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Nu ar det kul att

prata om kostnaden”

Anda sedan SolEl-programmet startade for

15 ar sedan sa har den aterkommande fra-
gan handlat om hur mycket det kostar att
producera el med solceller. Fram till for ett ar
sedan forsokte vi slingra oss infér den fragan.
Istallet har vi lyft fram de positiva miljovardena,
pekat pa att solel ar en framtidsteknik, visat
pa mojligheterna att starka sitt varumarke och
liknande. Men nu har det antligen blivit roligt
att faktiskt daven prata om kostnaderna for att
producera el med solceller. Under det senaste
aret sa har varldsmarknadspriset pa solcells-
moduler sjunkit markant, och darmed aven
systempriset ut till kund. Intresset for tekniken
Okar aven i Sverige. Det investeringsstdd som
funnits under de senaste aren ar évertecknat
flera ganger om.

SolEl-programmets roll &r att pa olika satt
stddja den positiva marknadsutvecklingen. Det
finns fortfarande ett antal hinder och barriarer
som pa olika satt kan évervinnas genom forsk-
ning och utveckling. Darefter ar det viktigt
att satta resurser pa att sprida den framtagna
kunskapen till de som behoéver den. Ett annat
viktigt syfte med informationsspridningen &r
att skapa motesplatser for natverkande for
olika malgrupper.

Under den gangna perioden har mycket
resurser lagts pa byggnadsanknuten solel, nat-
fragor, systemfragor, nettodebitering och infor-
mationsspridning. Totalt under programetap-
pen sa har ett 50-tal projekt genomforts. Tre
stora programseminarier och ett flertal mindre
projektseminarier har hallits. Sex nyhetsbrev
har tryckts och distribuerats bade via post och
pa hemsidan. Flera satsningar pa malgruppsan-
passad informationsspridning har ocksa gjorts,
sasom informationsfilmer, informationsportaler
och synteser. Dessa finns alla tillgangliga via
www.solelprogrammet.se.

Syftet med denna rapport &r att visa pa hela
den bredd av verksamhet som har bedrivits
under programperioden. Informationen byg-
ger i huvudsak pa de sammanfattningar som
forfattarna har lamnat i sina rapporter. Detta
material har sedan bearbetats journalistiskt av
Lars Magnell, Kreativ Media AB

Vi vill ocksa passa pa och tacka alla enga-
gerade finansidrer och utférare som har gjort
det mdjligt att ta fram alla dessa spannande
resultat!

SolEl-programmets styrelse genom
Monika Adsten och Bertil Wahlund



Den svenska solcells-
marknaden vaxer snabbt

Vid arsskiftet 2010/2011 fanns ungefar 11,4 MWop installerad
solcellseffekt i Sverige dar 2,7 MWop installerades under 2010. Troligtvis
kommer installationerna att fortsatt 6ka med det férlangda statliga
investeringsstddet for solel pa 60 miljoner kronor under 2012.

Okningen i efterfrdgan och hég installa-
tionstakt under 2010, orsakat av stddsys-
temet gjorde att modulaterforsaljare och
systeminstallatorer kunde importera storre
kvantiteter. Vana vid att installera system
gjorde ocksa installationsprocessen mer
effektiv. Detta tillsammans med fallande
priser pa varldsmarknaden for solcellsmo-
duler och systemkomponenter gjorde att
priserna i Sverige minskade betydligt och
nu ar narmare priserna pa de stérre mark-
naderna i Europa. En enskild solcellsmodul
kostade typiskt 27 kronor per watt under
2010, jdamfort med cirka 50 kronor per
watt under 2009. Kostnaden for ett storre

natanslutet system minskade fran 47 kronor
per watt under 2009 till 35 kronor per watt

under 2010.
Under 2010 fanns fem storre tillverkare

av solcellsmoduler vilka, nastan uteslutande,
exporterade alla sina moduler. Efterfragan
pa varldsmarknaden vaxte under 2010, vilket
gjorde att produktionen av moduler i Sverige
ocksa vaxte nagot fran 173 MWp under 2009
till 180,8 MWp under 2010. Hela produk-
tionskapaciteten ¢kade ocksa. Under 2010
blev det dock tydligt att trenden att flytta
modultillverkning till asiatiska lander ocksa
galler Sverige. REC ScanModule AB stangde
sin produktion i Sverige i slutet pa 2010 for att
istallet producera moduler i Singapore.

De totala offentliga utgifterna for solcel-
ler var ungefar 123,5 miljoner kronor under
2010. Av dessa gick 61 miljoner kronor till
investeringsstddet, vilket var 39 miljoner min-
dre &n ar 2009. Nastan alla 6vriga pengar gick
till forskning och utveckling vilket &r nastan
samma summa som ar 2009.

Kélla: Nationell 6versiktsrapport av solcellsinstallationer i Sverige 2010, IEA PVPS



Fortsatt tillvaxt och nya

Solcellsmarknaden fortsatter sin kraftiga expansion runt om i varlden.
Aven om det fortfarande &r sa att det &r ett fatal lander som Tyskland,

USA och Italien som dominerar.

En fortsatt kostnadssankning av solcellssystem
kan forvantas till foljd av uppskalning av voly-
mer i solcellsproduktionen, men det finns en
stor spridning i hur utvecklingen av installerad
effekt i varlden forvantas oka. De refererade
prognoserna finns i intervallen 200-800 GWp
till ar 2020 och 800-2000 GWp till ar 2030.

¢ Vid fortsatt expansion av solcellsmark-
naderna kan resursfragor bli en utmaning
for solcellsteknikerna; tillgangen till silver,
tellurium och indium underséks i interna-
tionell forskning, men det behdvs fler forsk-
ningsinsatser for att faststalla hur begran-
sande resurserna kommer att vara.

Riskerna med elsakerheten vid brandbe-
kampning forefaller vara éverdrivna och det
finns existerande sakerhetsatgarder som kan
tillampas. Utveckling av tekniska |6sningar
fér att undvika och detektera ljusbagar i
solcellssystem sker inom branschen.

e Genom att kontrollera utmatning av aktiv

Kélla: Joakim Widén, Elforsk rapport 11:63

och reaktiv effekt i vaxelriktaren for att halla
nere natspanningen vid inmatning av solel
kan forstarkning av elnat undvikas och
besparingar goéras. Utveckling och harmoni-
sering av natanslutningsregler i ldgspannings-
och mellanspanningsnat behovs for att reglera
kraven pa vaxelriktare.

Snabba produktionsvariationer i geografiskt
utspridd solkraft ar en aktuell forsknings-
fraga. En generell slutsats ar att geografisk
utspridning ger kraftigt sankt variabilitet
jamfoért med solelproduktion pa en enskild
plats. Fler studier behdvs for att beddoma det
6kade behovet av balanskraft vid omfatt-
ande utbyggnad av solel.

Frekvensstabilitet med en hég andel solel i
kraftsystemet ar en aktuell utmaning. En
lardom av aktuella atgarder i Tyskland &ar att
tidigt utforma forutseende natanslutnings-
regler och utreda de maojliga effekterna av
omfattande anslutning av solcellssystem

pa elndten.
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POLIS vill stimulera

till mer solenergi

EU-projektet POLIS gar ut pa att framja

aktiviteter inom stadsplanering och lokala
handlingsprogram som &kar anvandning

av solenergi i 6 europeiska stader.

SolEl-programmet har bidragit med en del-
finansiering till det svenska deltagandet i
projektet. POLIS star for: Identification and
Mobilization of Solar Potentials via Local Stra-
tegies — alltsa Identifiering och mobilisering av
potentiellt solenergiutnyttjande genom lokala
handlingsprogram.

SVENSK VERSION

POLIS-projektet har sammanstallt en tryckt
rapport med "State-of-the-art” betraffande
projekt och aktiviteter for att framja solener-
giutnyttjande i de deltagande ldnderna. En
svensk version finns pa POLIS-hemsida (www.
polis-solar.eu). Under det senaste aret har cirka
20 "pilotprojekt” startat i de sex medverkande
staderna och genomférande av dessa pagar.
For Sveriges del ar tre projekt i Malma till viss
del genomforda.

SEGE PARK

Det forsta avser att fa in ratten till att stalla
egna krav pa solenergiutnyttjande vid kommu-
nala markanvisningsavtal eller kdpeavtal, det
vill sdga da exploatdrer bygger pa kommunens
mark. Nasta pilotprojekt ar genomfort, satillvi-

$APOLIS

@ dentification and mobilisation of Solar POtentials via Local strategies

da att det i planbestammelserna for Sege Park-
omradet i Malmé, finns angivet att “tekniska
anlaggningar (solfangare eller annan teknik
for energi eller miljoforbattringar) integrerat i
gestaltningen av byggnad tillats”. Det tredje
pilotprojektet rér en potentialstudie av Sege
Park och har pagar en utveckling av metod
med utgangspunkt fran tillgangliga program-
varor i samarbete med Malmé stad.

| 6vrigt har tva seminarier om “Solenergi i
stadsplanering” ordnats i Malmé (mars 2010
resp maj 2011), och i juni var POLIS-projekt-
gruppen i Malmé fér méte och studiebesok.
Inom de deltagande landerna sker en mangd
aktiviteter och inom POLIS-projektet utkom-
mer regelbundet Newsletter och uppdateringar
med information pa hemsidan.



Planera idag for

solelproduktion i morgon

En solenergioptimerad stadsplanering ar viktig om ratt férutsattningar
for solel- och solvarmeproduktion ska kunna ges for ett omrade.
Detta dven om sddana installationer inte ar aktuella for tillfallet.

Over hela Sverige planerar kommuner nya
bostads- och kontorsomraden. | de allra
flesta fall finns ingen malsattning for an-
vandning av solceller och solenergi finns inte
pa dagordningen i planprocessen. Samtidigt
vet man att bebyggelsen som planeras idag
och byggs imorgon kommer att finnas kvar

i manga decennier framdéver. Darmed kan

en solenergioptimerad planering idag ge bra
férutsattningar for solelproduktion (och dven
solvarmeproduktion) i framtiden. Solenergi-
anpassning ar relevant for samtliga omraden
under planering, aven om solcellsinstallationer
inte ar aktuella idag.

Denna rapport beskriver arbetet med sol-
energioptimering i detaljplanskedet fér Sege
Park i Malmd, samt under projekteringsske-
det for flera kvarter i Norra Djurgardsstaden,
Stockholm.

SOL-METODEN

| samband med detaljplanearbetet for Sege
Park arbetades en optimeringsmetod — SOL-
metoden — fram, som bestar av tre steg. Forsta
steget ar att gora en dversiktlig skuggningsana-
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lys av befintliga objekt i omradet som planeras.
Analysens resultat ar en karta med skuggnings-
zoner inom vilka takytor bor undvikas. | nasta
steg optimeras huvudorienteringarna, baserade
pa skuggningszonerna, sa att sa mycket takyta
som mojligt kan fa en orientering mellan
sydvast och sydost. Sedan, i det tredje iterativa
steget, placeras och utformas nya objekt och
markeras deras middagsskuggningszon och sa
vaxer det nya omradet fram.

