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1 Sammanfattning



Antaganden far stor paverkan i energisystemanalys

« Resursernai elsystemet behover gemensamt uppfylla den fastslagna tillforlitlighetsnormen. | Sverige ar tillforlitlighetsnormen
beslutad till 1 timme. Nivan faststalls genom att varje land undersoker hur hog tillforlighet som ar samhallsekonomiskt hallbart for dem.

« For systemanalyser ar det nodvandigt att gora antaganden om olika kraftslags karaktaristik for att uppskatta elsystemets framtida
mojlighet att tillhandahalla tillrackligt med energi och effekt. Ju langre fram i tiden som prognosen stracker sig, desto stdrre osakerhet

« Antagandena handlar inte bara om hur mycket kapacitet som finns installerat i systemet for olika kraftslag, men ocksa nar och med hur
mycket dessa installerade resurser bidrar, dvs under vitka timmar som olika kraftslag kan producera el

» Hur mycket kapacitet som finns installerad 1 systemet idag ar givet, langre fram i tiden vaxer det mojliga spannet
« An mer komplext ar att faststalla ar vilka timmar som olika kraftslag kan producera el

- For bransleberoende kraft och vattenkraft finns en stor mangd historiska data som kan utgora underlag for antaganden om hur
produktionsprofilen kommer att se ut framover

 For vaderberoende kraftslag, ny teknik och efterfrageflexibilitet &r det viktigt att ha forstaelse for hur produktionsprofilen
varierar under arets timmar och mellan olika vaderar, liksom aven elbehovet varierar mellan sdsonger och dygnets timmar

 Kapacitetsfaktorn och tillganglighetsfaktorn beskriver elproduktionsresursers tillganglighet pa olika tidsskalor

 Faktorerna kan definieras med olika geografisk avgransning, vanligtvis pa nationell niva eller elomradesspecifikt, men kan ocksa
beraknas anlaggningsspecifikt

« Avgransningen beror pa vilket syfte berdkningen eller modelleringen fyller. Till exempel faststalls tillforlitlighetsnormen nationellt av Ei
och darfor anvands en tillganglighetsfaktor for all vindkraft i hela landet
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Kapacitetsfaktor eller tillganglighetsfaktor?

Bade tillganglighetsfaktor och kapacitetsfaktor anger hur stor del av den totala installerade kapaciteten som finns tillganglig, de skiljer sig
framfor allt genom val av tidsperiod:

kapacitetsfaktorn beskriver hur stor andel av en resurs som ar tillganglig under en standardiserad, oftast langre, tidsperiod som
manader, ar eller projektets livslangd

tillganglighetsfaktorn beskriver hur stor andel av en resurs som ar tillganglig i en bristsituation, alltsa en kortare tidsperiod nar
elforsorjningen, 1 form av inhemsk produktion samt import, riskerar att inte tacka elbehovet

« Definitionen av en bristsituation kan variera mellan lander och valet paverkar berdkningen av tillganglighetsfaktorn
« Nar under aret som en bristsituation uppstar beror pa hur elbehovet och elproduktionen varierar

| Sverige ar risken for brist koncentrerad under vintertid, pa grund av ett hégt elbehov for uppvarmning

Det finns en viss spridning i hur olika aktorer anvander begreppen:

« Svk anvander begreppet kapacitetsfaktor for att beskriva den genomsnittliga tillgangligheten under en langre tid och
tillganglighetsfaktor for en bristsituation, medan Ei anvander begreppet kapacitetsfaktor aven for bristsituationer

« Dock finns viss variation aven internt inom Svk vilket begrepp som anvands 1 olika rapporter
- ACER* anvander begreppet capacity factor i betydelsen kapacitetsfaktor och de-rating capacity factor for tillganglighetsfaktor

