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1. Introduktion

Solceller har minskat kraftigt i pris under senare ar. Samtidigt 6kar installationerna
explosionsartat globalt. Aven i Sverige ar 6kningen kraftig, om &n fran Iaga nivaer, och
solceller kan idag vara en ekonomiskt god investering for en svensk villadgare. | denna
rapport finner du information kring teknik, regler och ekonomi fér den som funderar pa att
skaffa solceller till sin villa. Utdver informationen i denna rapport kan du fa information fran
t.ex. din kommunala energi- och klimatradgivare, elnatsbolaget eller en installatérsfirma.

Rapporten fokuserar pa malgruppen villaagare eftersom dessa i stor utstrackning har andra
villkor &n andra aktorer. En privatperson som har en anlaggning som ar sa liten att den ryms
pa ett villatak brukar ofta kallas mikroproducent (dven om en exakt definition av begreppet
saknas). Mikroproducenten undantas skatter och avgifter som galler kommersiella aktérer
och aktoérer med storre anlaggningar. Mycket av innehallet i rapporten ar dock relevant dven
for andra aktérer an mikroproducenter.

2. Ar mitt tak lampligt for solceller?

Geografi, vaderstreck och lutning paverkar givetvis elproduktionen for en solcellanlaggning,
men dessa faktorer spelar ofta mindre roll &n man kanske skulle kunna tro. Aven om ditt tak
inte ar optimalt orienterat kan det mycket val vara lampligt fér solceller. Det viktigaste ar att
undvika skuggning — att solcellerna inte ar riktade rakt mot séder spelar mindre roll. De flesta
takbelaggningar ar lampliga for en solcellsanlaggning, aven om vissa belaggningar kan
innebara vissa komplikationer (t.ex. eternit).

Optimal vinkel fér moduler i Sverige ar 30-50° mot horisontalplanet beroende pa ort. En
avvikelse pa 10°fran den optimala lutningen ger dock bara en forlust pa 1-2% av
arsproduktionen'. Moduler med lite storre lutning haller sig i hogre utstrackning naturligt fria
fran sno och skrap. Lutningen paverkar ocksa elproduktionens dygnsprofil; en storre lutning
ger en relativt hogre produktion tidigt och sent pa dagen, medan en mindre lutning
maximerar produktionen mitt pa dagen.

Den arliga produktionen fér solcellsmoduler orienterade rakt mot séder med en lutning pa 30-
50° mot horisontalplanet ar i Sverige ca 800-1100 kWh/kW? antaget att modulerna inte
skuggas nagon gang under dagen. Skillnaderna ar relativt sma mellan landséndarna, se
Figur 1 och 3. Moduler placerade vertikalt och orienterade rakt mot séder (t.ex. pa eller
integrerade i en husfasad) producerar ca 20-30% mindre el arligen jamfoért med
soderorienterade moduler med optimal lutning, se Figur 2. Férlusterna vid horisontell
placering av modulerna (t.ex. pa ett platt tak) jamfort med optimal orientering ar i liknande
storleksordning. En ansenlig del av instralningen ar diffus, dvs den kommer fran hela
himlavalvet, vilket bidrar till att modulernas riktning inte ar s avgérande som man skulle
kunna tro om man bara hade den direkta instralningen i atanke. Se figur 4 for ett exempel pa
hur moduler kan placeras i olika orientering och lutning pa en villa.

1 Stridh, B., Hedstrém, L., 2011, Solceller — Snabbguide och anbudsformular, SolEl-Programmet.
2 Ett solcellssystems kapacitet anges i kW. Matningen av denna s.k. "toppeffekt” sker under
standardiserade férhallanden med 1000 W/m? instralning och temperaturen 25°C.
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Aven om det ofta gar att uppna en nagot hdgre produktion genom att vélja en annan lutning
pa modulerna an takets lutning ar denna Iésning oftast inte att rekommendera da
installationen blir mer komplicerad och darmed dyrare. Dessutom utsatts installationen ofta
for hogre vindlaster om modulerna har en annan vinkel an takets.
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Figur 3. Ungefarlig solelproduktion per installerad kW pa fyra svenska orter. Solcellsmodulerna antas
vara orienterade rakt mot séder och med optimal lutning fér den aktuella orten. Over hela &ret blir
produktionen enligt simuleringen: Malmé: 895 kWh/kW,; Goéteborg: 822 kWh/kW; Stockholm: 889
kWHh/KW; Lulea: 880 kWh/kW. Kélla: Stridh och Hedstrém, 2011.