SKUGGNING

Da Sege Park omradet har en del befintlig
bebyggelse och kulturmilj¢ som ska bevaras
tillampades SOL-metoden i den man som var
aktuellt. Det visade sig att en del nyplanerad
bebyggelse hamnade i middagsskuggningen
fran befintliga tradpartier, vilket skulle kunna
undvikas genom att tilldta en hdgre byggnads-
hojd. Orienteringen pa nyplanerade kvarter
var anpassad till de befintliga byggnadernas
orientering, vilket for de flesta byggnadskrop-
par leder till en orientering nara sydsydost och
véstsydvast for ett mindre antal. Andring av
orienteringen undersoktes for tva kvarter och
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skulle ge nagorlunda battre solelpotential. Slut-
ligen analyserades det da aktuella forslaget for
nyplanerade kvarter och dess utformning. Har
visade det sig att ett tvatal U-formiga kvarter
gav upphov till intern skuggning, dar huskrop-
pen langst till séder kastar middagsskuggning
pa de andra huskropparna. Ett dandringsforslag
togs fram som hojde bade solelpotential och
exploateringsgrad.

PROBLEMOMRADEN
Optimeringsarbete i detaljplanskedet leder
oundvikligen till identifiering av problemom-
raden som inte kan eller far definieras i detalj-
planen, da de ar for detaljerade. For att kunna
undersdka dven dessa aspekter studerades tva
projekt i Norra Djurgardsstaden. Projekten be-
fann sig i exploaterings- eller projekteringssta-
diet dar utformning av kvarteren avgors i detalj.
Kvarteret Garphyttan kommer att hysa Ia-

genheter och kvarteren Antwerpen 3 & 4 och
Hull blir kontorshus. Utformningen av samt-
liga kvarter var fran boérjan inte optimerad for
solcellstillampning. Det skulle understkas om
kraven for senare etappen i omradet, namli-
gen att generera 30 procent av fastighetselen
med hjalp av solceller, ocksa kunde uppfyllas
for dessa kvarter. Det visade sig vara tekniskt
mojligt genom att utnyttja takytorna och en
del fasadyta. Med en optimering av takorien-
teringen skulle malet for kvarteret Garphyttan
kunna uppfyllas dven utan fasadsystem.

Rapporten Solceller i samhéllsplaneringen,
Elforsk rapport Nr 11:75, kan laddas ned
fran www.solelprogrammet.se eller

www.elforsk.se
Projektet leddes av Michiel van Noord, Esam.
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Nytt informationssystem avsldjar:

Takens verkliga solelpotential

Det har hittills varit svart att avgéra hur lampliga olika tak ar for
elproduktion. Men nu finns ett nytt informationssystem som kan visa
verklig potentiell solinstralning i en hel stad, ett kvarter eller pa ett visst tak.

En stads takytor kan vara mer eller mindre
ldmpliga for installation av solceller. Mest up-
penbara faktorer som paverkar hur mycket el
det gar att utvinna ar om taket befinner sig i
skugga, dess lutning och riktning i relation till
solinstralningen.

For att berdkna takytors potential att pro-
ducera solcellsenergi har konsultbolaget WSP
tillsammans med Goteborgs universitet tagit
fram ett GIS-verktyg* som visar arlig inkom-
mande solstralning, Solar Energy from Existing
Structures (SEES). Med hjalp av systemverkty-
get kan man utvardera hur mycket solenergi
som infaller pa takytor inom ett omrade under
ett helt ar, berdknat pa kilowattimmar per
kvadratmeter. Hansyn tas till skuggning av
terrdng och narbelagna byggnader. | systemet
kan vegetation placeras ut, till exempel en tio
meter hog gran, for att sen studera skugg-
ningseffekten av denna under ett ar.

— Med det har verktyget kan kommuner,
fastighetsdgare och energibolag, men ocksa
privatpersoner, pa ett mycket tidigt stadium
berdkna potentialen som finns i en hel stads-
del eller pa enskilda byggnader. P4 sa satt kan
produktion av miljévanlig solenergi optimeras
vilket inte har varit majligt tidigare med lika
god precision, sager Per Jonsson, projektledare
pa WSP.

*Ett geografiskt informationssystem (GIS) ar ett
datorbaserat system for att samla in, lagra,
analysera och presentera geografiska data.

12

De berdkningsmodeller som anvands

idag utgar fran imagindra tak medan det nya
datorbaserade informationssystemet beskriver
verkliga tak i ratt milj¢. | modellen belyser solen
den tredimensionella bebyggelsen for varje del
av himlavalvet. Detta simulerar byggnaders
skuggkastning och den totala bestralningen for
varje del av en takyta berdknas. Skuggning fran
angransande bebyggelse, terrang och vege-
tation inkluderas i den totala arsbilden, vilket
gor att vissa delar av ett tak kan visa sig vara
olampliga for solenergi trots att taket har opti-
mal riktning och lutning. Det nya informations-
systemet ger darfor en lamplighetskarta utifran
anvandarens krav pa bra, mindre bra och dalig
arlig solinstralning.

— | projektet har vi anvant Géteborgs stad
som pilotort, men metoden kan tillampas i alla
kommuner dar nddvandig data gors tillganglig.
Utifran detta kan sen anvandarna utvardera
takens lamplighet for solceller eller solfangare,
inom ett stort omrade, sager Fredrik Lindberg
fran Goteborgs universitet.
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Solceller i bebyggelsen

Byggnadsintegrerade solcellsanlaggningar (BIPV-anlaggningar) ar de
anlaggningar dar solcellslésning utdver sin funktion att generera el aven
uppfyller en byggnadsfunktion, i de flesta fall klimatskyddet.

Tank pa ett tak dér mindre solcellsmoduler
ersatter takpannorna och darmed aven far en
vaderskyddande funktion. Att férena tva eller
fler funktioner pa det sattet i en integrerad
solcellsprodukt innebéar en del utmaningar,
men det skapar dven nya mojligheter. Man
maste se till att produkten haller samma
standard vad galler vatten- och brandskydd
som byggnadsprodukten som den ersatter,
samtidigt som elsdakerheten maste garante-
ras och solelsproduktionen optimeras. Med
ett duktigt projekteringsteam bestaende av
arkitekter, byggnadsingenjorer och solcells-
experter klaras den uppgiften och i beléning
far man en solcellsanldggning som komplet-
terar husets estetik. Dessutom kan det finnas
kostnadsfoérdelar, genom minskad materialan-
vandning och installationstid och inkomster
skapade av solcellerna.

KOMPETENSOVERFORING

For att kunna utnyttja byggnadsintegrerade
solcellers fordelar till fullo behdvs en dmsesi-
dig kompetenséverféring mellan den klas-
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siska byggbranschen och solcellsbranschen.
Stott av EU-direktiv om férnybar energi och
byggnaders energiprestanda, samt olika (eko-
nomiska) stodatgarder har dialogen i Europa
kommit igadng. Solcellsbranschen lar sig tala
arkitekternas sprak och vice versa. Tillverkarna
av bade bygg- och solcellsprodukter tar fram
nya lésningar. Byggnadsingenjérer moter sol-
cellsexperter i utvecklingen av standarder for
byggnadsintegrerade solcellsprodukter.

PRAKTISKA RAD

Forslagen till BIPV-standarder ligger nar detta
skrivs hos de europeiska standardiseringsinsti-
tuten (CEN, CENELEC) och de forsta resul-
taten forvantas i borjan av ar 2011. Till dess
galler de standardforslag som beskrivs i denna
rapport som handledning for best-practice
vad géller personsdkerhet, brandsdkerhet,
uthallighet och funktion. Aven vad géller
stadsdelsplanering och arkitektur beskrivs ett
antal praktiska rad och designriktlinjer. Solcel-
lerna ska peka at ratt hall och skuggning av
solcellshuset eller narliggande objekt undvi-



kas. Samt inte att forglémma att det behdvs
arkitektoniskt tilltalande I6sningar.

INSPIRATIONSKALLA

Nedanstaende rapport kan férhoppnings-
vis tjana som inspirationskalla vid design
och projektering av byggnadsintegrerade

solcellsanldaggningar. Beskrivningar, ana-
lyser och exempel pa olika produkter och
|6sningar finns enkelt rubricerade efter de
byggprodukter de liknar, eller ersatter. Allt

I
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fran solcellstakpannor till balkongracken och
fran solcellsglasfasader till elproducerande
solskydd.

Foto: Sapa Solar
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Solceller kan tacka hela

elbehovet

P& nordvastra Kungsholmen ligger Kristinebergshdjden. Har, i basta blickfang
fran Bromma, Alvik och Essingeleden, uppfér byggbolaget NCC en byggnad
med ambitionen att bli Sveriges mest miljévanliga kontorsfastighet.

NCC:s nya kontorsfastighet Kristinebergshoéjden.

Nar det galler de stora byggbolagen pagar en
utveckling mot att bygga allt energisnalare hus
kompletterade med solceller. Ett exempel ar
NCC:s dannu icke fardigstallda kontorshus vid
Kristinebergshdjden i centrala Stockholm, dar
solceller kommer att bidra till energiforsorj-
ningen.

I huset har solceller studerats for placering pa
syd- och 6stfasaden samt for taket. Om alla ytor
tas i ansprak omfattar anlaggningen cirka 2900
kvadratmeter solceller med en berdknad arlig
elproduktion pa cirka 238 000 kilowatttimmar,
motsvarande cirka 15 kilowattimmar per kva-
dratmeter, ATemp, ar. Samtidigt har elbehovet
foér att driva geoenergianldggningen, som svarar
fér byggnadens totala behov av varme och

kyla beddmts till cirka 170 000 kilowattimmar,
motsvarande cirka 11 kilowattimmar per kva-

16

dratmeter, ATemp, ar. Det innebar att pa arsbasis
tacks hela elbehovet. Hela solcellsanlaggningen
berdknas kosta cirka 20 miljoner kronor och
geoenergisystemet cirka 67 miljoner kronor. Till
detta kommer 6kade drift- och underhallskost-
nader med cirka 300 000 kronor per ar jamfort
med ett konventionellt byggt hus. Aven om man
betraktar [bnsamheten foér den totala investe-
ringen for solceller och geoenergilager sa nar
man inte riktigt upp till de Idnsamhetskriterier
som normalt stalls vid en fastighetsinvestering.

Byggnadens energiprestanda enligt BBR

ar cirka 35 kilowattimmar per kvadratmeter,
ATemp, ar vid ett antagande om fastighetsel
motsvarande cika 20 kilowattimmar per kva-
dratmeter, ATemp, ar. Frdgan om miljébelastning
fran koldioxid ar féremal for intensiv diskus-
sion och har i mindre utstrackning hanterats pa
vetenskapligt satt och i hogre utstrackning av
affarsintressen och kompromisser. | detta projekt
kan man dock konstatera att klimatbelastningen
for kylning och varmning av byggnaden reduce-
rats vasentligt genom utnyttjande av geoenergi
och solceller.
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Solhybrider ger el och
varme till hogskola

Hogskolan i Gavle uppférde under 2011 en stor teknik- och
laboratorielokal pd omkring 2 000 kvadratmeter. En férstudie visar att
byggnaden lampar sig val for installation av solhybrider.

Byggnadens utformning mojliggor att modulerna
kan installeras pa sédervagg, staende eller integre-
rade i relativt platta tak. Byggnaden ar ansluten till
Gavle Energis fjarrvarme- och elnat. Fastighetsa-
garen Norrporten, Hyresgasten Hogskolan i Gavle
och Gavle Energi har aktivt deltagit i projektet.