- Aven ytterligare begrepp existerar, sdsom utnyttjandegrad, som ar synonymt med kapacitetsfaktor, eller fullasttimmar som beriknas
=kapacitetsfaktorn*8760. Det finns aven narbeslaktade nyckeltal som exempelvis load factor och capacity credit
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Definition av kapacitetsfaktor och tillganglighetsfaktor

Bade tillganglighetsfaktorn och kapacitetsfaktorn fér vindkraft paverkas av manga faktorer sdsom geografisk placering, geografisk
spridning, navhdjd, turbinval och driftforhallanden. For tillganglighetsfaktorn paverkar aven definition av bristsituation

Kapacitetsfaktor Tillganglighetsfaktor
Berakning Bidrag fran resurs under en viss tidsperiod Berakning Bidrag fran resurs under bristsituationer
Faktor = , . : Faktor = : .
Installerad kapacitet under en viss tidsperiod Installerad kapacitet av resursen i given

bristsituation

Anvandning  Vid projektering eller driftuppfélining, for att uppskatta Anvandning | resurstillracklighetsbeddmningar och for att
hur mycket el som faktiskt produceras under en viss berékna ersattning inom marknadsomfattande
tidsperiod kapacitetsmekanismer
Paverkande ¢ Vindhastighet: geografisk placering Paverkande ° Vindhastighet: geografisk placering
faktorer (mikroplacering, land/hav for projekt, geografisk faktorer (mikroplacering, land/hav for projekt, geografisk
spridning for ett stdrre omrade), navhdjd, vaderar spridning for ett stérre omrade), navhdjd, vaderar
och sdsongseffekter och sasongseffekter
«  Teknik: turbinval (framst férhallande mellan « Teknik: turbinval (frimst forhallande mellan
rotordiameter och generatorstorlek) samt generell rotordiameter och generatorstorlek) samt generell
teknikutveckling och torn {navhajd) teknikutveckling
 Driftforhallanden: uptime/downtime, planerad och « Driftférhallanden: beroende pa metod
oplanerad underhall, temporara begransningar i « Val av definition av bristsituation

natkapaciteten, isbildning och avisning, regler for
iskast, nedreglering
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2 Bakgrund



Bakgrund

« For att elsystemet ska fungera maste det rada balans mellan konsumtion och produktion av el
vid varje givet tillfalle. Detta ar centralt att beakta vid framtagning av scenarier for framtidens

energisystem. Fane
» Analys av elsystemets framtida drift kan goras genom att undersdka hur prognoser om lfd /\\_./\’5;:
forandrat elbehov respektive elproduktion sammanfaller - eller skiljer sig at. 1P~ /ﬁ\ l lm

« Vid bedémning av leveranssakerhet ar malet att uppna den sa kallade tillforlitlighetsnormen,
som berdknas av Energimarknadsinspektionen (Ei).

 Tillforlitlighetsnormen anger hur manga timmar per ar det ar acceptabelt, ur ett
samhallsekonomiskt perspektiv, att summan av nationell elproduktion och mojlig import inte
kan mota efterfragan pa el. Tillforlitlighetsnormen faststélls pa nationell niva, i Sverige ar nivan
beslutad till 1 timme per ar.

 Vid berdkning av tillforlitlighetsnormen krévs en rad antaganden om bade produktion och konsumtion av el. Utvecklingen mot ett hallbart elsystem med
nya kraftslag och konsumtionsbeteenden innebar forandrade forutsattningar for driften av kraftsystemet. Detta kraver i sin tur en utveckling av den analys
som utvarderar elsystemets driftsakerhet och stabilitet.

« Tvaviktiga begrepp som anvands for att uppskatta bidraget fran olika produktionsresurser ar kapacitetsfaktor, som anvéands for att beskriva den
genomsnittliga elproduktionen under en tid, och tillganglighetsfaktor, som anvands for att undersdka om systemet uppnar tillforlitlighetsnormen.

« Bade tillganglighetsfaktor och kapacitetsfaktor anger hur stor del av den totala installerade kapaciteten som producerar el i en given tidpunkt, skillnaden
mellan dem ar vilken tidsperiod som undersdks.

