLATION
OG ENERGIPRISSTIGNING

For at fa overblik over de forskellige elementer i @konomien for
investeringen i en vindmelle, er set pd eokonomien pa en mere
simpel mAde. idet der er set bort fra inflation og energipris-
stigninger.

For det forste skal investeringen financieres. Dette kan ske pa
forskellige mader. Her antages, at der optages et kreditforenings-
1lan, der tilbagebetales over 20 ar og med en effektiv rente pa&

19% p.a. I afsnit 8 er set pd oekonomien i en vindmelles levetid
for alternative rentesatser pa 17% og 21% og dette er sammenlig-
net med de 19%.
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6.1. Moms

Moms skal betales af produktionsudgifterne af den del af vind-
m@llens energiproduktion, der anvendes i privatforbruget. I det
her gennemgaede tilfelde har vi alene privatforbrug og salg til

elforsyningsselskab.

Produktionsudgiften findes ved at vindme@llen afskrives moms-
maessigt over 10 ar, det vil sige anlagsudgifterne delt med

10 plus de A&rlige driftudgifter.

Momsen findes for ruhedsklasse I, hvor den arlige energipro-
duktion er 116.000 kWwh (E), salget til elforsyningsselskabet
er 70,100 kWh (5), momsen er 22%, driftudgifterne er 4.690 kr/ar
(D) og anlegsudgifterne uden statstilskud er 335.000 kr (J).

Driftudgifter
E - S a . - [}
= 0,22 * D = momsen af den &arlige produktionsudgift som
folge af driftudgifterne.
116 - 70,1
T 0,22 ¢ 4.690 kr/ar = 408,27

Afskrivning

E -5
0,22 * 0,1 * J = momsen af den arlige produktionsudgift
E
som felge af investering.
116 - 70,1

2.916,23 kr

116 0,22 * 0,1 * 335.000 kr/ar

3.324,50 kr

il

Momsudgiften det forste ar
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Forsikringsomradet er fritaget for moms, hvorfor det ovenfor an-
forte medferer, at momsen bliver omkring 200 kr. for meget. Til-
svarende findes momsudgiften for ruhedsklasse II og II og moms-
udgifterne er anfert i tabel 6. For de andre ruhedsklasser er
der tilsvarende ruhedsklasse I beregnet moms af forsikringsaf-
giften.

Tabel 6., Momsudgifterne det ferste Aar.

Ruhedsklasse 1 2 3
Momsudgifter

. 3.324 kr. 3.989 kr. 5.869 Kkr.
ferste ar

6.2, Halvarlig ydelse som felge af investering

Investeringen pa 268-000 kr., det er 80% af hele installationens
anskaffelsespris, antages financieret med et 20 &rigt kontantl&an
{(annuitetslan) i en kreditforening til 19% p.a.

Ydelsen pé& léanet forfalder halvarligt og beregnes:

r (1 +)f
a = A * —
(1 + ry=1
hvor
A = lénet: 268,000 kr.
= renten: 19% p.a. effektiv rentefod da terminerne

er halvarlige findes

H
i

J1,1 -1 =9,09% {(effektiv halvérlig rente).
antal terminer: 40

i

It

terminydelse
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Terminydelsen er:

268.000 - 0,0909 (1 + 0,000040 . o . .
(1 +0,0909)%0_

Det skal bemzrkes at der er forskel pa "effektiv rentefod" og
blot rentefod, idet nar der almindeligvis opgives en rente

f.eks 19% p.a. regnes en halvarlig rente pad 9,5%, safremt der
er terminer hvert halve ar, mens sidfremt der opgives en "ef-

fektiv rente" er beregningen som ovenfor anfert.

6.3. Renteudgifter og skattefradrag det forste ar

Rentedelen ved forste termin er:

9,09% af 268.000 kr 24.361 Kkr

og afdraget kan findes:
(25.128 - 24.361) kr.

]

767 kr.

Herefter findes rentedelen ved anden terminsbetaling:
9,09% af (268.000 kr - 767 kr)= 24.291 kr,
De samlede renteudgifter det ferste ar er sé:

(24.361 + 24.291 kr) = 48.652 kr.

Under forudsatning af en marginalskattetrakprocent pd 55% fas

en skattebesparelse det forste ar.

55% af 48.652 kr. = 26.759 Kkr.

6.4, Indtagter og besparelser

Indtegterne ved salg af elektricitet til elforsyningsselskabet
findes for ruhedsklasse 1I.
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Der bliver solgt:

70.100 kWh (tabel 5) til 0,30 kr/kWh 21.030 kr.
Der bliver sparet:

Olie

5.700 1. olie af 3,15 kr/liter = 1i.955 kr.
Elektricitet

6.000 kWh af kr. 0,62 kr/kWh = : 3.720 kr,
Samlet indtegt og besparelse = . 42,705 Kkr.