Det ar viktigt att undvika skuggning av modulerna, aven om det bara en &r mindre del av
modulytan som skuggas. Detta beror pa att en skuggad modul eller solcell upptrader som ett
motstand som bromsar upp strémmen genom hela modulen eller strangen av moduler. Pa
senare ar har dock teknikutveckling skett vilket minskat detta problem (t.ex. genom battre
vaxelriktare samt s.k. effektoptimerare och bypass-dioder). Dessutom kan modulerna
monteras strategiskt i strangar for att minimera problemen med skuggning. Flaggstéanger,
byggnadsdelar sasom skorstenar o.d., trad, skrap, fagelspillning, sné samt omkringliggande
byggnader ar vanliga orsaker till partiell skuggning.

Figur 4. Solcellsmoduler i olika orientering och lutning. Bild: Hugo Franzén.



3. Hur stor anlaggning ska jag valja?

En solcellsanlaggning till en svensk villa har normalt en kapacitet pa runt 3-6 kW, dven om
bade stdérre och mindre anlaggningar férekommer. Exakt hur stor anlaggningen boér vara for
maximal ekonomisk avkastning ar inte helt latt att saga, och beror bl.a. hushallets
forbrukningsprofil (hur mycket el som anvand, och nar pa dygnet och aret). Aven regelverk
kring stdd och skatter paverkar hur stor anlaggningen boér vara, och det ar inte helt klarlagt
hur dessa regler kommer att se ut under kommande ar. Ju mindre anlaggning du valjer desto
storre egenanvandning kommer du att uppna (dvs en storre andel av den el du producerar
kommer direkt att anvandas inom fastigheten). En h6g egenanvandning ar att foredra
eftersom det ekonomiska vardet av egenanvand el ar hogre for dig an vardet av el du matar
in pa natet. A andra sidan ar kostnaden per kW lagre for stérre system. Resonera med din
installatér om vilken storlek som passar ditt hushall bast. Om du i framtiden vill ha en storre
anlaggning kan du alltid bygga ut den — detta ar relativt enkelt att géra givet
solcellsanlaggningars modulara natur.

Det finns anledning att undvika att installera en sa stor anlaggning att du blir nettoproducent
pa arsbasis (nettoproducent ar du om du matar in mer el pa natet an vad du kdper under ett
kalenderar). Om du ar nettoproducent har du namligen inte ratt till gratis anslutning av
solcellsanlaggningen till elnatet och gratis inmatning av éverskottsel (inklusive kostnadsfri
installation av ny matare om en sadan behdvs, se avsnitt 10.1). | évrigt ar det dock inget
sarskilt som drabbar dig om du skulle réka producera lite mer el &n vad du konsumerar under
ett ar (férutom att du inte far utnyttja skattereduktionen fér den del av produktionen som
Overstiger konsumtionen, se avsnitt 7.3).

4. Vad kostar en solcellsanlaggning?

Priserna pa solcellssystem har minskat drastiskt under senare ar, vilket i hdg grad beror pa
att sjalva solcellerna blivit billigare. Kostnaderna for drift och underhall ar normalt mycket
sma (se avsnitt 12). | Sverige kostar ett komplett solcellssystem idag (varen 2017) runt 20
000 kr/kW inklusive moms och installationsarbete, vilket betyder att ett system pa 4 kW
kostar runt 80 000 kr. Med investeringsstod eller ROT-avdrag blir din faktiska kostnad 9-20%
lagre (se avsnitt 7). Stérre system brukar vara nagot billigare per kW an mindre system.

5. Hur paverkar solceller husets marknadsvarde?

En solcellsinstallation 6kar avsevart marknadsvardet pa smahus. Studier fran USA har t.ex.
visat att vardedkningen ar i samma storleksordning som investeringskostnaden fér
solcellsanldggningen®. Aven om liknande studier pa svenska hus saknas finns inga
uppenbara skal att tro att solceller inte skulle hoja vardet aven pa svenska smahus. | en
svensk opinionsundersdkning uppgav dock 71 % av de tillfragade att de ar beredda att
betala mer for ett hus med solceller*.

3 http://www.solar-nation.org/my-home-value-with-solar
4 http://miljo-utveckling.se/svenskarna-beredda-att-betala-egen-solproduktion/
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6. Salj ditt eloverskott

Viktigt for Idbnsamhetskalkylen &r vad som hander med det 6verskott i produktionen som
uppstar under vissa tider pa aret och dygnet. Att salja dverskottet ar relativt enkelt. Spotpris
(minus ett mindre avdrag) gar i princip alltid att erhalla, och hos vissa elhandlare kan du fa en
premium. De fordelaktigaste avtalen I6per dock i regel inte éver mer an ca 12 manader, sa
nar du beraknar investeringens ldnsamhet 6ver hela systemets livscykel kan det vara klokast
att rdkna med spotpriser (vilket kraver en kvalificerad gissning om hur dessa kommer att
utvecklas pa nagot decenniums sikt). Pa prosument.se kan du uppskatta vardet av
Overskottsel baserat pa olika aktuella erbjudanden fran elhandelsbolag.