Leverantoren av solhybriderna, féretaget Sola-
rus, har utvecklat en dubbelsidig hybridabsorbator.
Absorbatorn bestar av en vattenkyld tunn fena
med solceller pa bada sidor. Denna anvands som
hybridabsorbator i Solarus koncentrerande sol-
fangare. En sadan hybrid solfangare for produk-
tion av el och varme har utvarderats i ett tidigare
Elforskprojekt vid Lunds Tekniska hoégskola.

Under varen 2012 skall 45 Solarus-enheter om
vardera 2,5 kvadratmeter eller totalt 110 kvadrat-
meter uppféras pa laboratoriets nastan platta tak.
Det motsvarar omkring 11 kWp installerat solcells-
system. Det berdknade arliga utbytet fran syste-
met summeras till 10 000 kilowattimmar elektrisk

energi och 20 000 kilowattimmar termisk energi.
Byggnadens relativt stora elbehov for ventilation
innebdr att den elektriska energin kommer att
anvandas direkt i byggnaden. Den levererade
varmen kommer antingen att levereras till en
ackumulator eller direkt ut pa natet.

Solfangarna skall vara solféljande omkring

en ost-vastlig axel. Detta innebdr att utbytet dkar
med 10-20 procent och att systemet bli intressan-
tare ur forsknings och undervisingssyste.

En prelimindr modell for f6rsdljning av energin
till energibolaget har foreslagits. Den innebar att
den levererade varmen betalas med 85 procent
av fjarrvarmens rorliga avgift. For ett eventuellt
eldverskott som levereras till natet betalas energi-
bolagets rérliga pris. Elanvandningen i byggnaden
ar sa stor i forhallande till produktionen fran sol-
cellerna att dverskott inte kommer att uppsta. For
ett eventuellt eléverskott som levereras till natet
betalas energibolagets rorliga pris.

Investeringskostnaden ar hdg beroende pa att
det ar det forsta demonstrationssystemet som
uppfors och beroende pa att arean ar relativt liten.
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Nettodebitering stor hjalp

for solkraften

Om Sveriges alla husdgare installerade solceller pa en fjardedel av
lampligt orienterade tak och fasader skulle dessa arligen kunna
producera omkring 10 terawattimmar férnybar el. Men skatte- och
avrakningsregler har hittills satt kappar i hjulet fér en sadan utveckling.

Det konstateras i rapporten Konsekvenser
av avrdakningsperiodens ldngd vid nettodebi-
tering av solel dar atgarder for att stimulera
marknaden for solceller i Sverige studerats.
Det som framfor allt forordas i rapporten ar
ett system med fullstdndig nettodebitering.
Det vill sdga att solelproducenten helt ska
kunna kvitta sin elproduktion mot sin elkon-
sumtion.

— Da skulle vardet av den el som elprodu-
centen/smahusdgaren producerat bli lika stort
som vardet av den el som k&ps in och betyd-
ligt storre solcellsanlaggningar skulle kunna
installeras. Men det racker inte med den
delvisa nettodebitering som Elmarknadsin-
spektionen nyligen foreslagit, dar kvittningen
bara skulle omfatta den rérliga eléverférings-
avgiften och inte elhandeln, sdger rapportfor-
fattaren Bengt Stridh.

— Det ar visserligen ett steg i ratt riktning
men for att solcellsmarknaden pa allvar ska
kunna ta fart behovs ett system dér elprodu-
centerna helt kan kvitta sin produktion mot
den el de anvander i hushallet. Forst da kom-
mer det att byggas anlaggningar som fullt

ut utnyttjar den mojliga takytan pa landets
smahus.

ARSNETTODEBITERING BAST

Det ar ocksa vasentligt att valja lamplig langd
for den avrékningsperiod som ska ligga till
grund fér nettodebiteringen. Ar avréknings-
perioden for kort kommer kvittningen mellan
konsumtion och produktion att bli oférdelaktig
for producenten eftersom sommarhalvarets
solinstralning skiljer sig s& mycket at fran
vinterhalvarets. En fér kort avrakningsperiod
kommer darfor att begransa den yta solceller
som ar lénsam att installera.

— Generellt kan man sdga att ju langre avrak-
ningsperioden ar desto battre. Manadsnetto-
debitering skulle vasentligt forbattra utnyttjan-
degraden av tillgangliga ytor jamfort med idag,
men leder inte till ett fullt utnyttjande av mojlig
takyta, som vi uppskattar till i genomsnitt om-
kring 60 kvadratmeter. Med arsnettodebitering
daremot skulle de studerade hustypernas tak
kunna tackas endera helt med solceller eller till
sa stor del som behdvs for att tacka arsbehovet
av el, menar Bengt Stridh.
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ALLA KAN VINNA
Vad skulle da nettodebiteringen fa for konse-
kvenser for elhandlare, natagare och staten?

— Det handlar om bade vinster och mins-
kade intakter. Egenproduktion av el gor att
staten far minskade skatteintakter for ener-
giskatt och moms nar den egenproducerade
elen ersatter inkdpt el. Skattemassigt far det
darfor samma effekt som om solelproducen-
ten skulle géra en energibesparing.

— Man far dven ha i dtanke att en inves-
tering i en solcellsanlaggning genererar
momsintakter som med nuvarande prislage
ar hogre an de minskade skatteintakterna for
energiskatt och moms under anlaggningens
livsldangd vid nettodebitering.

MINSKADE FORLUSTER
Natdgarna paverkas i form av minskade
intakter fran den rorliga eléverforingsavgiften.
A andra sidan fér de tack vare den lokala sol-
elproduktionen minskade forluster i det lokala
elnatet sa lange som andelen solel &r liten i el-
natet och 6kade intékter fran den éverskotts-
el som solelproducenten skanker till natet.

— For en villa med fjarrvarme skulle nataga-
rens intakter minska med maximalt cirka 350
kr per ar vid manadsnettodebitering och maxi-

malt cirka 740 kr per ar vid arsnettodebitering.

Den ekonomiska paverkan for elhandlaren
vid nettodebitering beror pa hur rappor-
teringen fran natbolag till elhandlare sker.
Om natbolaget endast rapporterar nettot
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saljer elhandlaren bara den del av elkundens/
elproducentens elanvdandning som oéverstiger
produktionen, alternativt képer enbart den

del av produktionen som &verstiger elanvand-
ningen. Om bade produktion och elanvdndning
i uttagspunkten rapporteras gor elhandlaren
avrakningen och tar emot all levererad solcell-
sel.

— For elhandlaren innebar forstas en tkad
produktion av solel att férsaljningen till sol-
elproducenten minskar, men det finns dven
mojligheter att gbéra en vinst pa att priset pa
solel vanligen ar hégre &n genomsnittspriset
for el under ett dygn, sdger Bengt Stridh som
i likhet med branschorganisationen Svensk
Energi menar att det praktiskt enklaste sattet
att genomféra nettodebitering ar att lata nat-
agaren skicka ett nettovarde till elhandlaren.
Da blir det bara en aktor som praktiskt beho-
ver skota den administrativa hanteringen.

— Det ar viktigt att halla nettodebiteringen pa
en for alla parter sa enkel nivd som majligt, for
att minimera de administrativa kostnaderna.
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Fjarraviasta eimatare och

solelproduktion

Kan de nya fjarravlasta elmatarna anvandas for att uppfylla matkraven vid
forsaljning av solel? Om Natanslutningsutredningens férslag gar igenom
kravs manadsvis avlasning for i respektive utmatad elenergi for saval
nettokonsument som nettoproducent. Det vill sdga en matare som kan
registrera olika stromriktningar alternativt tva separata matare.

Cirka 2 miljoner (cirka 40 procent) av lan-
dets 5,2 miljoner matare registrerar strom-
men positivt och lagger samman den oavsett
stromriktning. Dessa matare kan eventuellt
anvandas for tva stromriktningar men det
krévs omkonfiguration och natbolagen anser
i allménhet att det troligen ar enklare att byta
matare till en som ar férberedd och konfigu-
rerad for tva strémriktningar. Detta framkom-
mer i foreliggande studie dar ett storre antal
natbolag svarat pa fragan om hur det staller
sig till fjarravlasning for kunder som innehar en
solcellsanlaggning.

Av de tillfragade natbolagen svarade
Malarenergi att deras matare skulle fungera
for tva stromriktningar, men dven har kravs
omprogrammering. Erfarenheter saknas annu
eftersom natbolagen inte har provat ut basta
metod.

De tillfragade natbolagen motsvarade cirka 3
miljoner av landets elméatare och eftersom de
resterande 2,2 miljonerna finns i sma natbolag

antas att dessa till storsta delen har installerat
samma slags matare som de tillfragade “sma”
natbolagen. Detta innebar att i huvudsak
maste merparten av landets elmétare bytas ut
for att kunna mata bade inmatning respektive
uttag i natet.

En nettoproducent kan anvdnda samma
elmatare for elcertifikat som for inmatningen.
Da erhdlls dock inte elcertifikat fér den del som
anvands inom fastigheten. | detta fall krévs en
separat matare som bekostas av anlaggnings-
agaren. Kostnaderna for denna och for mat-
ning och rapportering ar inte klarlagd.
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nal Solar Energy Society

Aven om Eurosuns huvudtema ir termiska
solenergitillampningar var inslagen kring
solel patagliga denna gang.

Eurosun i Lissabon

Konferensen Eurosun ar den stérsta allmanna solenergikonferensen
inom solenergiomradet i Europa och behandlar saval solvarme, solel och
solenergitillampningar i byggnader. Ar 2008 bestkte SolEl-programmet
konferensen, som det aret hélls i Lissabon, Portugal

Aven om konferensens huvudtema ligger inom
termiska solenergitilldmpningar var inslagen
kring solel patagliga denna gang. Ett allt storre
intresse visas internationellt for PVT-teknik dar
samtidig generering av el och varme sker. Det
kan ocksa gladjande konstateras att inslag
med byggnadsintegrering av solceller vid
miljdanpassad renovering allt mer ses som en
sjalvklarhet.

VINNER MARK

Allt fler stora solelsystem byggs runt om i
varlden idag och det &r sldende att mer avan-
cerade system an stationadra PV-installationer
vinner mark. En stor del av FoU kring solel
ligger darfor kring solféljande system, optik for
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koncentration, termisk solel och nya solcells-
tekniker for att hoja verkningsgraden.

Under konferensen presenterades bidraget
"Potential of solar electricity in the Swedish
electricity grid” som finns som bilaga till rap-
porten Eurosun 7-10/10 2008



En snabbguide till solceller

SolEl-programmet har tagit fram en guide som ska fungera som
stod for dem som ar intresserade av att installera solceller.

Guiden innehaller tva delar. Den forsta delen
innehaller korta rad, nyckeltal och tips pa vad
som ar viktigt att tdnka pa nar man funderar pa
att installera en solcellsanlaggning. Intresserade
kan da pa ett tidigt skede avgdra potentialen

pa sin byggnad och om solceller &r nagot for
byggnaden. Del tva innehaller ett formuldr som
underlattar for anbudsforfragan av solcellsan-
ldggningar nar man bestamt sig for att ga vidare
och ta in anbud fran leverantérer. Ett sadant for-
mular underlattar for leverantéren som far ett

bra underlag att rdkna pa och férhoppningen
ar ocksa att det skall leda till battre mojligheter
att jamfora olika anbud for slutkunden.