« Denna rapport ar ett kunskapshdjande underlag som beskriver hur dessa faktorer beraknas och anvands, med fokus pa vindkraft.
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Minst tva olika satt att beskriva en resurs tillganglighet

Beroende pa sammanhang anvands antingen den faktor som beskriver tillgangligheten generellt (kapacitetsfaktor) eller i en given
bristsituation (tillganglighetsfaktor) for att bedoma bidraget fran ett visst kraftslag

Kapacitetsfaktor

Kapacitetsfaktorn beskriver hur stor andel av en resurs som ar
tillganglig under en standardiserad, oftast (angre, tidsperiod
som manader, ar eller projektets livslangd

Kapacitetsfaktorn ar ett nyckeltal som anvands i flera
sammanhang, till exempel vid berakning av elproduktion i
projekteringsfasen, men sager inte s mycket om hur
elproduktionen tidsmassigt sammanfaller med elbehovet

Overgripande satt att betrakta resursens produktionsbeteende

Andra begrepp som existerar och anvands i varierande sammanhang:
Availability factor: hur lang tid anldggning kan producera el under en viss
period, dividerat med tiden 1 perioden

Load factor: Medelbelastningen dividerad med toppbelastningen under en
angiven tidsperiod

Capacity credit: Forhallandet mellan tillganglighet i den férnybara
anlaggningen och tillganglighet i ett konventionellt kraftverk
Futtasttimmar = kapacitetsfaktorn*8760

Tillganglighetsfaktor

Beskriver hur stor andel av en resurs som ar tillgangligi en
bristsituation, alltsa en tid nar elfdrsorjningen, i form av
inhemsk produktion samt export, riskerar att inte tacka
elbehovet. En bristsituation ar ofta en kortare tidsperiod,
vanligtvis en timme

Definitionen av en bristsituation kan variera mellan lander och
valet paverkar utfallet av berakningen av faktorn

ACER* faststaller den metod som ska anvandas av EUs
regulatorer for berakning av tillganglighetsfaktorer i samband
med faststallande av den nationella tillfarlitlighetsnormen

ACERs metod sager inget konkret om hur berakningen ska
goras, bara att den ska beskriva den statistiska sannolikheten
att en resurs finns tillganglig i en bristsituation

Anvands bland annat i resurstillracklighetsbedomningar och i
marknadsomfattande kapacitetsmekanismer. | flera
europeiska lander beraknas faktorn som en del av en mer
omfattande kraftsystemmodellering utford av TS0
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Hur anvands faktorerna?

Anvandning av faktorerna beror mest pa syftet och vilken tidsperiod man ar intresserad av

Tidsperiod

Timmar Dagar Manader  Ar Projektets livslangd

4 N\

Projektutveckling

Dnftuppfoljning
Systemanalyser o




Olika aktorer anvander olika begrepp

Kapacitetfaktorer och tillganglighetsfaktorer har olika funktion for olika aktorer. Pa grund av narbeslaktade betydelser och mojligtvis ocksa
pa grund av utbyte med dokument skrivna pa engelska finns viss spridning i vilket namn som anvands for att beskriva faktorerna

» | Sverige ar det Svk som tar fram tillganglighetsfaktorer i sin systemmodellering, vilket medfor att deras terminologi ar utbredd
» Dock finns viss variation aven internt inom Svk vilket begrepp som anvands
« | de arliga kraftbalans-rapporterna fran Svk, som analyserar just effekttillrackligheten, anvands begreppet tillganglighetsfaktor
for att beskriva en resurs tillganglighet under topplasttimmen. Detta ligger till grund for begreppsprioriteringen i denna rapport.
» Internationellt sett publicerar ACER den metod som europeiska regulatorer anvander for att berakna tillfarlitlighetsnormen, darfor ar
faktorn som ar definierad i1 en bristsituation, i denna rapport kallad tillganglighetsfaktor, hogrelevant for regulatorer