7. Ekonomiskt stod

Ekonomiskt stdd finns for saval sjalva investeringskostnaden som fér el som matas in pa
natet. De viktigaste stdden ar investeringsstédet, ROT och skattereduktionen — évriga stod ar
i regel av mindre betydelse for din Idnsamhetskalkyl.

Ett statligt stdd for investering i natanslutna solceller finns att sbka hos lansstyrelserna.
Stodet uppgar for privatpersoner till maximalt 20% av investeringskostnaden (mer
information finns bl.a. pa Energimyndighetens webbplats). Stddet &r rambegransat, vilket
innebar att nar budgettaket for en viss period natts beviljas inga fler stdd for perioden i fraga.
Da taket natts upprepade ganger har en ko uppstatt, och du kan fa vanta uppemot tva ar for
att fa stddet beviljat, varfér det istallet kan vara lampligare att rakna med ROT-avdraget (se
nedan).

ROT-avdrag kan goras for installation av solceller (endast fér arbetskostnaden), men kan
inte kombineras med det ovan ndmnda investeringsstddet. For solcellssystem beraknas
arbetskostnaden schablonmassigt till 30% av totalkostnaden, vilket ger en skattereduktion pa
9% av totalkostnaden. Férdelen med ROT jamfort med investeringsstodet ar att du snabbare
och sakrare far besked. Du kan ans6ka om bade ROT och investeringsstdd i samband med
att du inférskaffar solcellssystemet, och sedan betala tillbaka ROT-avdraget for den handelse
du senare skulle fa investeringsstddet beviljat. For att kunna anvanda ROT maste huset vara
aldre an fem ar.

For el du matar in pa elnatet (men inte for el du sjalv anvander) ar du beréattigad en
skattereduktion om 60 6re/kWh. Reduktionen erhalls fér hdgst 30 000 kWh/ar (vilket ger en
maximal reduktion om 18 000 kr/ar). Reduktionen far inte géras for fler kWh &n du képer fran
ett elhandelsbolag under kalenderaret (ex.: om du matar in 25 000 kWh och képer 20 000
kWh under aret far du utnyttja reduktionen fér 20 000 kWh). Ditt elnatbolag tillhandahaller
underlaget till Skatteverket, och skattereduktionen regleras i inkomstdeklarationen.

Det ar tyvarr i dagslaget oklart hur Iange denna skattereduktion kommer att finnas tillganglig,
vilket gor det svart att rékna pa solcellsanlaggningens ekonomi dver dess livslangd
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(skillnaden i Idnsamhet blir ju stor om skattereduktionen finns kvar i fem ar jamfért med 25
ar).

For att vara berattigad skattereduktionen far sakringen i anslutningspunkten
(huvudsakringen) vara max 100 ampere. En vanlig villa ligger under denna grans med god
marginal. Vidare maste solcellsanldggningen vara ansluten till samma anslutningspunkt som
uttagsabonnemanget, vilket kan stalla till det fér den som vill placera sin solcellsanlaggning
pa en annan plats an i direkt anslutning till sjalva bostaden (t.ex. pa en narliggande byggnad
som har en annan anslutningspunkt). Bade fysiska och juridiska personer kan utnyttja
skattereduktionen.

Elcertifikatssystemet ar ett marknadsbaserat system utformat for att stodja elproduktion fran
fornybara energikallor. For varje MWh som produceras i en godkand anlaggning tilldelas
anlaggningens agare ett elcertifikat som sedan kan saljas vidare. Efterfragan pa certifikat
skapas genom den s.k. kvotplikten, vilken alagger elhandelsbolag och vissa elkonsumenter
att skaffa sig en viss mangd elcertifikat i férhallande till sin forsaljning eller anvandning av el.
Aven om priset pa elcertifikat tidigare legat runt 20 ére/kWh har priserna sjunkit kraftigt pa
senare tid och ligger i bérjan av 2017 runt 5-10 6re/kWh.