Kvalitetssakring av solel

| och med att solcellsbranschen &r ny fér manga aktérer finns ett stort
behov av utbildning och information. Sarskilt rutiner fér besiktning har

efterfragats av flera féretag.

| projektet Kvalitetssdkring av nadtanslutna
solcellsanldggningar har ett besiktningsproto-
koll, inklusive beskrivningar och forklaringar till
maéatningar som boér genomféras for att kunna
godkanna en natansluten solcellsanlaggning
tagits fram. Besiktningsprotokollet samman-
stalls fran befintliga besiktningsprotokoll, ABT
06 och i viss utstrackning utifran entreprené-
rers egenkontroller.

Projektrapporten redovisar arbetet med att
ta fram ett besiktningsprotokoll fér solcellsan-

laggningar. De ingaende delarna i besiktnings-
protokollet bifogas som bilagor och redovisas
kort i rapporten med férklarande text.

Syftet ar att besiktningsprotokollet ska kunna
anvandas utan att konsultera rapporten.
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Nyit modellverktyg bedomer
elproduktionspotential

| slutrapporten Berdkningsmodell for ekonomisk optimering av
solelanlaggningar beskrivs hur en berakningsmodell fér solcellssystem
kan anvandas for att tidigt i en projekteringsfas snabbt bedéma
elproduktion och ekonomi hos ett system.

Alla parametrar som har en avgérande bety-
delse for ett solcellssystems design, prestanda
och ekonomi finns med i modellen. Den tankta
malgruppen inkluderar bade mindre elanvan-
dare som planerar att installera smaskaliga sol-
cellssystem och stérre aktorer som ar i en tidig
projekteringsfas for storskaliga solcellssystem.

Det utvecklade berdkningsverktyget ar ett
simuleringsprogram som kan anvandas for att
snabbt testa olika val av indata och parametrar
och hitta en optimal systemldsning givet olika
betingelser. Berakningarna gors pa timbasis,
vilket &r den normala upplésningen i meteo-
rologiska data. De timvisa instralningsdata
som anvands i modellen kommer fran SMHI:s
databas STRANG. Schablonmassiga timprofiler
over elanvandning for nagra typiska svenska
slutanvandare anvands for att berakna solelens
matchning mot elbehovet.

En generell berdkningsmodell har imple-
menterats i Matlab, vilket underlattar testning,
visualisering och validering av modellen. De hu-
vudsakliga stegen i berakningsmodellen &r (1)
instralningsberakningar, (2) solcellssimulering,
(3) elanvandningsberakningar och (4) ekono-
misk analys. De exakta berakningsrutinerna
finns redovisade i rapportens appendix A-D.

Resultat fran berdkningarna har jamforts bade
med maétningar pa svenska solcellssystem och
med det kommersiella verktyget PVSYST 4.1.

Slutsatsen ar att modellen i jamférelserna ger
mycket realistiska respektive nastan identiska
resultat.

Modellen implementerades i det objektorien-
terade programmeringsspraket Java SE 6 med
Java Web Start, vilket goér det majligt att skapa
en plattformsoberoende applikation med ett
grafiskt granssnitt som inte kraver nagon lokal
Java-installation. | rapporten anvands det fardiga
verktyget for att analysera ett smaskaligt och ett
storskaligt system, det sistndmnda ett solcellssys-
tem under planering i det nya omradet Konga-
halla i Kungalvs kommun. Berdkningsverktyget,
med namnet Solelekonomi 1.0, kommer att
finnas tillgangligt i anslutning till Projekterings-
verktyget pa SolEl-programmets hemsida.
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Lonsamheten under lupp

Under vilka férhallanden ar det ekonomiskt forsvarbart att
som hushall installera en solcellsanlaggning?

| projektet Aktiv hushallning av egenprodu-
cerad solel genomfordes en kanslighetsanalys
som visade att det med dagens elpriser och
pris pa solcellspaneler och vaxelriktare inte ar
|6nsamt att installera solcellspaneler*. Ana-
lysen ar endast gjord for att verifiera indata.
For att fa ett mer rattvisande resultat behdver
en djupare kanslighetsanalys med fler para-
metrar och fler férutsattningar genomforas.

*| dagsldget ser férhallandena annorlunda ut. Telge Energi betalar mellan
1,5 till 2,5 kronor per kilowattimme till de som levererar solel till féretaget.
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Hur mycket far man for elen?

Hur mycket en liten solelproducent kan fa for sin éverskottsel varierar
stort. Den vanligaste ersattningen motsvarar elbdrsens spotpris minus
avdrag. Men nagra e-handelsféretag betalar betydligt mer an sa.

Det blir allt vanligare med egen produktion

av solel och antalet sma producenter av solel
forvantas 6ka framover. Den el som produceras
i dessa anlaggningar kommer i férsta hand

att konsumeras i fastigheten, men vissa tim-
mar under dagtid kommer det att uppsta ett
Overskott som innebar inmatning till natet. Det
blir darfor viktigt for alla sma elproducenter att
fa ersattning for den dverskottsel som matas
in pa elndtet. Med anledning av detta finns
det ett behov av att kartlagga i vilken man det
ar mojligt for sma producenter av solel att fa
ersattning for déverskottsel och hur handel med
solel hanteras i Sverige, samt hur framtiden ser
ut for handel med solel. Detta ar ocksa syftet
med denna studie.

For studien har en enkdtunders6kning
skickats till 116 elhandelsféretag i Sverige.
Totalt svarade 42 elhandelsforetag pa enka-
ten och dessa representerar cirka 80 procent
av Sveriges kunder. Baserat pa svaren fran
enkatundersdkningen valdes fyra elhandelsfo-
retag ut for personliga intervjuer. Dessa foretag
utgor exempel pa elhandelsforetag som var
och en har en positiv syn pa att képa solel,

men har valt olika modeller. Det har framkom-
mit under undersékningens gang att dven
natforetag borjar engagera sig i fragan. Med
anledning av detta genomfordes dven tva
interviuer med natféretag.

Resultatet av enkatundersékningen visar
att sma elproducenter, i varierande grad, har
mojlighet att fa ersattning for sin dverskottsel.
Av respondenterna ar det 20 av 42 som har
svarat att de koper dverskottsel. Detta betyder
att manga inte kan salja dverskottsel till sitt
ordinarie elhandelsféretag men har méjlighet
att salja 6verskottsel till ett annat elhandels-
féretag. Generellt 6kar intresset hos foreta-
gen att ge sma elproducenter mojlighet till
ersattning for sin dverskottsel. Bara under den
relativt korta tid som detta projekt har pagatt
har flera nyheter om handel med solel sldppts
fran olika elféretag.

Det pris sma elproducenter far for sin dver-
skottsel skiljer sig mycket mellan elhandels-
féretagen. Den vanligaste ersattningsformen
for el inmatad till elnatet ar Nord Pool spotpris
med avdrag. Nagra ger Nord Pool spotpris
utan avdrag och nagra har andra ersattningar.
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Ett elhandelsforetag ger idag en ersattning
som ligger 6ver en niva motsvarande full net-
todebitering av det rérliga priset for kopt el.
Ett annat elhandelsféretag betalar ett fast pris
som ar detsamma som det rorliga elhandelspri-
set for kopt el, inklusive energiskatt och moms
men exklusive elnatspriset. De basta villkoren
som kan fas idag férutom dessa tva ar

Nord Pool spotpris per timme utan avdrag och
att elhandelsforetaget aven koper elcertifikat
och ursprungsgarantier.

En majoritet av elhandelsféretagen som har
besvarat enkdten och de som intervjuades
skulle foredra ett regelverk med nettodebite-
ring. | dagslaget ar dock inte nettodebitering
mojligt, eftersom enligt gallande lagstiftning
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Foto: solar.concept mitte GbR

ska energiskatt betalas pa all levererad el,
enligt yttrande fran Skatteverket. Det som lyser
igenom, framforallt i intervjuerna, ar att oav-
sett hur handel med 6verskottsel ska hanteras
sa behover det vara ett enkelt system som
minimerar transaktionskostnaderna for alla
inblandade aktorer.



Elcertifikat racker inte

till for solkraft

Elcertifikatsystemet passar daligt fér svenska solcellsanldggningar.
De ekonomiska villkoren &r for krdngliga och stédet ger for lite.

Produktion av solel har en stor potential i
Sverige. Manga ar darfor intresserade av att
testa tekniken, for eget husbehovs skull eller for
inmatning pa elnatet. Elcertifikatsystemet har
daremot inte gett nagot ekonomiskt stod av
betydelse till den smaskaliga solelen. Det kon-
stateras i rapporten Solcellselproduktion inom
elcertifikatsystemet.

OTYDLIGT OVERSKOTT

| utgangslaget kan ett ekonomiskt stod i form av
ett elcertifikat tilldelas den som producerat minst
1 MWh fornybar el. Elhandlarna &r i sin tur skyl-

diga att kopa in en viss kvot certifierad el.

Om produktionen kan resultera i ett ekono-
miskt dverskott, och hur stort ett sddant dver-
skott skulle kunna bli, har daremot varit mycket
svart att rakna ut. Till det &r fér manga faktorer
inblandade i kalkylen, menar rapportférfattarna.
Solel ar dessutom betydligt dyrare att producera
an konventionell el. Intdkterna fran ett elcertifi-
kat blir darfor for sma for att gora solelen eko-
nomisk intressant, och stodsystemet far darfor
ingen praktisk betydelse.

FORSVINNANDE SMATT
Studiens slutsatser stddjer sig pa mycket tydliga
tal. Trots att elcertifikaten kan ge vissa bidrag till
redan existerande solcellsanlaggningar var det i
juni 2009 bara sex solcellsanlaggningsagare med
nio anldggningar som dragit nytta av mojlighe-
ten till elcertifikat.

Det utgor atta procent av de natanslutna

anlaggningarna. Samtidigt hade endast en av
Sveriges 20 stdrsta solcellsanlaggningar ansokt
om godkannande for elcertifikat.

Aren 2003-2008 tog svenska solcellsanlagg-
ningar emot 183 elcertifikat till ett varde av
43 000 kronor. Under samma period delades
det totalt ut 68,4 miljoner elcertifikat till ett
varde av 14,8 miljarder kronor.

KRAVER STOD

Inte heller smahusdgarna, som utgor en stor
potentiell marknad for solcellsanldggningar,

har funnit det intressant att anséka om god-
kannande for elcertifikat.

Rapportforfattarna tror inte heller att natan-
slutningsutredningens forslag om manadsvis
nettodebitering med start 2010 skulle kunna
férandra situationen ndmnvart.

Slutsatsen ar att det kommer att kravas helt
andra stodformer an elcertifikat for att fa fart
pa den svenska solelmarknaden. Ett par moj-
liga alternativ kan vara en fortsattning av nuva-
rande investeringsstod, eller ett inférande av
inmatningstariff, som anvands i manga andra
lander i Europa.
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Sa stodjer man solelen

pa basta satt

Solceller ar det kraftslag efter gas som gett det storsta tillskottet av ny
kraftproduktion inom EU under senare ar. Vid slutet av ar 2010 fanns en
sammanlagd installerad effekt pa 30 GW solceller i varlden med férmaga
att generera mer an 35 terawattimmar férnybar el.

