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LABORELEC

3

is het óTechnisch competentiecentrum  op vlak van energieprocessen en 
rationeel energie gebruikô

Wij zijn specialisten in:

Å Een uitgebreid gamma diensten in verband met de productie, de 
distributie, de toepassingen van elektriciteit

Å Het oplossen van complexe technische problemen

Å Het anticiperen op technische uitdagingen door middel van O&O en 
technologische wake

Met bijzondere aandacht voor:

Å Innovatie

Å Rationeel energie gebruik (REG)

Å Milieuproblematiek 

Å Duurzame ontwikkeling



Laborelec: hernieuwbare energie 
projecten
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ÅFotovoltaïsch

ÅWindkracht

ÅBiomassa

ÅWarmtekrachtkoppeling

ÅBrandstofcellen 

ÅHybride voertuigen

ÅWarmtepompen

Åé



INLEIDING
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ÅPV : relatief goed gekend

ÅKleine windenergie : start in België

VPrincipes

V Installatie project

VRentabiliteitsstudie



GROTE VERSUS KLEINE 
WINDGENERATOREN

ÅDe fysische principes zijn identiek

ÅDe toepassingen zijn verschillend

VGroot vermogen

ÅVoeding van het elektrisch net 

VKlein vermogen

ÅVoeding van afgelegen plaatsen (batterijen)

ÅEcologische, ideologische redenen

ÅVerschillende markten 

Vtechnologie, normen,é
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SAMENSTELLING

ÅVoornaamste onderdelen

V rotor (wieken), generator, mast 

richtsysteem, 

Regel- en beveiligingssysteem 

Vgelijkrichter (AC DC), omvormer, 

batterijen (+ lader), ..

ÅVerschillende technologieën

VHorizontale as >< vertikale as

ÅGroeiende interesse 

VGebouwintegratie

ÅWeinig cijfermateriaal, te volgen

VMeest algemeen : windturbine met  

horizontale as en 3-wiekige rotor 



SAMENSTELLING : 
ELEKTRISCH GEDEELTE

Autonome systemen

Vbatterijen (opslag)
Vlood : laag (50 %) en slecht voor het milieu

Vnieuwe batterijen (lithium,..) : beter maar duurder 

+ : eenvoudige installatie 

- : kost (batterijen,é), onderhoud, beheer

Netgekoppelde systemen

VBelasting gevoed door de windturbine en het elektrisch net

+ : opslag via het net (gratis en ómeestalô onbeperkt), beter 

- : complexere installatie, toelatingsprocedure,é

Autonoom voor afgelegen plaatsen of wens voor 
onafhankelijkheid, zoniet: netkoppeling (meer 
interessant)
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SAMENSTELLING : 
NETKOPPELING

Rechtstreeks 

VRotatiesnelheid moet constant zijn

VTe verkiezen oplossing voor grote vermogens (> 30 kW)

Onrechtstreeks

VTe verkiezen oplossing voor kleine vermogens

VVariabele snelheid

+ : betere prestaties en kwaliteit van geproduceerde stroom, 
vermindering van slijtage en mechanische belasting

- : kost, energieverlies  wegens omvorming AC -> DC -> AC
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SAMENSTELLING : 
NETKOPPELING

Onrechtstreekse aansluiting : variabele rotatie snelheid

1. De generator (synchrone of asynchrone) produceert stroom 
met variabele frekwentie (wild AC)

2. Een gelijkrichter vormt deze ówild ACô om in gelijkstroom DC

3. De DC-stroom wordt  gehakt en gefilterd door een omvormer
tot zuivere AC wisselstroom op net-frekwentie 
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VERGELIJKING MET PV
ELEKTRISCHE INSTALLATIE

Schema van een netgekoppelde PV-installatie

kWh

kWh

PV-stroom

Netstroom

Injectie

Afname 



VERGELIJKING MET  PV 

ÅPV panelen produceren DC stroom => geen 
gelijkrichting nodig

ÅSpecifieke omvormers voor wind- en PV-installaties 
(bijv. resp. ówindyboyô et ósunnyboyô chez SMA)

VVerschillend regelalgorithme 

ÅBijv. : geen maximum power point tracking bij wind
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NETKOPPELING
BELGISCHE REGELGEVING