Endast en mindre andel av Sveriges smaskaliga solcellsagare har ansokt om elcertifikat,
vilket kan ha att géra med att elcertifikatsystemet enligt manga bedémare inte ar val
anpassat for mikroproduktion. Det kan vara krangligt att hitta kopare vid férsaljning av sma
kvantiteter certifikat, och att erhalla certifikat fér den del av elproduktionen som inte matas in
pa elnatet ar forknippat med extra kostnader och administration. Fér att fa ersattning for
egenanvand el maste producenten sjalv se till att matning sker pa ett giltigt satt vid
produktionskallan — annars baseras utdelningen pa natbolagets matning vid
anslutningspunkten. Detta innebar bl.a. att elproduktionen maste matas timvis (trots att
utdelningen av elcertifikat baseras pa antalet MWh som producerats oavsett nar
produktionen skett). Att anlita natféretaget eller annan godkand matoperatér for matning vid
generatorn kostar pengar vilket ofta gér sadan matning olénsam fér mikroproducenten.

Elcertifikaten kontofors pa Svenska Kraftnats system Cesar, dar aven ursprungsgarantier
kontofors. Handel med elcertifikat kan ske efter en direkt verenskommelse mellan parterna
dar dessa sjalva avtalar om priset, eller automatiskt via Cesar dar certifikaten I6pande fors
over fran saljaren till en vald kopare.

Systemet med ursprungsgarantier inférdes pa EU-niva for att mojliggéra for elkonsumenter
att pa ett sakert satt kunna sakerstalla att den el de anvander har producerats med férnybar
energi. Elproducenter far for varje producerad MWh en garanti av staten i vilken det anges
vilken typ av energikalla elen kommer ifran. Ursprungsgarantierna kan sedan séljas pa en
Oppen marknad. Garantierna utfardas oberoende av vilken typ av energikalla som anvandes
vid elproduktionen. Ursprungsgarantier ger dock sa lite intakter att de normalt kan bortses
fran.



Utover skattereduktion och foérsaljning far du aven en mindre ersattning som natbolaget ar
skyldigt att betala ut (har kallad "natnytta”, ibland aven kallad natkreditering eller
natersattning). Vanliga nivaer for ersattningen ar 4-7 ére/kWh. Erséattningen ska enligt
Ellagen motsvara:

1. vardet av den minskning av energiférluster som inmatning av el fran anlaggningen
medfdr i elnatsbolagets ledningsnat, och

2. vardet av den reduktion av elnatsbolagets avgifter for att ha sitt ledningsnat anslutet
till annat elnatsbolags ledningsnat som blir mojlig genom att anlaggningen ar ansluten
till ledningsnatet.

8. Utvardering av Ionsamhet — metodik

En solcellsanlaggning som ekonomisk investering brukar vanligtvis utvarderas enligt
antingen &terbetalningstid eller kostnad per kWh. Aterbetalningstiden &r den tid det tagit for
investeringen att betala igen sig sjalv, medan kostnaden per kWh ar investeringskostnaden
utslagen pa systemets framtida produktion. Om aterbetalningstiden ar kortare an systemets
livslangd antas investeringen vara I6nsam. Och om kostnaden per kWh ar lagre an el som
annars kopts fran elnatet antas investeringen vara Iénsam.

Dessa berakningar ar kansliga for antaganden gallande framtida elpris, livslangd, samt — inte
minst — kostnaden for kapital (kalkylrdntan). Nar aterbetalningstid anvands som metod
bortses ofta fran kostnaden for kapital, och kalkylrantan satts darmed implicit till 0%. Detta
ger en mer positiv bild av Idnsamheten an om en kalkylranta stérre &n 0 anvands.
Kalkylrantan kan for en villadgare ofta sattas till lika med bolanerantan, eftersom
solcellssystemet i ett finansiellt perspektiv ofta kan ses som en del av fastigheten. Vilken
ranta som ska valjas ar dock ofta langtifran sjalvklart (sarskilt om investeringen inte kan
bakas in i bolanet, eller om kapitalet har en alternativ placering med oviss avkastning). Aven
om rantorna i dagslaget ar laga finns ofta en alternativ placering fér kapitalet, och denna
placerings avkastning kan anvandas som kalkylranta. Om jag t.ex. har sparkapital och valjer
mellan att placera detta pa boérsen och att kdpa solceller kan det vara rimligt att satta
kalkylrantan till borsens férvantade avkastning. Bérsen har visserligen en risk, men det har
solcellsanlaggningen ocksa, t.ex. beroende pa att det inte ar klarlagt hur lange
skattereduktionen kommer att finnas kvar.

Att ange aterbetalningstiden utan hansyn till kapitalkostnad har férdelen att det ar enkelt,
intuitivt och okansligt for relativt godtyckliga antaganden om livslangd och rantenivaer. En
metod som tar hansyn till kapitalkosthaden kan dock anses ge en mer rattvisande bild av den
faktiska ekonomiska “rationaliteten” i investeringen.