Generellt, oftast Kapacitetsfaktor Kapacitetsfaktor - Kapacitetsfaktor Capacity factor

helarsperspektiv Utnyttjandegrad

Bristsituation - Tillganglighetsfaktor i kraftbalansrapporter, men aven  Kapacitetsfaktor - De-rating capacity
begreppet kapacitetsfaktor forekommer for att factor
beskriva tillganglighetsfaktor i andra publikationer

Kalla Tillganglighetsfaktor, utnyttjandegrad: Kraftbalansen  Arlig uppdatering av Myndighetsgemensam Desicion 23-2828 en
pa den svenska elmarknaden, Svk (maj 2824) titlforlitlighetsnormen uppfolining av samhallets  VOLL CONE RS — Annex
Kapacitetsfaktor (bristsituation): Starka for Sverige, £1 R2823:19  elektrifiering, 1, ACER
farsdrjningstryggheten — deluppdrag 3, Svk (december Energimyndigheten
2823) (2923)

Kapacitetsfaktor (helar): Fragor och svar webbinarium
LMA2D24 (februari 2824)

Svk:s definition av utnyttjandegrad/kapacitetsfaktor: Faktisk produktion under en tidsperiod, som andel av teoretisk maximal produktion

Svk:s definition av tillganglighetsfaktor/kapacitetsfaktor: den effekt som kan forvantas vara tillganglig under sommarens
och vinterns topplasttimme, som andel av installerad effekt.
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5 Berakningsmetod



Tillganglighetstaktorn och kapacitetsfaktorn skiljer sig
framfor allt 1 val av tidsperiod

Metod for uppskattning/ Val av tidsperiod
matning av bidrag

Bidrag fran resurs:under:en viss tidsperiod

Faktor =
Installerad kapacitet under:en viss tidsperiod



Bestamma resursbidrag for tillganglighetsfaktorn

Tva metoder: analys av historiska data och probabilistisk simulering

Analys av historisk produktionsdata lampar sig bast for termisk basproduktion och ar utgangspunkten for berdkning av bade
tillganglighets- och kapacitetsfaktorer. Dock kravs aven probabilistisk simulering i viss utstrackning, framfor allt nar det galler
intermittent kraft och efterfrageflexibilitet

Analys av historiska data Probabilistisk simulering
 Utvecklad for termisk basproduktion och bygger pa antagandet » Reflekterar det samband som finns mellan antaganden om
att elproduktionen alltid kan motsvara hela den installerade elsystemets olika delar

kapaciteten, markeffekten, forutom vid oplanerade avbrott
» Mer avancerad metod

 Eftersom planerade avbrott, for exempelvis underhall, kan
forlaggas till icke-bristsituationer paverkas inte
tillganglighetsfaktorn

« Rekommenderas for nya eller vaderberoende tekniker

« Faktorn blir sdledes 100 % minus andel timmar med
oplanerade avbrott

* Enklare metod men fungerar inte for vaderberoende kraftslag

Metoderna kan aven kombineras, t.ex. ar ofta analys av historiska
data ett satt att ta fram input till en probabilistisk simulering
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() Hur faststalls bidrag fran en resurs?

Att mata resursens bidrag vid drift och gora ordentliga Energy Yield Assessments (EYA) vid projektering for att berakna kapacitetsfaktorn ar
relativt enkelt. Metoden for uppskattning av resursens bidrag under bristsituationer ar mer utmanande

Tidsperiod
Timmar Dagar Méanader Ar Projektets livslangd

PrO]ektUtveCkhng Bidrag faststalls genom EYA

Bidrag faststalls genom matning

Driftuppfoljning

Tillganglighetsfaktor

SyStemanalyser Bidrag faststalls genom

uppskattning av

resurshidrag

Tva metoder fér uppskattning:
analys av historiska data och

probabilistisk simulering

o
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Val av tidsperiod spelar roll: Svks metod