ÅElke lokale productie installatie moet beantwoorden 
aan de technische voorschriften SYNERGRID C 10/11

VVerplichting tot verwittiging van de distributie netwerk 
beheerder DNB en installatie van een aangepaste 
beschermingsinrichting  aanvaard door de DNB

VP < 10 kW 

ÅGeen studiekosten, injectie OK

ÅEventuele vervanging van de teller

VP > 10 kW 

ÅTechnische studie van eventuele netproblemen tengevolge van 
stroominjectie naar het net  

ÅPlaatsing van een 2-richtingsteller 
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VERGELIJKING MET PV
NETKOPPELING

ÅVermogen < 10 kW 

VDe DNB eist een controleverslag 

VEen erkend controle organisme moet keuren :

ÅHet PV-systeem

ÅDe elektrische installatie waarmee het PV-systeem gekoppeld 
wordt (AREI) 

ÅControle van de voorschriften C10/11 van Synergrid:

VóSpecifieke technische voorschriften voor decentrale productie-
installaties die in parallel werken met het distributienetô 

ÅVermogen > 10 kW

V Idem + certificatie van de PV-installatie voor de GSC

ÅGarantie van oorsprong  



VERGELIJKING MET PV
NETKOPPELING

ÅPlaatsing en bevestiging van de PV-panelen + DC-
bekabeling

ÅDC-verbinding van de panelen met de omvormer 

ÅAC-verbinding van de omvormer met het 
distributiebord:

V < 10 kW 

Åmono- (max.10kW indien mogelijk in W; max. 5 kW in VL en 
BXL) of 3-fazig (max. 5 kW/fase))  

ÅAparte kring met automatische zekering

ÅOmvormer zonder ENS: automatische ontkoppelingsbeveiliging 
is vereist 

V> 10 kW

ÅAparte 3-fazige kring met automatische zekering

ÅAutomatische ontkoppelingsbeveiliging is verplicht



WINDENERGIE
TOEPASSINGEN

1e cat : 0,3 - 1 kW

VOplading van batterijen, lichte seizoensschommelingen

VUitgebreide keuze, gering onderhoud

VHorizontale as, 3-wiekig, alternator met permanente 
magneten, variabele snelheid

VLevensduur : 10-15 jaar (P < 0,5 kW), tot 20 jaar

2e cat : 1 ï30 kW

VBelangrijke huishoudelijke of seizoensbelastingen

VNetgekoppeld

VAlternator met permanente magneten of asynchrone, 
variabele snelheid
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APPLICATIONS

3e cat : 30 ï300 kW

VCommerciele toepassingen, boerderijen, geïsoleerde
nederzettingen

VNetgekoppeld of niet

VAsynchrone generator, constante snelheid

VLevensduur > 20 jaar indien goed onderhouden
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TOEPASSINGEN
PRO EN CONTRA

PRO
ÅVermindering van de netafhankelijkheid, gevoeligheid voor 

stroompannes en de variabiliteit van de elektriciteitsprijzen

ÅPerfect voor afgelegen locaties 

ÅGeen direkte vervuiling , geen afval

Å Vervolledigt goed PV-systemen (hybride systemen)

ÅReductie van de elektriciteitsfactuur

CONTRA
ÅGeluidsproductie

V ~ 40 ï60 dB bovenaan de mast bij windsnelheid van 5m/s (geluidsniveau van 

een normaal gesprek) 

ÅVerandering van het landschap  (subjectief)

Vooraf advies vragen aan de buren!!
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VERGELIJKING MET PV
VOORDELEN EN NADELEN
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WIND PV

Onderdelen in beweging
=> Belangrijk onderhoud

Beperkt onderhoud : 
reiniging (~ 1 maal /jaar)