Berakningsgang for respektive metod:

Vid berakning av aterbetalningstid (utan hansyn till kapitalkostnad) beraknas forst den arliga
ekonomiska besparingen anlaggningen ger. Intakter fran forsaljning av déverskottsel,
elcertifikat, skattereduktion etc. adderas med vardet av den egenanvanda elen, vars varde
satts till kostnaden for den el som annars skulle ha kdpts (ett antagande maste har alltsa
goras gallande framtida elpriser). Investeringskostnaden divideras sedan med den arliga
besparingen, vilket ger aterbetalningstiden i antal ar.

Kostnaden per kWh fér solel kan berdknas genom att investeringskostnaden férdelas som
annuiteter dver solcellssystemets livslangd. Genom att multiplicera investeringskostnaden
med den s.k. annuitetsfaktorn erhélls annuiteten, som alltsa ar det belopp som ska betalas



arligen. For att erhalla kostnaden per kWh genererad el divideras annuiteten sedan med den
arligen producerade elen.

Annuitetsfaktorn k beraknas enligt:
k = p/(1-(1+p)*)
dér:
p = kalkylrédnta (decimaltal)
L = systemets livsldngd (ar)
Exempel: om kalkylrantan satts till 3% och livslangden till 30 ar blir annuitetsfaktorn
k = 0,03/(1-(1+0,03)2%)
vilket forenklas till
k =0,03/(1-1,03%0)
och ger
k =0,051
Kostnaden per producerad kWh kan sedan beraknas enligt:
Kostnadsolel = k*kostnadinvestering/elproda"rlig
Dér:
kostnadinvestering = den totala investeringskostnaden fér solcellssystemet
elprodsiig = systemets totala arliga elproduktion i kWh
Exempel: om vi koper ett solcellssystem for 100 kkr som producerar 4 500 kWh arligen
(vilket normalt ar fallet for ett system pa runt 5 kW) sa far vi med var annuitetsfaktor
berdknad i exemplet ovan en kostnad per kWh enligt féljande:
Kostnadscier = 0,051*100 000/4 500 = 1,13 kr/kWh
Om denna kostnad ar lagre an priset for el som képs fran natet ar investeringen Iénsam,
antaget 100% egenanvandning. Variationer i elpriset, samt det faktum att all solel normalt

inte kommer att egenkonsumeras, bidrar dock att det blir komplicerat att uppskatta med
sakerhet huruvida investeringen ar Ionsam eller e;j.

9. Skatter och avgifter

En solcellsanlaggning pé en villa ligger normalt med god marginal under gransen for att
agaren ska bli momspliktig eller behdva betala energiskatt fér den producerade elen. Inte
heller inkomster fran forsaljning av elcertifikat och/eller éverskottsel behdver normalt
beskattas.

Befrielsen fran energiskatt pa den egenanvanda elen forutsatter att elen stannar innanfor
anslutningspunkten. Det gar alltsa inte att fora 6ver el mellan olika byggnader via det
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allmanna elnatet utan att energiskatt laggs pa elen, aven om byggnaderna ags och anvands
av samma person.

Momspliktig bli du férst om din forsaljning av dverskottsel 6verstiger 30 000 kr exklusive
moms under beskattningsaret. Vidare, om inkomsterna fran solcellsanlaggningen
tillsammans med andra inkomster fran sjalva bostaden (t.ex. genom uthyrning av delar av
bostaden) totalt éverstiger 40 000 kr/ar ska dverskottet beskattas. Mer om detta finns pa
Skatteverkets webbplats:
o hitps://www.skatteverket.se/privat/fastigheterochbostad/uthyrningavbostad.4.233f91f7
1260075abe8800033479.html
o https://www.skatteverket.se/privat/fastigheterochbostad/mikroproduktionavfornybarel/
skattereduktionformikroproduktionavfornybarel.4.12815e4f14a62bc048f4220.html

10. Vika tillstand behover jag?

Att erhalla tillstand for att installera en solcellsanlaggning ar normalt inga stérre problem.
Tillstand maste inhamtas for anslutning till elnatet, och aven bygglov behdvs ofta.

For att fa ansluta solcellssystemet till natet maste detta anmalas till elnatbolaget. Innan
installationen utférs ska en féranmalan goras till natbolaget, och nar installationen ar slutférd
ska en fardiganmalan goras. Sjalva den elektriska installationen maste utféras av en behorig
elektriker (resterande delar av installationsarbetet kan du utféra sjalv, eller anlita en
hantverkare/installator). Elektrikern kan aven utféra for- och fardiganmalan. | anslutning till
solcellssystemet ska varselskyltar finnas som talar om att en solcellsanlaggning ar ansluten
till husets elsystem.