Kapacitetsfaktor och tillganglighetsfaktor skiljer sig mest i valet av tidsperiod
- valfri standardiserad tidsperiod, men oftast projektets livslangd, ar eller manader > kapacitetsfaktor
* Dbristsituation som speciell tidsperiod -» tillganglighetsfaktor

 Valet av tidsperiod som betraktas for att faststalla tillganglighetsfaktorn har stor paverkan pé utfallet av
berakningen

 Svenska Kraftnat definierar en bristsituation som en topplasttimme, alltsa avser tillgénglighetsfaktorn den andel
av total installerad markeffekt som kan forvantas vara tillganglig under topplasttimmen

« Topplasttimmen i Sveriges elsystem infaller under vintern, da en lag utomhustemperatur leder till hogt elbehov
for uppvarmning

 Vid berdkning av bidraget fran vindkraft, beaktas darfor bidraget under vinterhalvaret
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Svks berakning av vindkraftens tillganglighetsfaktor

Svk uppskattar vindkraftens bidrag genom att betrakta

historisk vindkraftsproduktion under vintermanaderna . ) _ _ .
(16/11 — 15/3). Dérefter anvands produktionen i tionde = 2003-2085: Vindkraften utgdr en liten del av den totala produktionskapaciteten och

percentilen (P10).* beaktas inte i resurstillracklighetsbedomningar.

Utveckling av berakningsmetod och antaganden:

= 2006: Faktorn hamtas ur litteratur, baserat pa internationella studier
Det innebar att Vl!ndkraften meq 0% §annol1kh?t = 200@7-20@14: Faktorn hamtas ur litteratur, baserat p& nordiska studier av Nordel och
producerar mer an P18 under vintermanaderna over lag. Svenska Kraftnat. Baseras pa vindkraftens produktion under hela aret.

Tillganglighetsfaktorn beraknas med medianen for P10 = 2015-2018:

de senaste fem aren = Ny vardering genom att studera vindkraftsproduktionens varaktighetskurvor
under 2011 och 2012.

» Tionde percentilen av historisk vindkraftens produktion (=P18).
» Baserat pa de fyra senaste vintermanaderna (16/11-15/3)

= Vindkraftens tillganglighet ar hogre under vintertid jamfort med resten av aret
men under perioder med strang kyla (just nar forbrukningen i Sverige oftast ar
som hdgst) avtar tillgangligheten.

2017: P10 baserat pa statistik for vinterperioderna 2010-2015 (16/11-15/3)
2018-2021: P10 baserat pa statistik for vinterperioderna 2007-2016 (16/11 -15/3)
2022-2023: P10 baserat pa statistik for vinterperioderna 2017-2021 (16/11-15/3)

90%
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Metod for berakning av tillganglighetsfaktorer:
europeiska exempel

De flesta TSOer har under manga ar utvecklat sina metoder for att simulera brist och nara-bristsituationer. Att
metoderna skiljer sig at reflekterar att varje lands kraftsystem har olika egenskaper och utmaningar. Tabellen nedan ar
en konceptuell redogorelse for hur fyra olika lander beraknar bidraget fran vindkraft i en bristsituation.
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Metod for
uppskattning
av bidrag

Val av

tidsperiod (ev.

definition av
bristsituation)

Kalla

Modellering av det marginella
bidraget fran en resurs i olika
efterfragescenarier och i olika
kraftslagspartfoljer

Efterfragescenarier baserat pa

prognoser och historisk analys.

EirGrid, Soni, Propased Methodology for
determining auction capacity
requirements and de-rating factors.
2822

Historisk data anvands fGr att gora
Monte Carlo-simuleringar i en
modellering som undersoker
resurstillracklighet. Detta gor det
mojligt att utvardera en equivalent
firm capacity (EFC).