Tilsvarende er i tabel 7 fundet indtzgter og besparelser det
forste &r for ruhedsklasserne II og III,

6.5, Pkonomien det forste &r

Med de gennemgdede forudsztninger for energipriser, rentesats
19% p.a., marginalskattetrazkprocent 55% og arsproduktionen er
i tabel 7 vist okonomien det forste &r ved investering i en

vindm@lle, hvor der er set bort fra inflation og energipris-

stigninger.

Det skal bemarkes at ruhedsklasse II allerede 1. &r vil give
overskud né&r der tages hensyn til inflation og energiprisstig-

ninger. jvf. naste afsnit,
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Tabel 7. @konomien det forste &r ved investering i en vindmelle,
hvor der er set vort fra inflation og energiprisstigninger.
Ruhedsklasse 1 2 3
Salg til elfor- 21.030kr 13.707kr 4,161kr
syningsselskab
Besparelse i el 3,720~ 3.348 - 2.604~
Besparelse i olie| 17.955- 16.160 - 12,569 ~
Samlet indtagt 42.705kr 33.215kr] 19.334kr
Arlig ydelse 50,257 - 50.257-, 50.257~
Skattebesparelse 26,759 - 26.759 ~ 26.759 -~
Moms 3.324~ 3.989 5.869
Driftsudgifter 4,690 - 4.690 - 4.690 -
incl, forsikring
Overskud 11.193 kg 1.038 kﬁ -14.723

7. DKONOMIEN GENNEM VINDM@LLENS LEVETID

I det foregaende afsnit blev gkonomien det feorste ar for

stering i en vindmezlle undersegt, hvor der blev set bort fra
energiprisstigninger og inflation. Med samme forudsatninger dog
medtaget inflation og energiprisstigninger er gkonomien gennem
vindm@llens levetid undersogt. Inflationen er sat til 10% p.a.

Oliens pris er sat til at stige 14% p.a., stigninger i priser



pa solgt. el til elforsyningsselskabet er sat til 14% p.a. og
stigningen i kobt elektricitet er sat til 12% p.a.

I figur 3 er vist skonomien gennem vindmzllens levetid for ru-
hedsklasserne I, II og III.

Overskud i tusinde kr. Ruhedsklasse I
i medio 1981 kr. ////’

50 # Ruhedsklasse II
> / '

40 /

30 A////(!/’ |

20 ,/f// /’/| ’,AiRuhedsklasse ITI
) ) y

10 '///I (;”

0 i ,/’//

r
-10
P
Arstal

81 86 21 96 G1

Figur 3. Okonomien gennem en vindmelles levetid i forhold til

ikke at have foretaget en investering i en vindmelle.

Det ses af figuren, at ruhedsklasse I giver "overskud" allerede
det forste ar. Ruhedsklasse II lober rundt det forste ar, idet
det ses af figuren at investeringen det forste &r giver et lille
"overskud"”, mens ruhedsklasse III giver "underskud" de forste

6 ar.

Det skal bem®rkes, at der ifelge sagens natur er en land rakke
usikkerheder forbundet med analysen.

For at belyse feslsomheden af @konomien ved &ndring af forudsat-

ningerne, er lavet en felsomhedsanalyse i naste afsnit.



8. F@LSOMHEDSANALYSE

For at belyse de foregdende analysers afh&ngighed af forskellige
forudsaztninger, er lavet en folsomhedsanalyse, hvor ekonomien
for investeringen er undersegt ved at forudsatte: andre drift-
udgifter, andre rentesatser, @ndringer af marginaltrzkprocenten

og alternative energiprisstigninger.

8.1. Driftudgifternes indflydelse p& okonomien ved investering

i en vindmolle

Der hersker endnu en vis usikkerhed cm, hvor store de arlige
driftudgifter og hvor store de arlige forsikringsudgifter er i
dag, og hvor store de vil vare i fremtiden., De fleste er dog
enige om, at de ligger mellem ca 1 og 2% af investeringen (se
eks. ref. 4). Derfor er der lavet en undersoegelse, hvor drift-
udgifterne er sat til 1%, 1,4% og 1,8% af investeringen for de
tre ruhedsklasser. Dette er vist pa fig. 4. Det ses af figuren
at indflydelsen af driftudgifterne pa "overskuddet" ikke er
overvaldende. Ruhedsklasse II giver stadig "overskud" efter det

forste ar.
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Figur 4, Driftudgiftéfnes indflydelse p& ekonomien ved investe-
ring i en vindmelle. Det skal bemerkes, at det er forudsat, at
mallen ikke kommer ud for sterre havarier, vindmelleejeren skal
betale.