Natbolaget ar enligt lag skyldigt att acceptera anslutning om inte sarskilda skal foreligger. Ett
sadant skal kan vara att det rader kapacitetsbrist pa ledningsnatet, eller att en anslutning
skulle krava alltfér stora och kostsamma investeringar fran natbolagets sida. | normala fall ar
detta dock inte nagot problem.

Natbolaget ar skyldigt att installera en matare med tillhérande insamlingsutrustning i
elproducentens inmatningspunkt (alltsa i den punkt dar elen matas in pa det nationella
elsystemet). Kostnaderna for matutrustning och installation far inte debiteras dig som har en
huvudsakring pa max 63 ampere (vilket vanliga villadgare i regel ligger under) och som ar
nettokonsument av el pa arsbasis. Om du matar in mer el pa nétet 4n vad du képer under ett
kalenderar kan alltséa elnétsbolaget (om det vill) debitera dig fér métning och inmatning.

Kontakta ditt natbolag for att fa veta om matarbyte behdvs. All inmatning av el till elnatet
timmats (till skillnad fran uttag som vanligtvis manadsmats for sma elkonsumenter).

Bygglov behdvs ofta for takmonterade solcellsanlaggningar inom planlagt omrade. Att fa
bygglov ar dock oftast inget stérre problem. Manga kommuner undantar solcellsanlédggningar
fran bygglov sa lange modulerna foljer takets lutning. Du anséker om bygglov hos din
kommun.
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11. Komponenter och teknik

Ett solcellssystem bestar av solcellsmoduler, vaxelriktare och annat material fér montage,
stromoverforing etc. Modulerna ar systemets dyraste del. Allt som ingar i solcellssystemet
utéver modulerna bendmns ofta balance of system (BOS). Figur 5 nedan visar hur
solcellssystemets olika delar bildar ett komplett system.

Solcellsmodul
: Strdng

So}celfsmodul

Kopplingslada — DC-Brytare— Vaxelriktare — -
Strang

Byggnadens elsystem

--—AC-Brytare —Elmdatare — Elcentral
Elndt

Figur 5. Solcellssystemets uppbyggnad. Kélla: SolEl-programmet, Installationsguide Nétanslutna
Solcellsanldggningar.

Sjalva solcellen ar en liten skiva belagd med ett halvledande material. En solcellsmodul ar en
mangd seriekopplade solceller inneslutna i ett skyddande hdélje, dar en glasskiva slapper
igenom ljus till solcellerna. Varje solcell ger en spanning pa ca 0,5 V, men genom
seriekoppling nas en hdgre spanning. Modulen brukar ge en likspanning pa runt 12-48 V och
ha en markeffekt pa runt 250 W. Modulerna seriekopplas for att dnskad spanning ska
uppnas, och bildar tillsammans en s.k. strdng. For att astadkomma en hogre elproduktion
med bibehallen spanning kan flera parallellkopplade strangar installeras. En solcellsmodul
har normalt en verkningsgrad pa ca 15 %, vilket innebar att 15 % av den energi som traffar
modulen i form av solljus omvandlas till elektrisk energi.

Solceller tillverkade av kisel dominerar marknaden globalt och i Sverige, aven om andra
typer av solceller forekommer (s.k. tunnfilmssolceller kan t.ex. tillverkas av en mangd olika
materialkombinationer). Eftersom kisel ar jordens nast vanligaste grundamne ar risken for
framtida materialbegransningar lag (att solceller skulle vara beroende av sallsynta material ar
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en seglivad myt). Kiselsolceller kan delas in i tva varianter: monokristallina och
polykristallina. Monokristallina solceller har i regel nagot hégre verkningsgrad an
polykristallina, men ar samtidigt lite dyrare. Ingen av dessa bada varianter kan generellt
rekommenderas framfér den andra, och bada varianter finns att tillga i fullgod kvalitet.

Normalt antas en livslangd pa 30 ar eller mer for solcellsmoduler, men da tekniken
fortfarande ar relativt ny saknas tillracklig erfarenhet gallande livslangden och manga menar
att modulerna haller betydligt Iangre. Solceller degraderas i regel nagot over tid. Denna
degradering ar dock forhallandevis liten, och en undersékning pa moduler som varit i drift
och exponerade for svenska utomhusférhallanden under 25 ar har visat att prestandan under
denna tid hade férsamrats med mindre an 2 % hos de moduler som inte utsatts for annan typ
av skada®.

Aven om solcells- och modultillverkning férekommit i viss omfattning i Sverige ar den
absoluta majoriteten av alla solceller och moduler som installeras i Sverige tillverkade
utomlands, ofta i Asien.

Hur fungerar en solcell?