Bron van geluid /

Ideaal voor gepassioneerden Gemakkelijkheidsoplossing



INSTALLATIE PROJECT
KEUZE VAN DE LOCATIE

Geproduceerde energie windsnelheid ³

Belangrijk om de windturbine goed te plaatsen tov de 
wind

VRuwe terreinen vermijden die de wind afremmen 

ÅAanzienlijke ruwheid  hebben steden, bossen,é

VTurbulente windzones vermijden

ÅMoeilijk energieproductie, materiaalslijtage

ÅHindernissen, oneffen terreinen

VGebruik maken van tunnel- en hellingseffecten

ÅWindversnelling



KEUZE VAN DE LOCATIE
HINDERNIS = TURBULENTIES



INSTALLATIE PROJECT
KEUZE VAN DE LOCATIE

ÅBepaling van het windpotentieel

VGegevens van nabije meteo stations

ÅNiet aan te raden omwille van de invloed van ruwheid, 
hindernissen,é

VWindkaart van België en Vlaanderen

ÅGeeft enkel een indicatie

V In situ metingen met anemometer

ÅOp de plaats van de windturbine, bij voorkeur op zelfde hoogte

ÅIdeaal gedurende 1 jaar, 3 tot 6 maand mogelijk met correlatie

ÅKost ! Eerder voorbehouden voor grote installaties 

VBestudering van de omringende natuur 



INSTALLATIE PROJECT
WINDKAART OP 10M HOOGTE



INSTALLATIE PROJECT 
KEUZE VAN DE LOCATIE - WETGEVING

Site-beperkingen in België

VBouwvergunning noodzakelijk in iedere regio

VBeschermde zones 

In Vlaanderen

V Indien mast maximum 15 m (vanaf de grond) : kleine windturbine

ÅBeslissing op gemeentelijk niveau

ÅAanvaardingscriteria : integratie in de omgeving, geluidsemissie, 
beschaduwing, veiligheid

V Indien mast > 15 m et P < 300 kW : gemiddelde windturbine

ÅBeslissing op regionaal niveau

ÅMag niet de (potentiele) plaats innemen van een grote windturbine

ÅDossier in te dienen met impactstudie



VERGELIJKING MET PV
KEUZE VAN DE LOCATIE

Gelijkenis :

ÅEerst REG toepassen, dan PV

ÅDe keuze van de locatie voor PV is ook zeer belangrijk:

Orientatie

Beschaduwing

Gebouwintegratie (opgelet geringere koeling)

ÅBouwvergunning: 

Meestal: geen vergunning meer voor PV-installaties 

ÅOpbrengst: 

Eenvoudig te bepalen (voor België gemiddeld 850 kWh/kWp.jaar)



INSTALLATIE PROJECT
TECHNOLOGISCHE STUDIE

ÅStap 1 : evaluatie van de behoeften (kWh/jaar) en 
spaarmaatregelen (REG)

ÅStap 2 : evaluatie van de productie door de 
windturbine

VVermogenscurve : windturbine karakteristiek

VNiet slecht interpreteren : gemiddeld 10 m/s wind, wil niet 
zeggen gemiddeld 8 kW productie!!!



INSTALLATIE PROJECT
TECHNOLOGISCHE STUDIE

ÅWeibull distributie : wind-karakteristiek op de site

VTe vermenigvuldigen met de vermogenscurve, dan 
sommeren teneinde de jaarproductie te bekomen



INSTALLATIE PROJECT
BEREKENING VAN JAARPRODUCTIE

Berekening van de energetische jaarproductie

ÅSoms is de werkelijkheid sterk verschillend van de 
theorie !

VGeen certificatie van de vermogenscurven

VVaak geen ideale condities : turbulenties => niet 
onmiddellijke reoriëntatie van de windturbine

VVerliezen omvormer 

VBij problemen op het distributienet, automatische 
afschakeling  

ÅVerschillende testlocaties (in Nederland, Frankrijk,é)

VResultaten ver onder de voorspellingen van de fabrikanten!



INSTALLATIE PROJECT
TECHNOLOGISCHE STUDIE

ÅKeuze van de windturbine

VOfwel, volgens inschatting door de fabrikant (kWh/jaar) voor 
verschillende gemiddelde windsnelheden (geen 
genormaliseerde test  kritisch blijven)

VOfwel, volgens de vermogenscurve van de windturbine en  
de verdeling van de frekwentie van voorkomen van de 
windsnelheden op de site (indien gekend)