8.2. Rentens indflydelse p& okonomien ved investering i en vind-

melle

Rentens stoerrelse afhnger bl.a. af beldningsmulighederne og af
det generelle renteniveau. For at belyse rentens indflydelse

pa ekonomien gennem vindmellens levetid, er lavet en undersegel-
se over okonomien for en effektiv rente pd 17, 19 og 21%. Det-

te er vist pa figur 5.

Det ses af figuren at renten ikke @ndrer afgerende pa skono-
mien. For en rente pa 21% er der et "overskud" det forste ar
for ruhedsklasse II og for ruhedsklasse III er der ved 21%

p.a. ferst efter 7 ar "overskud".
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/(‘ma 113 |
s 19%
7 |2 |
a =
N 1/2222'9/
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Figur 5. Rentens indflydelse p& skonomien ved investering i en
vindmelle gennem dens levetid.

8.3, Marginaltrakprocentens indflydelse pd okonomien yed investe-

ring i en vindmelle

Marginaltrakprocenten siger noget om hvor stort et skattefra-
drag,man far ved investering. Der er lavet en undersegelse for

de 3 ruhedsklasser med marginaltrzkprocenter pd 0, 40, 55, og 70%.
Der ses bort fra spring i marginaltrazkprocenten ved @zndringer i

fradraget.

I figur 6, figur 7, og fiqur 8 er vist skonomien gennem vind-
mellens levetid for de forskellige marginaltrakprocenter og

ruhedsklasser.

Generelt ses det at marginaltrazkprocenten har stor indflydelse
P4 wkonomien i investeringen, Af figur 6 ses at selv for ruheds-
klasse I vil en marginaltrakprocent pd 0 give "underskud" de
foerste 3 4r. Af figur 7 ses at med 40% i marginaltrakprocent vil
ruhedsklasse II give "underskud" de forste 2 ar og med 0% i

marginaltrzkprocent giver investeringen "underskud" de ferste 6 ar.
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Figur €. Qkonomien gennem vind-
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Endelig ses af figur 8 at for ruhedsklasse III vil med en mar-

ginaltrakprocent pa 70% giver overskud efter 4 Aar.

Konklusionen er at har man underskud, i eksempelvis et landbrug,
og man ikke derfor kan bruge rentefradragsretten vil det nasten

altid vere en dirlig investering at anskaffe en vindmelle.
Dette er af vigtighed i en periode med krise i landbruget, idet

landm@nd ofte vil vare de nzrmeste til at investere i en vind-

melle, hvorfor afsztningsmulighederne pga. krise forringes.

8.4.Bnergiprisstigningens indflvdelse pd oskonomien ved investe-

ring i en vindmelle

Prisen pa energi 1 fremtiden Kkan man kun gisne om. Specielt
privatoekonomisk kan denne variere meget vilkarligt, da denne
bade er afhzngig af rdenergiprisstigningerne og af @&ndringerne
i beskatning. Derfor er lavet en folsomhedsanalyse, hvor oko-
nomien er undersegt for en realenergiprisstigning pd 0% (felge
inflationen), en realenergiprisstigning pa 4% som tidligere
{14% stigning pa olie og solgt el og 12% stigning i kebt el)
og endelig en realprisstigning pa 8% (18% stigning pa olie og

solgt el og 16% stigning pd kebt el).

P& figur 9, 10 og 11 er for de tre ruhedsklasser vist skonomien
gennem vindmellens levetid for de forskellige energiprisstignin-

ger.

Det ses af figur 9 at selv for en realenergiprisstigning pa 0%
haves en rimelig investering i ruhedsklasse I. Endvidere ses at
for 8% 1 realenergiprisstigning f4s et urealistisk hejt over-
skud i forhold til alternativt, man skulle have kobt energien,
idet en sadan energiprisstigning efterhdnden vil udgere en
uforholdsmassig stor del af indkomsten for husstandene og der-

med ma betragtes som urealistisk.

P4 figur 10 ses at ogsd for ruhedsklasse II fis en rimeliqg for-

tjeneste selv med en realenergiprisstigniﬁg pa 0%.



Endelig ses pa fiqur 11 at ruhedsklasse III, selv for den store

energiprisstigning f&s at investeringen forst efter 4 &r giver
overskud. '

Tabel 9. Okonomien gennem vind-
mollens levetid for forskellige
realenergiprisstigninger pr. Aar
0og ruhedsklasse I.
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overskud i tusinde kr.

i medio 1981 ke. Tabel 11. @konomien gennem vind-
//, mellens levetid for forskellige
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9. KONKLUSION

Denne undersegelse af en vindmelles privatekonomi er afgrenset
til en analyse af én vindmelle installeret i tilknytning til tre
husstande, hvor der erstattes elektricitet og olie og szlges
elektricitet. Den valgte vindmelle var en af de mest @konomiske
vindmgller medio 1981l. Afregning til elfoisyningsselskabet sker
udfra den forudsztning, at man kan mdle keb og salg af elektri-

citet og ikke efter reglerne for fazllesma@ller.