Da det halvledande material solcellen ar uppbyggd av exponeras for solljus
absorberas en del av fotonerna av elektroner i materialet. Elektronerna exciteras
da — de hoppar ur sina normala positioner Iasta till atomkarnan och kan floda fritt i
materialet. Detta kallas den fotfovoltaiska effekten.

Kiselsolceller (som ar den vanligaste typen av socleller) skapas genom att en
skiva av mycket rent kisel (&ven kallad wafer) "dopas” med s.k. acceptor- och
donatoratomer pa skivans ovan- respektive undersida. Acceptorerna har tre
valenselektroner och donatorerna har fem. Elektroner fran donatoratomerna
diffunderar dver till acceptorsidan, och ett elektriskt falt uppstar da inne i solcellen,
vilket driver exciterade elektroner fran acceptor- till donatorsidan samtidigt som
det hindrar fléde av elektroner i den motsatta riktningen. Om den belysta
solcellens acceptorsida kopplas till donatorsidan med en kabel uppstar en
kontinuerlig strom — solel produceras!

For att konvertera modulernas likstrom till vaxelstrom anvands en eller flera vaxelriktare.
Vaxelriktaren for solcellssystem brukar kunna féra mer eller mindre avancerad statistik 6ver
systemets elproduktion, vilken du kan félja via en portal pa webben. Produktgarantin ar
normalt 5 till 10 ar, medan livslangden ofta kan antas vara runt 15 ar, vilket innebar att
vaxelriktaren kan behdva bytas nagon gang under systemets livslangd. Véaxelriktare for
solcellssystem har skydd mot édrift, dvs de slutar mata in el pa natet vid stromavbrott for att
inte utsatta eventuell personal som arbetar med ledningarna for risk.

Standardiserade monteringssystem finns fér de flesta taktyper. Vanligen ar modulerna fast
monterade, men aven solféljande system férekommer (dar modulerna ror sig under dagen
for att vara riktade mot solen under en storre del av tiden). Fastan solféljande system ger en
hdégre elproduktion per installerad kW ar de generellt inte att rekommendera eftersom de

5 Elforsk, 2006, Performance of old PV modules, Elforsk rapport 06:71.
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dyrare installationskostnaderna samt det 6kade behovet av underhall tenderar att ata upp
vinsterna.

Pa ett villatak kan det handa att modulerna placeras i olika vinklar/vaderstreck, eller att vissa
moduler skuggas under delar av dagen. | sadana fall kan det vara férdelaktigt att installera
s.k. effektoptimerare, vilka minskar de problem som annars kan uppsta om de olika
modulerna producerar olika mycket el sinsemellan vid en given tidpunkt. Prata med din
installatér om huruvida effektoptimerare kan vara ratt val for dig. Effektoptimerare underlattar
aven overvakning och felsdékning av enskilda moduler i systemet.

Ur ett livscykelperspektiv ar utslappen av vaxthusgaser mycket sma for solel jamfért med el
baserad pa fossila branslen. Vid sjalva produktionen av solel genereras inga vaxthusgaser,
utan det ar vid produktion, transport etc. av systemets komponenter som utslappen sker.
Energiaterbetalningstiden for ett solcellssystem, dvs. den tid det tar for systemet att generera
den mangd energi som gar at for systemets produktion, ar aven under svenska férhallanden
inte mer an ett fatal ar.

Ibland vill man uppskatta den mangd koldioxidutslapp som undviks genom en
solcellsinstallation (genom att solelen ersatter annan, sdmre el). Resultatet av en sadan
berakning beror i hdg grad pa vilka antaganden som gors gallande den ersatta elen. Ofta
antas den ersatta elen utgdras av svensk eller nordisk elmix, vilka har avsevart l1agre utslapp
an exempelvis europeisk elmix. Det ar dock inte orimligt att anta hogre utslapp fér el som ska
ersattas i framtiden, eftersom det svenska elnatet kan antas bli alltmer integrerat med det
europeiska elsystemet. Svensk fornybar el kan da i allt hdgre grad komma att ersatta kolkraft
nere pa kontinenten. Redan idag sker ocksa avsevarda éverféringar mellan Sverige och
kontinenten, vilket goér att det ar tveksamt att anta svensk eller nordisk elmix.

Aven om det vanligaste (i Sverige och internationellt) &r att byggnadsanknutna
solcellssystem placeras pa ett befintligt tak som ett add-on-system férekommer aven
byggnadsintegrering. Genom att solcellerna integreras i taket eller andra byggnadselement
kan totalkostnaden potentiellt minska genom att modulerna ersatter annat byggmaterial, eller
genom att kostnader fér montering och stativ undviks. Modulerna kan aven tillhandahalla
tilldggsvarden sasom solavskarmning eller estetiska varden. Dock tillkommer ofta andra
kostnader, inte minst vad géller planering av skraddarsydda I6sningar. Om solcellssystemet
ska bli en del av sjalva byggnaden maste dessutom ofta ytterligare krav (t.ex. standarder for
klimat- och brandskydd) uppfyllas vilket kan komplicera projektet. Framdver kan dock teknik-
och processutveckling komma att leda till att byggnadsintegrerade system blir vanligare och
pa sikt en standardldsning.