Inom Europa har framgangsrika marknader fér
saval vindkraft som solkraft och andra forny-
bara energislag etablerats under det senaste
artiondet. Detta tack vare framsynta energipo-
litiska beslut och effektiva stédsystem.

I denna studie har fem olika nationella
marknader for fornybar energi analyserats:
Belgien, Danmark, Tyskland, Storbritannien
och USA. Dessa lander utmarker sig pa olika
satt genom sin energipolitik, marknadstillvaxt,
val av stodformer med mera. Olika lander och
marknader har alla sina specifika férutsattning-
ar nar det galler utformandet av verksamma
energipolitiska styrmedel. Men de studerade
landerna har dnda alla det gemensamt att de
kan tjdna som exempel for hur framgangs-
rika stodformer for fornybar energi bast kan
skapas. De mest verksamma och kostnadsef-
fektiva stodsystemen for fornybar energi ar
sadana som har langsiktiga och stabila villkor
som inte kan andras under till exempel poli-
tiska maktskiften.
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Tack vare effektiva stodsystem finns idag
en uthallig och storskalig solcellsindustri. De
stora produktionsvolymerna har minskat till-
verkningskostnaden och i sin tur lett till att pri-
serna pa solcellssystem sjunkit kraftigt. Under
de senaste fem aren har priserna halverats och
solkraften ar nu pa god vag att bli ett konkur-
renskraftigt alternativ till konventionell kraft-
produktion, saval for smaskaliga hushallspro-
ducenter som for stora kommersiella aktorer.

For att solcellsmarknaden ska kunna
fortsatta utvecklas behéver dock nuvarande
stodsystem battre avspegla den med tiden
sjunkande kostnaden for solenergiproduktion.
Erfarenheterna fran inte minst Europa visar

att ett stodsystem baserat pa fastprissystem
(inmatningstariffer) ar det mest effektiva sattet
att stimulera solcellsteknologin. Ett sddant
system ar tydligare och enklare att forsta for
bade investerare och finansiarer och tenderar
att dra till sig en stérre mangfald av marknads-
deltagande fran lokala samhallen och féretag
saval som specialistutvecklare, investeringsme-



del och energibolag. Detta i motsats till mer
komplexa marknadsbaserade mekanismer som
till exempel gréna certifikat. Marknadsbase-
rade stodsystem har pa det hela taget varit
mindre effektiva i fraga om kapacitetsupp-
byggnad och mycket dyrare for konsumenten/
skattebetalaren per producerad kilowattimme
(dock inte i kostnad per capita pa grund av
mycket lagre nivaer kapacitetsutbredning). Nar
fornybara energikallor gar fran en begrénsad
till en betydelsefull roll i en energiekonomi, rér
sig absoluta nivaer av offentliga investeringar
mot mitten — med kostnaden per producerad

|

kilowattimme och kostnaden per minskat ton

koldioxid som de viktigaste parametrarna.
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Bra med planeringsmal
for solkraften

Det saknas en tydlig malsattning och strategi fér den gryende svenska
solcellsmarknaden. Det konstateras i rapporten Konsekvensanalys av
investeringsstod till solceller, som bland annat pekar pa behovet av ett
nationellt planeringsmal fér hur mycket solel som ska produceras i Sverige.

Nu har det gatt drygt ett ar sedan statens nya — Det vore olyckligt om solcellsmarknaden
stod for installation av solceller introducerades.  dven denna gang skulle hamna i den svacka
Investeringsstodet, som denna gang riktar som intraffade nar det forra investeringsstddet
sig till alla natanslutna solcellsanlaggningar*, |6pte ut. Da hade det gatt ett halvar innan det
ar och har varit mycket efterfragat. Men vid blev klart att det nuvarande stddet skulle intro-
utgangen av ar 2011 tar det slut och vilka duceras. | praktiken ledde till mycket negativa
stodformer som sedan ska galla ar idag okant,  effekter f6r den kompetens och de bolag som
vilket skapar osakerhet pa marknaden. byggts upp under stodperioden mellan aren

Det menar Bengt Stridh, som tillsammans 2005 och 2008, sager Bengt Stridh, som efter-
med Lars Hedstrom forfattat den aktuella lyser en tydligare och mera langsiktig strategi
rapporten. for solcellsmarknaden.
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BEHOVS PLANERINGSMAL

— Det saknas till exempel ett politiskt beslutat
planeringsmal fér svensk solenergi, vilket ar en
brist. Ett planeringsmal skulle visa en natio-
nell viljeinriktning att dven satsa pa solenergi,
som en del i att na de av EU uppsatta malen
for fornybar energi, och det skulle leda till en
grundligare dversyn av forutsattningarna for
mer solenergi i energisystemet. Bland annat
maste en anpassning av regelverk och admi-
nistrativa rutiner goras sa att dven smaskalig
solenergi pa ett effektivt satt kan inforlivas i
energisystemet.

Ett par forslag pa nationellt mal for solel har
dock presenterats av Svenska Solenergiforen-
ingen (4 terawattimmar** ar 2020) respektive
Centerpartiet (10 terawattimmar** ar 2030).

— For att na dessa mal skulle tillvaxttakten i
installerad effekt behova tka betydligt, vilket
dock inte &r mojligt med dagens niva pa inves-
teringsstdd eller med nuvarande elcertifikatsys-
tem. Det tycker jag visar att ndagot ytterligare
behover goras for att stimulera solcellsmarkna-
den, sager Bengt Stridh.

SA BLIR MARKNADEN UTHALLIG
| rapporten foreslas ett antal dtgarder som
Bengt Stridh tror skulle lagga grunden for en
mera uthallig solcellsmarknad.

— En av de viktigaste atgarderna utover det
ovan namnda planeringsmalet ar att infora

nettodebitering for dem som bade konsumerar

och producerar el i mycket sma produktions-

* Det gamla stédet omfattade enbart offentliga byggnader.

anlaggningar. Det vill sdga mojlighet att kvitta
den el de matar ut pa natet med den el de
anvander i hushallet. Det &r ju en fraga som
Energimarknadsinspektionen nu utreder och
det vore bra om den utmynnar i en rekommen-
dation om att inféra nettodebitering, sager
Bengt Stridh.

En annan onskvard atgard vore att utdka sto-
dets omfattning sa att fler kan ta del av det.

— Bara 200-250 smahus far stéd under den
har perioden, manga blir darmed utan stod.
Och faktum ar att det skulle ta 1 000 ar for
Sverige att komma lika langt som Tyskland,
den storsta solcellsmarknaden, med de stod-
nivaer som nu galler, sdger Bengt Stridh som
garna hade sett en generds inmatningslag likt
den i Tyskland &ven i Sverige.

— | England, dar man ocksa har ett elcerti-
fikatsystem, har man fran och med i &r aven
infort en inmatningslag for solceller. Val
utformade inmatningslagar har visat sig vara
ett effektivt satt att fa fart pa utvecklingen av
solcellsindustrin. | takt med att priserna sjunker
pa solcellssytem kan stéden minskas och med
tiden dvergd i enbart nettodebitering.

** Ett modernt solcellssystem ger omkring 850-900 kWh el per installerad kW. Det innebdr att det krévs
omkring cirka 4,5 GW i installerad solcellskapacitet for att na Svenska Solenerqgiféreningens mal och cirka

11,5 GW for att na Centerpartiets mal.
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Hans Nyhlén, produktutvecklare
pa Sala-Heby Energi




Solelforening alternativ

till egen solel

Ett alternativ till att ha en egen solcellsanlaggning pa huset kan vara
att i stallet bli andelsagare i en gemensam solcellsanlaggning. | Sala
och Heby finns tre samégda solcellsanlaggningar.

[ lilla upplandska Heby och i det lite storre
vastmanlandska Sala statar numera tre av Sve-
riges storre solcellsanlaggningar. Tillsammans
producerar de cirka 140 megawattimmar solel
om aret, tillrackligt for att forsorja ett sextiotal
ldgenheter med hushallsel.

Anldggningarna ar resultatet av en stravan
fran det lokala energibolaget Sala-Heby Energi
att erbjuda solel till sina kunder. Detta i vetska-
pen om att manga kunder vill kunna képa och/
eller producera solel och faktiskt ar villiga att
betala mer fér den &an foér annan el.

Men hur ska man konkret och pa basta satt ta
vara pa denna vilja? Ja, efter mycket funde-
rande landade slutsatsen i att det basta vore
att bilda en ekonomisk férening dar medlem-
marna erbjuds att kdpa solelandelar.

Det berattar Hans Nyhlén, produktutvecklare
pa Sala-Heby Energi, om bakgrunden till Solel i
Sala Heby ekonomisk férenings uppkomst.

Medlemsinsatsen pa 10 000 kronor har gatt
till att uppfora de tre solcellsanlaggningarna i
Sala och Heby, som ar pa 47, 78 respektive 36
kW. Anldggningarna har kostat drygt fyra mil-
joner kronor och har ocksa fatt statliga bidrag
enligt nuvarande investeringsstod.

VAD FAR DA MEDLEMMARNA FOR SINA
SATSADE PENGAR?

— Den ekonomiska moroten ar ett hdgt elpris
pa den producerade solelen. Sala-Heby Energi,
som forbundit sig att kopa elen, garanterar ett
pris pa 3,21 kronor per kilowattimme till och
med ar 2019.

Andelsagare ar idag 76 procent man med
en medelalder pa 59 ar. Varfér andelen man
ar sa pass mycket storre an andelen kvinnor ar
svart att forklara. Men kan méjligen bero pa
att det &r mannen som tecknat en gemensam
familjesatsning. Att solelféreningen har lockat
mestadels aldre personer kan bero pa att priset
per andel ansetts vara for hogt, 10 000 kronor
per andel. Andelspriset sanktes darfor vid ars-
skiftet 2011/2012 till 5 000 konor i hopp om
att locka fler yngre andelsagare.
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Miljon en stark drivkraft

Sala-Heby Energis initiativ till Sveriges férsta andelsagda
solcellsanldggning, som beskrivs i féregaende text, har slagit val ut
och det finns férhoppningar om att det ska inspirera till liknande

satsningar i andra delar av landet.

Mot bakgrund av de politiska malen att 6ka
andelen fornybara energikallor i det svenska
energisystemet har det darfér ansetts varde-
fullt att ta tillvara erfarenheterna fran detta
pilotprojekt. Det dvergripande syftet med stu-
dien har sdledes varit att folja upp verksamhe-
ten ur ett hushallsperspektiv for att identifiera
framgangsfaktorerna samt att dra lardom

av de eventuella misstag som har begatts i
samband med bildandet av Solel i Sala & Heby
Ekonomisk Forening.

Studiens resultat, som huvudsakligen har
baserats pa en intervjustudie och en enkatun-
dersokning, visar att hushallens framsta motiv
for att kopa andelar i solcellsanldggningar ar
miljorelaterade. Det finns en stor tro pa solen
som energikalla och en stark vilja att bidra till
en battre miljé fér kommande generationer
bland andelsdgarna. Manga har dock aven
férhoppningar om att deras investering pa
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lang sikt ska ge nagon form av ekonomisk
avkastning som kommer deras barn och
barnbarn tillgodo.