VBijzonderheden van de modellen : met of zonder batterij,é 
verfijnde selectie

VAndere criteria : rotatiesnelheid, prijs, garantie,é



RENTABILITEITSSTUDIE

ÅPrijs

VVerschillende  

componenten

VComplexe inschatting 

ÅBeperkte markt weinig gegevens 

ÅPrijsvariaties  van de componenten

VVolgens het type windturbine, de bodem, de toegankelijkheid,é

ÅIeder project = geval apart 



RENTABILITEITSSTUDIE

VGrootteorde - KaHo Sint-Lieven 

Model Vermogen Prijs

(vertikale as)



RENTABILITEITSSTUDIE
FINANCIELE TEGEMOETKOMINGEN

ÅGroene stroom certificaten GSC

Wallonie Vlaanderen BXL

GSC/MWh netto productie 1 1 1.82

Toekenningsduur 15 jaar 10 jaar 10 jaar

Min. gewaarborgde prijs 65 ú 90 ú

Marktprijs ~ 90 ú ~ 105 ú ~ 92 ú



RENTABILITEITSSTUDIE
FINANCIELE TEGEMOETKOMINGEN

ÅCompensatie afname/injectie

VVoor P < 10 kW 

VTerugdraaiende teller

VNiet van toepassing voor injectie > afname (op jaarbasis) 

VGratis vervanging teller door DNB indien nodig

ÅValorisatie overschot productie 

VGeen gegarandeerde minimumprijs

V2-richtingsteller met 2 EAN-codes : op kosten van de 
gebruiker

ÅGeen fiscale maatregelen voor particulieren



VERGELIJKING MET PV
ELEKTRICITEITSTELLERS

ÅVermogen < 10 kW

VTerugdraaiende of 2-richtingsteller van de DNB

VPV-teller : geplaatst door de PV-installateur

ÅVoor meting van de PV-kWh -> GSC 

ÅNauwkeurigheidsklasse 2

ÅVermogen > 10 kW

V2-richtingsteller van de DNB 

ÅAparte telling afname / injectie

V PV-teller : cf. < 10 kW + telelezing 



VERGELIJKING MET PV
FINANCIELE TEGEMOETKOMINGEN

GSC toegekend door VREG

Å2009

V450 ú/ MWh gedurende 20 jaar

Å2010

V350 ú/ MWh gedurende 20 jaar

Åna 2010

VPeriode daalt tot 15 jaar

VPremie daalt elk jaar:

Å330 ú/MWh in 2011

Å210 ú/MWh in 2015

Å10 ú/MWh in 2020

Vlaanderen 



VERGELIJKING MET PV
FINANCIELE TEGEMOETKOMINGEN

Å< 10 kW: compensatie afname/injectie 

VTerugdraaiende teller

Å> 10 kW : aparte telling afname/injectie

ÅFiscale tegemoetkoming 

VParticulieren: belastingsvermindering

Å40% van de kosten (max. 3.600 ú)

Åvanaf 2009: het plafondoverschot mag over de 3 volgende belastbare 
periodes gespreid worden

VOndernemingen : fiscale aftrek 

Å13,5 % van de investering

ÅOngeveer 5% netto

ÅOndernemingen : 

Vecologiepremie (KMO: 12%; GO: 6%)

Vlaanderen 



VERGELIJKING MET PV
FINANCIELE TEGEMOETKOMINGEN

ÅWindturbines : weinig financiële hulp, 
ontmoedigingspolitiek voor de kleine installaties

« beter één grote en hoge dan twee kleine »

VVoorkeur voor grote vermogens: beter rendement

VWeinig echt interessante locaties => beter deze voorbehouden 
voor grote turbines

ÅPV : belangrijke financiële hulp, onder verschillende vorm

VHet rendement van grote PV-installaties is nagenoeg = kleine 

V Ideale ruimte is beschikbaar : de daken 

VSterke vermindering van de hulp vanaf 2010 
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THEORETISCH VOORBEELD

Windturbine Montana

VTurbine met horizontale as, 3-wiekig

VP = 5,8 kW

V Indirecte netkoppeling

VGenomen hypotheses :

Åruwheid, windsnelheidsprofiel, 

onderhoudskost,..



