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Sammanfattning

Denna guide ska fungera som stdd for de som ar intresserade av att installera
solceller. Den innehdller tvd delar. Den forsta delen innehaller korta rad,
nyckeltal och tips p& vad som &r viktigt att tdnka pd ndr man funderar pa att
installera en solcellsanldggning. Intresserade kan da pa ett tidigt skede
avgora potentialen p& sin byggnad och om solceller &r ndgot for byggnaden.
Del tvd innehdller ett formuldr som underlattar for anbudsférfragan av
solcellsanldggningar ndr man bestamt sig fér att ga vidare och ta in anbud
fran leverantdrer. Ett sddant formular underléttar for leverantéren som far ett
bra underlag att rakna pa och férhoppningen ar ocksd att det skall leda till
battre mojligheter att jamféra olika anbud fér slutkunden.
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Summary

This reports includes some basic guidelines for those who are interested or
thinking about installing a Photovoltaic system on their building. By reading
this guide it should be possible to evaluate the potential of Photovoltaics on
the proposed building in an early stage.
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1 Inledning

Denna guide ska fungera som stdd for de som ar intresserade av att installera
solceller. Den innehdller tvd delar. Den forsta delen innehdller korta rad,
nyckeltal och tips pa vad som &r viktigt att ténka p& nar man funderar pa att
installera en solcellsanldggning. Intresserade kan da pa ett tidigt skede
avgéra potentialen pa sin byggnad och om solceller &r nagot fér byggnaden.
Del tvd innehdller ett formuldr som underladttar for anbudsférfragan av
solcellsanldggningar ndr man bestamt sig fér att ga vidare och ta in anbud
fran leverantdrer. Ett sddant formuldr underlattar for leverantéren som far ett
bra underlag att rakna pa och férhoppningen ar ocksd att det skall leda till
battre mojligheter att jamféra olika anbud fér slutkunden.

Synpunkter pa snabbguiden och anbudsformuléret har lamnats av

e Direct Energy

e EgenEl

e Energibanken
e Glacell

e NAPS

e Nordic Solar
e Schico

e Solarit

e SolEl-programmets styrelse

e Svenska Solenergiféreningen
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2 Solceller - sa fungerar det

Solceller omvandlar energi i solinstralningen till elektricitet. Den el som
produceras &r likstrém som for att kunna anvéndas i fastigheten maste
omvandlas till vaxelstrém. Detta gors i en vaxelriktare som sedan kopplas in
pa fastighetens elnat.

I dagsléget kopplas majoriteten av alla solcellsanldggningar in pa fastighetens
sida av elmataren. Detta for att egen producerad el da ersatter kdpt el och
skapar pa sa satt stérst ekonomiskt varde fér anldggningségaren. Det
eventuella 6verskott som uppstdr matas in pd natigarens elnit.
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3 Hur mycket el producerar en
solcellsanlaggning

Beroende pd val av moduler, véxelriktare och &vriga systemkomponenter
omvandlar en normal solcellsanldggning idag ca 10-15 % av den instralade
energin  till  elektricitet. Solelproduktionen  ar  proportionell  mot
solinstralningen. En klar sommardag produceras det som mest och en mulen
vinterdag knappt nagonting alls. Det betyder att en solcellsanldggning
producerar som mest under mars-oktober, se berdknade uppskattningar
gjorda med webbprogrammet PVGIS [2] i Tabell 1 och Figur 1. De
antaganden som gjorts ar 12% systemfoériuster och ett fast monterat system
utan solféljning under ett medeldr vad géller solinstralning.

Erfarenhetsméssigt &r den arliga produktion ca 800-1 000 kWh/kW fér ett
svenskt system orienterat rakt mot séder, med en lutning p& ca 30-50° och
som ej skuggas ndgon gang under dagen. Solinstralningen per &r och darmed
solelproduktionen kan variera ca £10% jamfért med ett medeldr. Verkliga
produktionsvarden kan avvika frdn de uppskattade varden p& grund av flera
andra orsaker, exempelvis verkningsgrad pa véxelriktare, grad av skuggning
och nedsmutsning, hur val ventilerade modulerna &r, samt tid med
snotackning.

Tabell 1 Uppskattad solelproduktion i kWh per mdnad for ett 1 000 W
solcellssystem, vid placering rakt mot séder och med optimal
lutning for den aktuella orten [2].