De viktigaste framgangsfaktorerna omfat-
tar andelsagarnas uppenbart stora miljden-
gagemang och fortroende for saval sitt lokala
energibolag som solel-féreningens styrelse.
Den viktigaste anledningen till att inte inves-
tera i solcellsanlaggningarna ar att priset man
betalar for en andel anses vara fér hogt.






Nyva material kan sanka
kostnaden for moduler

Utan ekonomiskt stdd ar el fran solceller i dagslaget for de flesta
anvandningar inte konkurrenskraftig. Ett satt att minska kostnader
for solel ar att minska kostnader for tillverkning, transport och

installation av solcellspaneler.

| projektet Kostnadssdnkning av solcellmo-
duler genom anvéndning av polymermaterial
har alternativa och eventuellt billigare ma-
terial for solpanelglas och ram undersokts.
Projektet syftar till att utveckla prototyper av
solcellspaneler som anvander polymermate-
rial for glas och ram. Solcellspaneler ska ha
samma optiska, elektriska och mekaniska
prestanda som ScanModules serieprodukter.
Dagens forskningsanstrangningar vid sol-
cellsféretag och forskningsinstitut fokuserar
mest pa att 6ka verkningsgraden for solceller
for att reducera deras kostnader per watt.
Kostnader for en solcellspanel bestar dock
inte bara av kostnader for solceller. Cirka
15 procent av kostnaden kommer fran glas,
ram och inkapsling. Dessutom star glaset for
cirka 75 procent av solcellspanelens vikt. En
panel pa 200 watt vdger omkring 22 kilo.
Den hoga vikten orsakar kostnader for lag-
ring, transport, installation och montering.

En tydlig minskning av vikten skulle
darfor kunna minska kostnaderna och gora
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el fran solcellspaneler mer konkurrenskraftig.
Stigande priser for aluminium som anvands
for ramkonstruktion och en férvantad brist pa
specialglas for solpaneler i framtiden ar ytter-
ligare argument for att undersdka mojligheter
for alternativa material for glas och ram. Ett
alternativ ar anvandning av polymermaterial
vilket redan anvands for termiska tillampning-
ar som plana solfangare. Féretaget SolarNor

i Norge har till exempel sedan flera ar en
glasad solfangare pa marknaden som till 100
procent bestar av polymermaterial. Materia-
let har utvecklats tillsammans med General
Electric Plastics i Tyskland. Krav pa material i
solfangare ar samma som for solpaneler vad
galler temperaturvaraktighet, langtidsoptisk
bestandighet och mekanisk stabilitet.

| det aktuella projektet har tre
polymermaterial studerats:

¢ PMMA (Polymethyl methacrylate)
¢ PC (Polycarbonate)
e Polyamid (Grillamid).



Courtesy of First Solar, Inc.

Polyamid och PMMA har ungefar lika trans- bra langtidsbestandighet i ett annat projekt.
missionsgrader som solglas som anvands Dessutom aterstar det att tillverka kom-
idag. PC har en lite sémre transmissionsgrad pletta solcellmoduler, testa dem enligt

(-3 procent) men klarar jamfért med PMMA standarden [EC61215 och att undersdka
och Polyamid béttre de temperaturer som vilka material som skulle vara lampliga for
uppstar under en (vanlig) solcellslaminering. tillverkning av ramar.

PC har anvants i projektet for att tillverka ett

solcellslaminat. Pa grund av problem med

produktionsanlaggningen hos ScanModule i

Glava kunde inga vidare tester genomforas

inom projektet.

Det aterstar att studera fler lamineringsme-
toder for att kunna laminera Grillamid och
eventuellt PMMA som har battre optiska
egenskaper. PMMA har ocksa visat valdigt
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Nya utmaningar med mer solel

Solcellsmarknaden varlden éver vaxer som aldrig forr. Men vilka mojligheter
finns for att den kraftiga expansionen av solcellsmarknaderna ska kunna
spridas ytterligare och fortsatta i fler lander? | rapporten Internationell
forskning f6r omfattande utbyggnad av solel sammanfattas internationell
forskning med fokus pa SolEl-programmets verksamhetsomrade.

Under de senaste tva decennierna har den instal-
lerade effekten hos solcellssystem i varlden okat
med en sa gott som exponentiell tillvéxthastighet.
Under 2010 6kade solcellsinstallationerna globalt
med 17 GWp och nadde en total installerad ef-
fekt pa 40 GWp. Fordelningen av solcellsmarkna-
derna 6ver varlden har lange varit skev med nagra
fa dominerande lander. Den hogsta installerade
effekten finns liksom tidigare i Tyskland och det &r
aven dar som de arliga tillskotten av installationer
ar som storst. De senaste aren har daremot ut-
vecklingen av marknaderna breddats. Fler lander
borjar fa en omfattande utbyggnad av solcellssys-
tem, vilket gor ett antal frdgor hdgst aktuella:

Vilka méjligheter finns for att den kraftiga
expansionen av solcellsmarknaderna ska kunna
spridas ytterligare och fortsatta i fler lander? Vilka
utmaningar stalls kraftsystemen infér nér en stor
mangd distribuerade solcellssystem ansluts? Vilka
lardomar kan dras for lander som annu inte har
en stor utbyggnad av solel i dagslaget, men som
kan tankas fa det i framtiden?

En generell observation fran internationell
forskning ar att paverkan pa kraftsystemet fran
solcellssystem nu bérjar markas pa allvar i de
lander som har ett ansenligt antal system an-
slutna. Inte ens i Tyskland dar man sedan artion-
den medvetet har tvingat in solel i systemet har
forberedelserna infér en omfattande integration

varit tillrackliga, och det finns fortfarande obesva-
rade forskningsfragor som ar aktuella, till exempel
i vilken omfattning och pa vilket satt véxelriktare i
solcellssystem bor delta i spannings- och frekvens-
reglering.

Det ar mycket viktigt att Sverige ocksa ar forbe-
rett pa en omfattande utbyggnad av solel i kraft-
systemet. Om foérutsattningarna for solel forbatt-
ras i Sverige — till exempel genom ett inférande av
nettodebitering och ytterligare sankta systempriser
— kan mycket handa pa forhallandevis kort tid —
atminstone i jamférelse med den tid det tar att
bygga upp forskning och kunskaper kring den har
typen av systemfragor for svenska forhallanden.

For att aterge det absolut senaste kunskapslaget
inom omradet utgar rapporten i huvudsak fran re-
sultat publicerade i Proceedings fran konferensen
26th EU-PVSEC, 5-9 september 2011, Hamburg
[1], och fran den nystartade konferensen 7st Inter-
national Workshop on Integration of Solar Power
into Power Systems, 24 oktober 2011, Aarhus.
Viss komplettering med 6vriga rapporter och artik-
lar i vetenskapliga tidskrifter har skett.
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23:e Europeiska solcellskonferensen

Brist pa kapital och personal

For SolEl-programmets rakning bevakade Maria Brogren, Kungl.
Ingenjorsvetenskapsakademien, 23:e Europeiska solcellskonferensen,
som holls i Valencia den 1-5 september 2008.

Solcellskonferensen i Valencia var varldens sjunka nagot, fran att tidigare hallits uppe
storsta dittills, och detsamma géllde for ut- av generdsa nationella subventionssystem.
stallningen. | konferensen deltog cirka 4300 Varldsmarknaden for solcellssystem ar dock
delegater (varav 20 svenskar), 1300 kon- fortfarande lokaliserad till ett fatal lander och
ferensbidrag hade skickats in, 715 foéretag bestar i dag av fyra—fem nationella marknader.
stallde ut i den 5 hektar stora masshallen Konferensen praglades av osakerhet kring
och 30 000 personer (varav 180 svenskar) fortsattningen pa det spanska subventions-
besdkte utstallningen. systemet.

Varldsrekordet i verkningsgrad for kiselsol-
Priserna pa solcellssystem har nu borjat celler ar nu 40,8 procent. Produktionskostna-
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derna for kiselceller minskar tack vare 6kad
massproduktion. Aven inom tunnfilmsom-
radet gar utbyggnaden av produktionsan-
ldggningar snabbt. Tunnfilm har dock annu
inte borjat ta marknadsandelar fran kristallint
kisel.

Det ur svensk forskning sprungna foéretaget
Solibro fanns representerat i utstallningen
med tva olika CIGS-tunnfilmsmoduler. Solibro
har i dag en 30 MW-fabrik i Thalheim i Tysk-
land och har fattat beslut om att bygga en
modulfabrik (ocksa den i Thalheim), vilken ska
ha en arlig produktionskapacitet pa 90 MW
toppeffekt. Utdver den personal som kravs
for att driva fabrikerna i Tyskland rekryterar
Solibro aven till utvecklingsbolaget i Uppsala,
dar man ska vara 30 anstallda fore arsskiftet.

Pa konferensen talades det mycket om
att bristen pa kvalificerad personal, fér saval
forskning och utveckling som produktion och
installation, ar pa vag att bli en hammande
faktor for tillvéxten inom solcellsbranschen.
Den andra flaskhalsen ar brist pa riskvilligt
kapital for att bygga nya fabriker.

Under konferensen presenterade solcellsin-
dustrin malet att 12 procent av elproduktio-
nen i EU ska komma fran solceller ar 2020.
Malet forutsatter en fortsatt tillvaxt pa 40
procent per ar fram till ar 2020.

Diskussioner pagar mellan Eu-kommissio-
nen och solcellsbranschen om hur ett fram-

tida s.k. europeiskt naringslivsinitiativinom
solenergiomradet ska utformas. Initiativet
foreslogs i den sa kallade SET-planen som
kommissionen presenterade ar 2007 och ar
ett satt att bidra till uppfyllandet av EUs mal
om 20 procent férnybar energi i Europa ar
2020. Néar nu branschen presenterat ett mal
om 12 procent solel till &r 2020 kommer ini-
tiativet troligtvis att inriktas mot att bidra till
uppfyllelsen av detta mal genom forskning,
utveckling och demonstration som syftar till
minskade systemkostnader. Hur initiativet
kommer att utformas organisatoriskt ar annu
oklart, liksom varifran finansieringen ska
komma. Det kommer dock troligtvis att bli
nagon form av privat-offentligt partnerskap
med finansiering fran EU, medlemslanderna
och naringslivet.
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24:e Europeiska solcellskonferensen

Solcellsmarknaden blomstrar

— men Tyskiland tvekar om rollen som draglok

Solcellsmarknaden vaxer sa det knakar och kan idag betraktas som
en livaktig industri, dock fortfarande helt beroende av subventioner.
Den industriella aspekten framkom tydligt pa den drliga europeiska
solcellskonferensen ar 2009, den 24:e i ordningen, som denna gang

holls i Hamburg.

Bengt Ridell, verksam vid Grontmij i Malmo,
bestkte konferensen och har for Elforsks
rakning avrapporterat de sammanfattande
intrycken.

Vad ar ditt starkaste intryck fran
konferensen?

— Det som framforallt slog mig var det stora
antalet utstallare och besdkare som gjorde
detta till en valbesodkt industrimassa. Utstal-
larna, 943 stycken, och deras montrar fyllde
fyra stora masshallar som besoktes av mer &n
40 000 personer. Det ar stor skillnad mot hur
det sag ut for nagra ar sedan da utstallarnas
montrar bara besoktes av dem som deltog i
konferensen.