P4 baggrund af den gennemferte privatekonomiske analyse, m& det
konkluderes at vindmellen med statstilskud er privatekonomisk

attraktiv for en placering i ruhedsklasse II og bedre placeringer.

Konklusionen er baseret pd en rakke forudsatninger, hvoraf de

vigtigste vedrerer brandselsprisstigninger, drift- og vedlige~
holdelsesudgifter, markedsrenten, marginaltrzkprocenten og lov-
givnings- og afregningsmassige forhold. Derfor er lavet folsom-
hedsanalyser p& drift- og vedligeholdelsesudgifter, markedsren-

ten, marginaltrzkprocenten of energiprisstigningen. For de valgte
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#ndringer i forudseztningerne influerer dette ikke afgerende for
pkonomien, dog undtaget marginaltrzkprocenten, idet f.eks. med
trekprocent 0 vil investeringen meget fa steder vare attraktiv.
Dette har betydning for afsetningsmulighederne, set i lyset af

krisen i landbruget, hvorved afsztningsmulighederne reduceres
betydeligt.
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10. HVOR KAN MAN FA YDERLIGERE OPLYSNINGER?

1. Prevestationen for mindre Vindmeller

Forsegsanlag Rise

Postboks 49

4000 Roskilde

T1f. (02)371212 lokal 5570

2. Skibsteknisk T.aboratorium

Hjortekersvej 99
2800 Lyngby
T1f. (02)879325

3. Danske Vindkraftvarker

Egensevei 13

Vaalse

4840 Nr. Alslev

T1f. (03)831022 daglig kl. 9-12 og 20-21

4. Organisationen for Vedvarende Energqgi

Willemoesgade 14
2100 Koebenhavn 0
TLEf. (01)429091 ti, ons, tors. 14-18

5. Monopoltilsynet, (elprisradet)

Nerregade 48
1168 Kebenhavn K
Tif. (01)121908
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Produktionsstade.
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{07} 172611

2)
krongenerator.

3}

4)

Fommentarer til Skemaet

1) Mollen er godkendt bide som nettilsluttet og netuafhengig.

Vindmellen er godkendt med at den lille generator enten er
en slaberingsasynkrongenerator eller en kortslutningsasyn-

Vindmllen er en renoveret vindrose fra §.J. Wind Power:
Mollen er varmeproducerende og har en synkrongenerator.

Vindmellen er ombygget til en trebladet hurtigleber fra en
S.J. Wind Power. Mollen er varmeproducerende og har en
synkrongenerator.,

5

6

4
8

9

}
}

—

}

—

Vindmzllen er tobladet.

vVindmzllen er varmeproducerende med variabelt omdrej—
ningstal og med drejelige vinger.

Vindmollen er tobladet med skrdtstillet hoved aksel.
Vindmzllen er en tobladet vindrose.

Arsproduktionen er beregnet i 12 m hejde.

De i skemaet angivne priser er fra Naturlig Energi 4 Argang nr.1l juli 1982. Tarnhejden for den angivne pris er understreget




Risg National Laboratory

Rise-M. [ 2333

2335

Risg-M -

Title and author(s)

Date
February 1982

The economy of a windmill {(In Danish)

Peter Hjuler Jensen

Department or group
The Test Plant for
Small Windmills

34 pages + tables + illustrations

Group's own registration
" number(s)

Abstract
In this report the economicsis given of a wind-

mill installation for three family houses connec+
ted to the electrical grid. A status of the enerd
needs and financial economy is given for each
house, all o0il heated. Energy production from ths
windmill in relation to energy consumption 1is in-
vestigated. A simple method for estimating owner
consumption for a given windmill is shown, A
windmill for the actual consumers is chosen and
a method for calculating its energy production
is outlined. For the chosen millsize the owner's
consumption for the windmill, placed in respec-
tively landscape roughness class I, II, and III,
is determined. The savings in electricity bought
from the grid and ©0il bought for heating are cal-
culated, and the amount of surplus electricity
sold to the utilities is determined. A budget
for the first year of the installation of the
chosen windmill is made in the following steps:
- The maintenance costs are estimated and the
tax of the owner's consumption is calculated,.
The capital costs for the investment are found
including government subsidies.
- The net income from the energy production is
determined and the tax saved because of the
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A total budget for the first year is made. With the assumption
of a given inflation rate and a given development rate of energy
prices the economy of the whole lifetime (20 years) for the
windmill is estimated. A parametric study is then made investi-
gating the sensibility of the results. The parameters are: the

costs of maintenance, interest, development of energy prices,
and income tax rate.