Mdnad | Malmo | Goteborg | Stockholm | Luled
Jan 22 13 16 22
Feb 42 36 41 50
Mar 68 63 75 87
Apr 106 93 106 122
Maj 129 122 139 129
Jun 115 117 122 126
Jul 124 118 125 118
Aug 109 102 104 93
Sep 80 76 79 66
Okt 54 47 49 42
Nov 30 23 23 16
Dec 17 11 9 11
Summa | 895 822 889 880
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Solelproduktion per manad (kWh)
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Figur 1

Uppskattad solelproduktion i kWh per ménad for ett 1 000 W
solcellssystem, vid placering rakt mot soder och med optimal
lutning for den aktuella orten [2].

Hur stor yta man behdver for att nd en viss effekt beror pd solcellsmodulernas
verkningsgrad, se Figur 2. Om man exempelvis valjer moduler med en
verkningsgrad p& 12% behdvs en yta pa 8,3 m? per kilowatt i toppeffekt. Om
modulerna istéllet skulle ha 17% verkningsgrad racker det med 5,9 m? for att
nd samma effekt. En solcellsmoduls effekt definieras vid standardiserade
testférhallanden: Solinstralning 1 000 W/m?, 25°C temperatur i solcellerna
och AM (Air Mass) 1,5.

OBS! En solcellsmoduls verkningsgrad sjunker med ca 0,3-0,5% per grad
Okande temperatur i solcellerna. Darfér kommer man i verklighet normalt inte
att nd@ modulens markeffekt eftersom temperaturen i solcellerna vid en
solinstralning pa 1 000 W/m? vanligen blir hégre &n 25°C.
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Figur 2 Yta som behdvs for 1 000 watt i toppeffekt som funktion av

solcellsmodulernas verkningsgrad.

Som framgar av Figur 3 varierar solinstralningen pa arsbasis inte mer &n ca
+15% jamfort med ett medelvarde 6ver Sveriges yta.
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Figur 3 Medelvdrde for arlig solinstrdlning mot en horisontell yta aren
1961-1990 (kWh/m?) [3].
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4 Vad kostar det

Ett normalt pris i maj 2011 var for ett komplett system ca 40-70 000 kr/kW,
inklusive moms och installation. Priset ar i allmadnhet hégre fér sma
installationer an for stérre.
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5 Viktigt att tdnka pa

5.1 Byggnadens forutsattningar

Optimal placering av en solcellsanlédggning &r mot séder med en lutning pa ca
35-50°, beroende p& var i landet man bor. 10 graders avvikelse fran optimal
lutning ger bara en forlust pd 1-2% av arsproduktionen. En stérre lutning gor
att modulerna lattare halls naturligt fria fr&n smuts och snd. Se Figur 4-Figur
6 for hur olika lutningar och placeringar i olika vaderstreck paverkar
produktionen fran anlaggningen. Figurerna visar berdknade varden som &r
gjorda med det webbaserade programmet PVGIS. De solinstrdlningsdata som
PVGIS anvénder skiljer sig fran SMHI:s data och darfér &r det troligt att
PVGIS ger en underskattning av solelproduktion pa véstkusten. Ett alternativ
till PVGIS ar det svenska simuleringsprogrammet Solelekonomi [8].

En placering pd vertikal fasad mot soéder ger beroende pd var i landet
anldggningen byggs ca 20-30% lagre arlig produktion &n optimal lutning vid
en orientering rakt mot séder.
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Figur 4 Uppskattad ideal arlig solelproduktion vid placering rakt mot
soder [2].
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Figur 5 Uppskattad ideal &rlig solelproduktion vid placering mot sydvist
[2].
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Figur 6 Uppskattad ideal arlig solelproduktion vid placering mot vdster

[2].

Ett solféljande system kan ge 30-100% hogre elproduktion an ett fast
monterat system beroende pa var i landet installationen gérs, men kréver en
hégre investeringskostnad och ger en risk fér hégre underhallskostnader. Med
ett solféljande system kan man producera mera solel pd &rsbasis i Luled och
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Kiruna an i exempelvis Stockholm och Malmé. Man vinner valdigt lite i
elproduktion med 2-axlig solféljning jamfort med optimal 1-axlig solféljning,
se Figur 7. Solféljande system ar ovanliga i Sverige och rekommenderas ej for
lutande tak.
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Figur 7 Uppskattad ideal solelproduktion for ett 1 000 W system for ett

fast monterat system respektive for system som har 1-axlig eller
2-axlig solfoljning [2].

Skuggning har en stor negativ inverkan p& produktionen eftersom
solcellsmoduler seriekopplas i en sa kallad stréng. Skuggas en modul betyder
det att betydligt mindre strém kommer att ga igenom den modulen med
konsekvensen att den begransar strommen fér samtliga moduler som ar
kopplade till samma strang. All form av skuggning ska darfor undvikas
eftersom det innebar en lagre elproduktion. Kiselbaserade solcellsmoduler ar
mera kansliga fér delbeskuggning &n tunnfilmsmoduler. Exempel pa
skuggande foremal kan vara trad, skorstenar, flaggstdnger, byggnader och
lyktstolpar.