Bengt Ridell kan ocksa konstatera att Tysk-
land fortfarande helt dominerar den globala
solcellsmarknaden men att detta ar en roll
som borjar ifragasattas inom landet. Det fri-
kostiga tyska stoédet som ger elproducenterna
omkring 4 kronor och femtio 6re for varje
kilowattimme som matas in pa elnatet har
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Okat efterfrdgan pa solceller sa till den grad
att inte bara tyska solcellstillverkare numera
agerar pa den tyska marknaden. Pa senare
ar har framfor allt kineserna brutit sig in
och tagit stora andelar vilket fatt manga att
ifrdgasatta nyttan med den frikostiga tyska
inmatningstariffen.

— Detta var ndgot som flera talare berorde,
sager Bengt Ridell, som dock inte tror att
Tyskland har for avsikt att helt avsaga sig rol-
len som ledare for solcellsmarknaden.

— Feed-in-tariff-systemet ses Gver vart fjarde
ar och nasta oversyn sker ar 2011, men det
ar ingen som tror att det kommer att ske
nagra storre férandringar. Men det &r viktigt
for tyskarna att andra lander nu foljer efter.
Det skall dock ndmnas att efter konferensen
och det tyska valet sa har det lagts fram ett
férslag som kannbart minskar feed-in-tariffer-
na for solceller i Tyskland och det har paver-
kat marknaden.

Globalt fortsatter hur som helst solcells-
marknaden sin starka tillvéxt, och flera talare
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sag ljust pa framtiden, upplyser Bengt Ridell.
Idag finns 16 000 MW solceller installerade i
varlden varav drygt 7 000 MW i Tyskland.

Prognosen for den tyska marknaden &r en
arlig tillvaxt pa hela 1 500-1700 MW solkraft,
vilket tal att jamféras med vindkraften som
forra dret vaxte med 1 917 MW i Tyskland och
2 459 MW i Spanien (mest i Europa).

Det andra stora solkraftlandet i Europa
ar Spanien som under ar 2008 stod for 45
procent av all nyinstallation solceller i varlden.
Denna utveckling bromsades dock under ar
2009 pa grund av inforandet av ett installa-
tionstak pa 500 MW per ar.

Aven USA och Japan, dar utvecklingen tidi-
gare stagnerade efter 2006 pa grund av mins-
kande subventioner, satsar starkt pa solceller.

r Energy Conference ang Exhibition
Registation Desk | Cash Courter

Andra lander som har system med inmat-
ningstariffer och som har aviserat kraftiga
tillvaxttal ar:

e [talien, 500 MW per ar

e Frankrike 300 MW per ar

* Tjeckien 100 MW per ar

e Sydkorea och Indien, 100-200 MW per ar
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25:e Europeiska solcellskonferensen

Priserna faller

Den 25:e Europeiska solcellskonferensen som detta ar, 2010, ater hélls i
Valencia bevakades av Joakim Bystrém, Absolicon. Ett hundratal svenskar

deltog pa massan eller konferensen.

Rapporten redovisar inom omradena utveck-
ling av PV i energisystemen, teknikutveckling
och trender, koncentrerande system, natan-
slutna PV-system, systemfragor och tekniska
fragestallningar samt byggnadsintegrering av
PV-system.

NAGRA UTDRAG FRAN VAD SOM
PRESENTERADES PA KONFERENSEN:

¢ Solcellsbranschen har antagit utmaningen att
tacka en stor andel av varldens elférsorjning,
lovar kunna producera 12 procent av
Europas el redan 2020.

¢ De flaskhalsar inom olika teknikomraden
som begransat produktionen ar upplosta.

e Bred forskning fran grundforskning till sma
forbattringar av befintlig produktionsteknik.

e Trots att de spanska inmatningstarifferna
kollapsade fortsatter solcellsbranschen vaxa
snabbt tack vare mycket stark marknad i
resten av varlden, framst Tyskland.

e Priserna faller 20 procent for varje
fordubbling av installationsvolymen

e Nytt varldsrekord for tunnfilmssolceller:
20,3 procent.

e SunPower presenterar medelkoncentrerande
CPV-system.

Trots att solenergibranschen ar starkt
beroende av politiska beslut och utvecklingen
pa manga marknader hindras av byrakratiska
processer fortsatter installationerna att 6ka och
kostnaderna att minska.

Kostnaderna bérjar nu narma sig “grid pa-
rity” dar solceller blir billigare an el fran elnatet
i vissa regioner.

Solenergibranschen har stort sjalvfértroende
och med de vaxande volymerna (17 procent av
all ny el 2009 i Europa kom fran solceller) visar
man att solenergi kommer att vara en viktig
del av den framtida energimixen.
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Solar Building Skins

P& uppdrag av SolEl-programmet bevakades konferensen “Solar Building
Skins” som genomfdérdes i staden Bressanone i Norra Italien fran

den 2:a till 3:e december 2010.

Konferensens genomgdende tema var “Inte-
gration” vilket inte bara gallde integration av
solenergi i byggnadsskal, i historiska byggna-
der och i olika stadsmiljéer. Aven forbattrad
samordning av olika specialiserade planerings-
verktyg och av kompetenser fran en lang rad
olika omraden beskrevs av manga som néd-
vandiga férutsattningar for att omradet skall
kunna vaxa snabbt och effektivt.

Konferensens forsta dag dgnades enligt
programmet at aktiva system och den andra
at passiva system men i praktiken fanns ingen
strikt uppdelning. Andra @mnen som behand-
lades var bland annat kvalitetsaspekter for
byggnadsintegrerade solcellssystem, solener-
giintegration i historiska byggnader, adaptiva
intelligenta byggnadsskal samt dagsljusbelys-
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ning och solavskarmning. Simuleringsmodeller
och program fér byggnadsskal med integre-
rad solenergi var ocksa ett huvudamne. Totalt
genomfordes sju sessioner med fyra presenta-
tioner i varje samt en rundabordsdiskussion.
En posterutstéllning med ett 20-tal posters
ingick ocksa i konferensen.
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Tvarvetenskapliga
arkitektresor

Anvandandet av byggnadsintegrerade och applicerade solceller i
Sverige ar idag relativt ovanligt. Langre ned i Europa anvands dock
solenergi inom arkitekturen ganska frekvent. Ett antal studieresor till
lander med stort inslag av solel i stadsbyggnaden har genomforts
med finansiering fran SolEl-programmet.

White arkitekter har arrangerat resor till nytta av resan i sitt yrkesutdvande.
Osterrike/Schweiz, 2006 och Danmark, Ar 2009 gjordes en resa till Tyskland
2007 med finansiering fran SolEl-program-  som i korthet beskrivs i rapporten Studi-
met. Resorna har varit tvarvetenskapliga resa till Ruhromradet i Tyskland.

for att fa en spridning pa deltagarna samt
for att 6ka intresse, engagemang och kun-
skapsniva i byggnadsprojektets alla faser.
Bada tidigare resorna har varit uppskat-
tade av deltagarna och i utvarderingen

ar 2007 svarade 86 procent att de hade
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Solceller i byggnader

— en introduktion for arkitektstudenter

| Sverige ar byggnadsintegrerade och natanslutna solceller annu relativt
frammande f6r manga. Naturligt nog eftersom fa anlaggningar har
installerats. Arkitekter och fysiska planerare har ofta en viktig roll i
uppgiften att utnyttja solenergin pa basta satt i sddana installationer.

Att ge studenter pa hdgskolan en inblick i
solenergins mojligheter och potential ar viktigt.
Dels far studenterna sjalva med sig kunskap
och inspiration for hur solenergi kan utnyttjas
fér mer spannande och hallbara byggnader,
dels kommer de nar de kommer ut i arbetslivet
att kunna hjalpa/inspirera aldre kollegor att se
nya mojligheter med solenergi.

Tack vare SolEl-programmet har solceller
fatt extra uppmarksamhet pa landets arkitekt-
hogskolor under ett antal asar. | de svenska
arkitekt- utbildningarna ingar mycket begran-
sade inslag av energitekniska fragestallningar.
Solceller berdrs normalt inte mer an som en
orientering, utom i enstaka valbara kurser

som hittills lockat fa studenter, eller pa sarskilt
initiativ av en motiverad kursansvarig. Den
introduktion till solceller som tagits fram av

AF med stod av SolEl-programmet har riktats
brett till alla arkitektstudenter, och har gett fler
studenter mojlighet till studiebesdk vid verkliga
anlaggningar.

AF tog infor lasaret 06/07 fram ett utbild-
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ningspaket for arkitekturstuderande som intro-
duktion till solenergi och solceller i byggnader.
Infor lasaret 08/09 vidareutvecklades detta av
AF i samarbete med White Arkitekter. Nu har
forelasningsmaterialet fatt en mindre uppdate-
ring igen.

Syftet med utbildningsinsatsen ar att:

¢ Inspirera och vacka intresse for att arbeta
med solceller i arkitekturen/stadsbilden.

e Sprida kunskap om teknikens speciella
férutsattningar, for att ge studenterna en
bild av saval mojligheter som begransningar.

Malet med utbildningen ar att studenterna
nar de kommer ut i arbetslivet ska ha med
sig ett intresse for att utforska och tillampa
solcellsteknik i arkitekturen. Ett mal ar ocksa
att det uppladgg och material som tagits fram
for utbildningen ska fortsatt utnyttjas inom
arkitektutbildningen.

Under varen 2010 har AF genomfort intro-
duktionsutbildningen for arkitektstudenter vid
KTH, LTH och Chalmers. Programmet bestod
av ett seminarium pa cirka 2 timmar, kombine-



rat med studiebesok. Ett antal selektivt ut-
valda anldggningar har besokts, i syfte att visa
studenterna verkliga exempel pa olika typer av
byggnadsintegration.

Liksom under tidigare ar har det markts ett
stort engagemang och intresse bland studen-
terna for hallbarhetsfragor och detta har ocksa
visat sig i ett stort intresse for solcellsomradet.
Manga studenter har varit aktiva med fra-
gor under foreldsningar och studiebestk och
intressanta diskussioner har foérts om solcells-
teknikens mojligheter och framtid och studen-
ternas egen roll i utvecklingen.

| jdmforelse med forsta aret som denna intro-
duktionsutbildning genomférdes sa har den
allmanna kdnnedomen om solceller 6kat nagot
bland studenterna, dven om kunskapen om
teknikens faktiska forutsattningar och méjlig-
heter fortfarande ar mycket begransade. For

forsta gangen har det under utbildningarna
framkommit skeptiska asikter om solcellstek-
nikens tillampning, som inte framst grundar
sig i en allman uppfattning om Sverige som
solfattigt land — vilket varit vanligt tidigare —
utan for att man har en bild av att tekniken
redan lange utmalats som lovande, men
fortfarande ar sa kostsam.
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Solceller i byggnader
— 1 Sverige och internationelit

Solceller i byggnader har pa olika satt varit i fokus under manga ar inom
det internationella solelsamarbetet IEA PVPS, International Energy Agency
Photovoltaic Power Systems. Ar 2009 avslutades en etapp som behandlat
solceller i stadsmilj, kallad Urban scale PV, task 10. Sverige deltog i
samarbetet med Mats Andersson, Energibanken, som projektledare.