12 vintrar {november till mars) med
tidssammanfallande vind, sol- och
efterfragedata

ESO, De-rating Factor Methodology for
Renewables Participation in the Capacity
Market. 2819

Probabilistiska simuleringar av ett valt scenario
och ar dér elbehovet under en bristsituation mats
till lagsta majliga kostnad med det genomsnittliga
forvantade bidraget fran varje kraftslag

Nara-bristtimme = en timme i vilken ytterligare

tillkommande last hade lett till en brist och en

timme dar ENS = 0. Dessa timmar motsvarar

situationer med hoga elpriser.

= Arrété Royal Méthodologie, 28 April 2021

= Elia. Preparation of the CRM Y-1 auction with Delivery Period
2025-26: Report of the transmission system operator

containing the information to determine the votume to be
contracted and proposals for other parameters. 2823



4 Beraknade tillganglighetsfaktorer



Vindkraftens tillganglighetsfaktor 1 Sverige
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2020

2021

2022
2023

Sedan 2006 har olika berakningsmetoder och olika dataunderlag
anvants, samtidigt som den installerade vindkraftskapaciteten ach
dess effektivitet har 6kat. Som en foljd av detta har
tillganglighetsfaktarn varierat mellan 2003 och 2823.*

Tillganglighetsfaktorn kan jamfGras med andra indikatorer for olika
valda perioder:

= Vindkraftens utnyttjandegrad (kapacitetsfaktor) under
vintern 2022/2023 uppgick till 32 % av installerad effekt (40
% féregaende vinter).

= Under topplasttimmen producerade vindkraften 21 % av
installerad effekt (forra vintern 22 % av installerad effekt).
Topplasttimmen infoll den 16 december 2022, kl. 89-10.

= Under 90 % av vintern producerade vindkraften minst 10 %
av installerad effekt (13 % foregaende vinter).



Sammanstallning beraknade tillganglighetsfaktorer
andra lander

Sverige [Svk]

Belgien [Elia]

Irland [SEM-0]

UK [National Grid]
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Landbaserad vindkraft: 9 %

Beror pa scenario
For Y-4 auktion 2026-27:
Landbaserad vindkraft: 9% och havsbaserad vindkraft: 13%

Landbaserad vindkraft: 6,3 %

ECR 2023 - T-1 auction for delivery in 2024/25

Landbaserad vindkraft: 8,40%, havsbaserad vindkraft: 11,52%
ECR 2023 - T-4 auction for delivery in 2027/28

Landbaserad vindkraft: 7,03%, havsbaserad vindkraft: 8,69%

Svk, Kraftbalansen pa den svenska elmarknaden, rapport
2024

Elia, Calibration Report T-4 CRM auction
2826-2827

EirGrid and Soni, 2824/2825 T-1 Capacity Auction
Initial Auction Information Pack

£SO, Electricity Capacity Report 2823



Kapacitetsfaktorns utveckling 1 olika lander

Brazil
Canada
China
Denmark
—France
—Germany
—|ndia
—[taly
—Japan

— Mexico

Spain
e o oSyweden

Turkiye

Kapacitetsfaktor per ar [%]
S
X

Kapacitetsfaktorer for landbaserad vindkraft, fran IRENA
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1984
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% “https://energiforsk.se/nyhetsarkiv/pressmeddelande-geografiskt-
spridd-vindkraft-ger-jamnare-elproduktion/

2002

2004
2006

2008

2010

2012

2014
2016
2018
2020

2022

Kapacitetsfaktorn for landbaserad
vindkraft har okat over lag de
senaste tio aren, pa grund av mer
avancerade och effektivare turbiner
med storre rotordiameter och hagre
navhojd

Det kan formodas™ att aven en storre
geografisk spridning inom
respektive land har spelat roll for
okningen, samtidigt som det
minskat variationen