12. Lagt behov av drift och underhall

Solcellssystem kraver valdigt lite underhall, sarskilt i vart klimat da regnet star fér en naturlig
rengoring av modulytorna. Kostnaderna for service och underhall ar darfér normalt mycket
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sma. Att avlagsna sno brukar inte vara ndédvandigt da produktionen anda ar férhallandevis
liten under snésasongen samt da snon ofta glider bort av sig sjalv. Den storsta kostnaden for
underhall under systemets livslangd brukar bero pa en fallerande vaxelriktare, vilken kan
behdva bytas ut efter ca 15 ar (kostnad ca 20 kkr).

Eftersom solcellerna saknar rérliga delar ar slitaget i normala fall mycket litet.
Produktgarantin for en modul (att den inte ska ga sénder) ar ofta 10 ar, och en effektgaranti
(att elproduktionen inte gradvis ska minska alltfér mycket) brukar ges for 20-25 ar. Ett test pa
ett solcellssystem som varit i drift och exponerat for svenska utomhusférhallanden i 25 ar har
till exempel visat pa en obefintlig eller mycket liten férsamring av prestandan hos 19 av de 20
testade modulerna.

13. Standarder och certifieringar

Standarder ar viktiga bl.a. for att 6ka tryggheten och sakerheten pa marknaden. Genom att
produkter ar certifierade enligt en viss standard kan kdparen vara saker pa att dessa
uppfyller vissa kriterier gallande exempelvis sakerhet och bestandighet. En mangd
standarder finns for solcellssystemets olika delar, vilket ger trygghet fér den som kdper en
solcellsanlaggning.

En statlig certifiering av solcellsinstallatdrer haller ocksa pa att implementeras. Du kan lasa
mer om denna har: http://www.energimyndigheten.se/fornybart/certifiering-av-installatorer-
av-fornybar-energi/

14. Planeringsverktyg

Manga hjalpmedel finns som villadgaren sjalv enkelt kan anvanda sig av. Nedan listas ett
urval.

Solkartor finns for ett antal svenska stader. Pa dessa webbaserade kartor kan du se hur
mycket solenergi ditt tak tar emot pa arlig basis. Anvand en sékmotor for att se om nagon
solkarta finns for din ort, eller titta i branschféreningen Svensk Solenergis lista dver solkartor:
http://www.svensksolenergi.se/att-installera-solenergi/solkartor

Solkollen ar ett enkelt webbaserat verktyg for att uppskatta solelproduktion fran det egna
huset samt begéara in offerter: http://www.solkollen.nu

Branschforeningen Svensk Solenergi har pa sin webbplats en funktion dar du kan fylla i
intresseanmalan och fa offerter fran installatorer: http://svensksolenergi.se/att-installera-
solenergi/intresseanmaelan

Prosument ar ett verktyg for att uppskatta vardet av 6verskottsel baserat pa olika aktuella
erbjudanden fran elhandelsbolag. Finns har (f.n. betaversion): http://www.prosument.se/

Solelekonomi (Solelprogrammet) ar ett simuleringsverktyg for snabb éversikt om
energiutbyte och ekonomi fér solcellssystem. Finns har:
http://www.energiforsk.se/program/solel/projekt/berakningsprogrammet-solelekonomi/

Malardalens hogskola har nyligen tagit fram ett verktyg fér ekonomisk kalkyl for
solcellanlaggningar enligt etablerade berakningsmetoder. Finns bade for privatpersoner och
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ovriga aktorer: http://www.mdh.se/forskning/inriktningar/framtidens-energi/investeringskalkyl-
for-solceller-1.88119

15. Vill du veta mer?

Om du vill ta reda pa mer an vad som star i denna rapport finns mangder av information latt
tillganglig. Din kommunala energi- och klimatradgivare hjalper dig garna med information om
solceller. Branschféreningen Svensk Solenergi &r en annan bra kalla till information:
svensksolenergi.se. Aven installatdrsfirmor och energibolag brukar vara behjélpliga. P&
féljande lank finner du en val genomarbetad blogg om solceller fokuserad pa svenska
forhallanden: http://bengtsvillablogg.info/.

Detta PM ér framtaget av Alvar Palm fér Energimyndighetens projekt Insatsprojekt solel
villatak 2017.
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