5.2 Elanvandning kontra elproduktionen

I maj 2011 fanns inga lagar eller féreskrifter som ger dig som producent ratt
att fa betalt fér el som matas in pa natet, undantaget en mindre
natkreditering fran natégaren. Det &r fritt att forsdka hitta nagon som kdper
elen men f& har lyckats f& bra betalt for sin el. Detta innebér att de flesta
anldggningar som byggs idag dimensioneras s att de inte matar in ndgon
eller véldigt lite el p@ natet. Tank pa att din elanvdndning skall matcha
solelproduktionen i tid. Under sommaren &r elanvandningen normalt 18g och
da uppstar latt ett dverskott av solel mitt pa dagen vilket gér att du kanske
inte kan tillgodorakna dig all el som produceras av solcellsanlaggning. Om du
vill minimera eldverskott inneb&r det att du maste titta pa din lagsta
elanvandning per timme under perioden maj-augusti och jamféra det med

10



ELFORSK

den férvantade produktionen per timme fran din anldggning, se Figur 8 for ett
exempel.

Om sd kallad nettodebitering per manad blir méjlig i framtiden kan man
dimensionera anldggningen sa att solelproduktionen &r lika stor som
elanvandningen under en sommarmanad.
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Figur 8 Exempel pa matchning mellan elanvdndning och solelproduktion
(2,3 kWyopp) under en sommarvecka i en villa med fjdérrvarme

[7].

5.3 Val av komponenter

Solcellsmoduler, vaxelriktare, elanslutningar kablar med mera maste félja
standarder och Elinstallationsregler. Ta en titt pa SolEl-programmets hemsida
[4], dar finns en bra installationsguide fér vad som &r viktigt att tanka pa3,
vilka standarder som skall vara uppfyllda med mera [5].
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5.3.1 Solcellsmoduler

Nar det galler val av solcellsmoduler finns en uppsjé av olika fabrikat och
modeller att valja mellan med varierande effektivitet, kvalité och kostnad. Om
du vill producera sa8 mycket solel som médjligt pa en given yta ska du vélja
solcellsmoduler med en hég verkningsgrad. Om du inte har nagon
begransning i den yta du har tillganglig ar modulernas verkningsgrad av
mindre betydelse. Solcellsmoduler har idag ofta 5 eller 10 ars produktgaranti
och en effektgaranti pd 20 eller 25 ar, vilken innebéar att de solcellerna skall
producera minst 80 % av markeffekten efter 20 eller 25 ar.

5.3.2 Vaxelriktare

Vaxelriktare har normalt 5 ars produktgaranti men vissa leverantérer erbjuder
forlangd garanti mot en extra kostnad. Bra véxelriktare férvantas idag halla
nastan lika lange som solcellsmodulerna. For alla sorters system galler att en
vaxelriktare med hoég verkningsgrad héjer elproduktionen. Alla stérre fabrikat
av vaxelriktare visar solcellssystemets elproduktion och oftast kan du dven
logga de uppmatta vardena.

5.3.3 Systemet

Tank pd att systemet skall sitta uppe pa taket i minst 20 &r och helst léangre
vilket gér att samtliga ingdende komponenter bér dimensioneras och véljas
med likvardig kvalité och omsorg. Allt frdn kablar till inféstningar och
monteringsdetaljer. Var ocksa noga med att dimensionera inféstningar och
monteringssystem fér dina lokala sné- och vindlastférhallanden.

Innan man installerar en solcellsanldaggning maste man géra en féranmalan
till natagaren. Nar installationen &r gjord ska en fardiganmalan goéras till
natdagaren. For- och fardiganmalan skoéter elinstallatéren om. Vid behov byter
natagaren din elmétare till en timmatare som maéter bade den el du képer och
den el du matar in pa natet. En elanvdndare som har ett sdkringsabonnemang
om hégst 63 ampere och som producerar el vars inmatning kan ske med en
effekt om hogst 43,5 kilowatt ska inte betala nagon avgift fér inmatningen
enligt Ellagen [5].

Har man en lite stdrre solcellsanlaggning kan det vara nédvandigt att koppla
in solcellsanlaggningen pa mer &n en fas. Maximalt 3 kW kan kopplas in pa en
fas om man har 16A sakring. Beroende pa vilken elméitare man har kan en 3-
fas installation vara att féredra aven for mindre anldggningar om man vill
minimera den registrerade inmatningen av 6verskottsel till natet.

Kom ihdg att alla elektriska installationsarbeten maste utféras av en behérig
elinstallator.
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