THEORETISCH VOORBEELD
IMPACT VAN DE SITE ( WINDSNELHEID )

Wallonie Brussel Vlaanderen

St-Hubert Florennes Ukkel Oostende Mol Bertem

Gemiddelde windsnelheid

op 20 m (m/s)
5,18 4,6 4,14 7,13 4,14 4,95

Jaarproductie

(kWh/jaar)
7 134 5 416 4 207 13 775 4 207 6 429

Prijs van GSC (ú/MWh) 91,6 92 110,7

Aankoopprijs van de MWh

(ú/kWh)
0,15

Onderhoudskost (ú/jaar) 679



THEORETISCH VOORBEELD

Wallonie Brussel Vlaanderen

St-Hubert Florennes Ukkel Oostende Mol Bertem

Iinitiële investering (ú) 22617

Jaarlijkse winst via GSC

(ú/jaar)
1045 630 657 2913 418 998

Duur GSC (jaar) 15 10 10

Jaarlijkse winst buiten GSC

(ú/jaar)
392 134 -47 1388 -47 286

PBT (jaar) 33 113 - 8 - 54



THEORETISCH VOORBEELD
KRITIEK OP BEREKENING

ÅLocatie is primordiaal ! (windsnelheid)

ÅEnkel aan de kust rendabel ? Neen !

VLocaties met hellingseffect,é

ÅBerekening is niet veralgemeenbaar

V Iedere installatie = geval apart

VDuidt enkel trend aan

ÅEr wordt vergeleken met netstroom

VGeïsoleerde locatie : rentabiliteit stijgt 

ÅAndere criteria

Vvermogen, masthoogte,é 

ÅWindturbine groot vermogen : rentabiliteit is beter



VERGELIJKING MET PV
RENTABILITEIT

Å1 kWp - particulier

VProductie: 

Å850 kWh / jaar

Å510 ú/jaar (425 vanaf 2010) 

VKost: 5.000 ú(z. btw) + 6% = 5.300 ú

ÅBelastingsvermindering : 2.120 ú

ÅNetto : 3.180 ú

VPay Back Time: 6 jaar (7,5 vanaf 2010)

Vlaanderen  2009



LABORELEC SITE : 
2 KLEINE WINDTURBINES IN TEST

6kW 5kW
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Model PROVEN FORTIS

Rotor downwind upwind

Max Power 6 kW 5 kW

Rated Wind Speed 12 m/s 17 m/s

Cut-in Wind Speed 2,5 m/s 2,5 m/s

Survival Wind Speed > 70 m/s 65 m/s

Rotor Diameter 5,5 m 5 m

Tower Height 15 m 24 m

Grid Inverter 1 unit 6 kW 2 units 2,3 kW 

Met de wind 
mee

Tegen de wind 
in

LABORELEC SITE : 
2 KLEINE WINDTURBINES IN TEST



LABORELEC SITE : 
2 KLEINE WINDTURBINES IN TEST

Productie 10 maanden : Fortis  1141 kWh - Proven 574 kWh
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NEW ON THE MARKET
STEDELIJKE WINDTURBINES

Tegen alle regels van goede praktijk in !

In steden : 

VGrote ruwheid => zwakke wind 

VVeel hindernissen => turbulenties

Design : vertikale as 

VBeantwoordt beter turbulenties

VMaar lager rendement !!!

Windturbines op gebouwen 

VGevaar voor de dakstructuur !!



CONCLUSIE

ÅTechnologie

V3-wiekige windturbines met horizontale as zijn meest ontwikkeld 
meest interessant 

VOnderzoek gaat voort : turbine met vertikale as, stedelijke 
integratie (om op te volgen)

VHet zijn systemen die men van nabij moet opvolgen kwa 
onderhoud  >< PV

ÅRentabiliteit

VMoeilijke veralgeming (variabele factoren, gebrek aan gegevens)

VBelgisch windpotentieel is beperkt

ÅIn beste geval : lange PBT (8 jaar)

VVerbetert dankzij persoonlijke inzet (installatie,é)

VBelangrijk : goede voorafstudie maken



CONCLUSIE

ÅSituatie in België

VWeinig interessante sites, rentabiliteit grote windturbines is 
beter

weinig financiële tegemoetkomingen, ontmoedigingspolitiek 
(moeilijk bekomen van bouwvergunningen)

ÅPerspectieven

V Indien motivatie anders ligt dan maken van winst 

er is een zekere toekomst

VOnderzoek gaat verder  prijs zou moeten dalen 

VDe overheid zou een rol kunnen spelen