Faktorn svénger mellan extremar,
exempelvis +17 % 1 Norden

Landbaserad nybyggnationi Sverige
ligger mellan §7-39%: i
kapacitetsfaktor

Havsbaserad nybyggnationi Sverige
efter 2030 kan ligga runt 50% 1
kapacitetsfaktor eller nagot hogre



5 Paverkande faktorer



Vad paverkar vindkraftens tillganglighets- och
kapacitetsfaktor?
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Vakeffekter ar storningar och turbulens 1 vinden som skapas bakom en vindturbin. For att minimera vakeffekter bor turbiner i en vindpark placeras
med ett lAmpligt avstand fran varandra for att ge vinden méjlighet att aterhdmta sin hastighet innan den nar nasta turhin, vilket optimerar
produktionen.

P4 oppet hav rader hogre vindhastigheter och en jdmnare vind jamfart med éver land. Detta beror pa farre fysiska hinder sasom skogar, kullar och
byggnader

Det blaser inte alltid samtidigt dverallt i landet eller i vara grannlander. En geografisk spridning av vindparker 6kar sannolikheten for att effektivt
"fanga vinden" nagonstans i landet

Ju hogre upp i atmosfaren vi befinner oss, desto blasigare ar det. Vinden pa hdgre hojder paverkas dessutom i mindre utstrackning av hinder nara
marken, som till exempel skogar, byggnader och kullar

Ett exempel &r hur omfattande orkansdsongerna pa Atlanten &r och dess paverkan av lagtryck som nar Sverige, vilket i sin tur paverkar hur blasigt blir
1 Sverige

Ett exempel pa en mellanarsvariation ar forekomsten av en plotslig stratosfarisk uppvarmning (SSW) som inte nddvandigtvis intraffar varje vinter. Nar
SSW uppstar kan den innebéara langre perioder med mycket kallt och hogtrycksdominerat vader i Norden, vilket resulterar i mindre blasiga
farhallanden. Ar utan SSW kan upplevas mildare, ostadigare och blasigare under vinterhalvaret, i samband med lagtryck som slapps in vésterifran.

Uptime/downtime, planerat och oplanerat underhall, ishildning, avisning och regler for iskast, nedreglering, tillganglighet av siten och temporéara
begransningar i natet paverkar



Navhojd, teknikutveckling och turbinval spelar roll

Kapacitetsfaktorn och tillganglighetsfaktorn ar paverkbara

Vindhastighet

UJ
SWECO ﬁ

B — storre rotor vid
samma navhojd
(lagvindsturbin)

Hégre kapacitetsfaktor an A vid
lagre vindhastigheter, potentiellt
hogre kapacitetsfaktor totalt,
aven hdgre tillganglighetsfaktor

C — mindre rotor vid
samma navhojd

Lagre kapacitetsfakioran A vid
lagre vindhastigheter, troligtvis
lagre kapacitetsfaktor totalt,
lagre tillgénglighetsfakior

D — samma rotor vid
hogre navhojd

Hégre kapacitetsfaktor&an A pga.

hogre vindhastigheter vid hagre
navhéjd, aven nagot higre
tillgdnglighetsfaktor

E — mycket storre rotor vid
mycket hogre navhojd

Avsevart hogre kapacitetsfaktor an A
dven higre tillgdnglighetsfaktor (Bnnu hogre
om havsbaserad vindkraft med jAmnare vind)



Landbaserad vs havsbaserad vindkraft

Pa oppet hav rader det hogre vindhastigheter och en jamnare vind jamfdort med dver land, vilket beror pa farre fysiska hinder som
exempelvis skogar, kullar och byggnader

Havsbaserad vindkraft har

avsevart hogre kapacitetsfaktor

~ ochtillganglighetsfaktor an

. landbaserad, pa grund av hogre

T TRV EBORGS L i och jamnare vindhastighet samt
v ; N “’E” N - - mojligheten att bygga storre

il . 8 e turbiner med hdgre navhojd.

Dock ar havsbaserad vindkraft
annu inte en betydande del av
elmixen | Sverige.
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