Andra svenska deltagare var Malm¢ Stadsfas-
tigheter genom Martin Norlund och darefter
Anna Cornander, projektledare pa Malmé Solar
City. Deltagandet i det internationella samarbe-
tet finansierades av Energimyndigheten.

Ett viktigt syfte med det internationella
samarbetet ar att sprida kunskap om goda
exempel. SolEl-programmet valde darfor att
finansiera ett seminarium som hélls i Malméo
den femte november &r 2009 i samband med
en temavecka som ordnades av Malmé stad i
samarbete med Ekocentrum. Seminariet sam-
lade drygt 40 deltagare.

Under seminariet berdttade Mats Anders-
son, Energibanken, om solcellers anvandning
internationellt och i Sverige. Olika anldggnings-
exempel fran Sverige presenterades. Bruno
Gaiddon fran Hespul, Frankrike, redovisade
ingdende de viktigaste slutsatserna fran det

internationella samarbetet och han berattade
aven om franska satsningar pa byggnadsinte-
grerade solceller.

Under dagen presenterades dven tva intres-
santa svenska solcellsanlaggningar av Kalle
Demeter fran Glacell; Uddevalla Stadshus och
Bastad tennis. Elisabeth Kjellsson fran LTH
berdttade om solvdrmen och Marja Lundgren
fran White Arkitekter holl en presentation om
integrering av solcellsmoduler i byggnader.
Dagen avslutades med studiebesdk vid solcells-
anlaggningar pa Sege Park, Mellanhedsskolan
och Augustenborg.

Fér mer info om International Energy Agency Photovoltaic Power Systems, se www.iea-pvps.org
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The Echoing Green

av Karin Lindh och Mats Karlsson

Karin Lindh och Mats Karlsson inbjéds sommaren
2009 att delta i utstallningen Change/Cambio/
Weschel pa Rosendals tradgardar i Stockholm.
Utstallningen kretsade kring fragestallningar om
tid, férganglighet och kretslopp och var under
férandring genom hela utstallningsperioden.

Grundtanken var att skapa ett verk som synlig-
gjor solen och dess flodande energi. En idé
féddes om att tillverka en kyrkklocka som drevs
upp och slog av solens kraft. En klocka som
trotsar ordning och éverenskommelser som att
mata tiden, hur mycket klockan &r eller vilka
som styr dver varfor vi samlas kring nagot. Full
av kraft, solmogen ringer klockan av 6verflod.

Vi visste att det skulle bli ett stort projekt, till
en utstallining utan finansiering. Ska vi satsa?
Alla pengar?

Vi kontaktade de olika klockgjuterierna och
kom i kontakt med ME Ohlssons Klockgjuteri i
Ystad. Klockgjuteriet hade manga talanger och
kom att hjalpa oss, utdver sjalva klockan, med
alla mekaniska delar i verket. For solceller och
styrning kontaktade vi initialt Olle Per Hemlin
pa Shuco som gav oss goda rad i berdkningar
med mera Solarit AB levererade solceller och
styrningen av verket. Deras expertis var helt
ovarderlig i den snabba utvecklingsprocess som
vi var pressade till.

Vi invigde skulpturen l6rdagen den 6:e juni,
en ljum dag med vaxlande molnighet. Dagen

innan, kall, blasig och regnig, kom klockan
med expressbud fran Skane. En lang, lang

dag nér vi med traktor lyfte upp skulpturen

pa fundamentet (den passade pa millimetern
in i de forgjutna bultarna som stack upp ur
betongen) och med kalla fingrar hégt upp pa
stege monterade solpanelerna, kretskortet och
batterierna.

Nu ar utstallningen ar éver. En del verk vaxte
igen, l6stes upp eller blektes av solen. Proces-
sen ar dokumenterad och kommer att publice-
rar i en konsttidskrift under hosten.

Rosendals tradgard haller for narvarande pa
att soka finansiering for att kunna kopa in The
Ecchoing Green och vi ar véldigt glada éver att
hitta en sa fin permanent plats for verket.

Vi vill tacka SolEl-programmet for ert stod
och hoppas kunna bjuda in till nyinvigningen
av The Ecchoing Green inom kort.
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Uppdatering av

projekteringsverktyg

SolEl-programmets Projekteringsverktyg har funnits sedan ar 2002
och har syftet att sprida kunskap och information kring de delar

som kan ingd i ett solcellsprojekt.

Projekteringsverktyget ar aven ett satt
att inspirera till nya solcellsprojekt och
visar konkreta exempel fran solcellsan-
ldggningar i Sverige.

Under detta projekt har Projek-
teringsverktyget uppdaterats och
kompletterats med ytterligare informa-
tion, program och delar, fran Sol-El-
programmets andra projekt. Under
projektet har verktyget flyttats fran
www.solcell.nu till SolEl-programmets
webbplats www.solelprogrammet.se/

Projekteringsverktyg och visst res-
taureringsarbete har kravts. Uppdate-
ringen har dven omfattat kontroll av
de lankar och den information som
finns i verktyget for att det skall kunna
vara till sa stor hjalp som mojligt for
solcellsprojekt.

Verktyget har kompletterats med en
ny del “Berdkningsverktyg”. | denna
del kan man enkelt géra berakningar
av ett solcellssystems elproduktion och
ekonomi med hjalp av simuleringspro-
grammet Solekonomi 1.0, skapat av
Joakim Widén vid Uppsala Universitet.

Start | Aktuellt | Press | Om programmet | Verksamhet | Om solcellstekniken | Projekteringsverktyg | (8|

Projektaringsvarktyg
e Byggnadsintegrerade solceller - fran idé till drift

Installationsguide
Projoktenngsverstyget - Navigenngshjalpmade!

Wotiy och tillggsvirden
Ekonomiska fragor
Gestaltning
Energiberakningar
Woduler

Moduimontage.

Elekirisk design

Upphanding Figuren avan & sit w en ren e att

e tiampa scicsier s arfstan Her fnner man een i
projekteringsverkiyget. Yiterfigare information fér installation av nétansiuina ankiggningar finns | guiden Installatis uide

Overvakning nétanslutna selcellsanlggni ngar.

Skotsel inns mbfighet stt s kst girs berglnin icalissysiems siproduktion och

Lessons Learned
‘Standarder
s ‘somnés genom st
Klicke pd négot av biocken i figuren ovan. | varje biock (kapitel) finner man en aliméin text (i det kiuetia temat och hur
Just St temat nar tAmpats | e utvaloa tyD-prOpEkL. Als namiade frin Hammaroy SiSstad sder om Stocknoim. 52
Hybridsystem fir el och bikderna necan!
varme.

Berakningsverklyg

JMiFortum, 2 hus pa Sickla Udde

NEC Holmen och Grynnan
257 kW I Ianterniner pa taken 2 17 KW | fasad, fonster, balkong 9,4 KW | fasad, 13 kW pa taket

Familjebostiders “Lysands"

‘SoiEk-Programmat, 101 53 Stockhoim, Baatksadreas: Olof Paimes pata 31, Tel: 06-677 25 30, Fax: 08-677 25 35, Webmastar

61



Unika solenergiprodukter

saknar standard

P& SolEl-programmets uppdrag har féretaget Absolicon bevakat
standardiseringsarbetet i branschen, ett nyckelomrade for branschens
utveckling. Koncentrerande system och kombinerande solel- och
solvarmesystem har tidigare stallts utanfér dessa standarder.

Solenergibranschen har flera viktiga standarder
och certifieringar. Certifieringarna ar nédvandiga
for att berattiga till statliga och regionala stod. |
Sverige finns tre féretag som arbetar med kon-
centrerande PV/T-system.

Det aktuella projektet har mojliggjort for
foretaget Absolicon att delta i det internationella
samarbetet for att anpassa standarderna och for
att informera svenska féretag om utvecklingen.

Delvis tack vare stéd fran tidigare SolEl-pro-
gram och dven Energimyndigheten har Sverige
nu en gryende bransch med innovativa teknik-
foretag som utvecklar unika produkter inom
solenergiomradet.

Foretagen baseras pa svensk forskning som in-
leddes pa Studsvikslaboratoriet under 1960-talet.

Idag haller forskningsresultaten pa att om-
vandlas till féretag, men den nya tekniken méter
hinder i form av gamla standarder som skapats
for traditionell teknik med plana ickekoncentre-
rande paneler.

For att kunna komma i dtnjutande av statliga
och regionala stimulansmedel for solenergi i till
exempel Europa och USA maste solfangarna vara
testade enligt tekniska standarder.

Absolicons uppfattning ar att PV/T-system idag
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gar bra att certifiera inom befintliga standarder
(med en valvillig tolkning av testinstituten).

Flera testlabb provar nu PV/T-system. Diskus-
sioner férs om hur matningarna skall ske och re-
dovisas. Kunskaperna kommer att ligga till grund
for hur standarderna utvecklas. Absolicon testar
sina produkter i Tyskland och Solarus i USA.

Forslag finns fran Australien att paborija
arbete med standard som kombinerar nuvarande
elektrisk och termisk standard. Det blir en mycket
komplex standard som maste kombinera kun-
nande fran solvarme och solel-branscherna.

En standard for PV/T vore mycket énskvard,
men med tanke pa att kunskapen for testning
annu inte finns och att marknaden ar i snabb
utveckling anser vi att det vore battre att arbeta
med att modifiera de befintliga standarderna.
Nar kunskaperna finns kan arbetet med en ny
standard pabdrjas lite langre fram.



Absolicons vd Joakim Bystrom.

[

Foto: Kristofer Lonna



Solel Roadshow

Foreningen Solar Region Skane genomférde under 2010 och under januari
2011 en solenergikampanj i Skane inom ramen fér SolEl-programmet,
verksamhetsomradet “information och utbildning”. Syftet med kampanjen
var att engagera alla Skanes kommuner i arbetet med solenergi.

Inom projektet har presentations- och informa-
tionsmaterial tagits fram och en féreldsnings-
turné, en sa kallad Roadshow, rullat genom de
skanska kommunerna i syfte att féormedla ett
koncept for hur kommunerna kan jobba for att
Oka anvandningen av solenergi.

Foreldasningarna innehdll allman information
om solenergiteknikerna, potential, bidrag, eko-
nomi och goda exempel pa solenergi i bebyggd
miljé samt tips pa hur man i kommunen kan
arbeta strategiskt med solenergi i stads- och
samhaéllsplaneringen.

Stadsbyggnads-, miljo- och teknikforvalt-
ningar, kommunala politiker, lokala foéretags-
natverk, fastighetsagare, lokala energibolag
med flera bjods in till en forelasning dar de blev
informerade om mojligheterna till installation
av solceller (och solfangare) pa egna byggnader
men ocksa om mojligheterna att introducera
solenergi i stads- och samhallsplaneringen. |
nagra kommuner bjéds dven allmanheten in
genom annonsering, vilket gav en mycket stor
uppslutning pa dessa forelasningar. Inbjudan
till féreldsningarna har i nastan alla kommuner
skett via en kontaktperson inne pa kommunen.
| ménga fall var detta den kommunala energi-
och klimatradgivaren, medan det i andra kom-
muner var miljosamordnaren, stadsbyggnads-
eller miljiochefen som stod foér samordningen.
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Totalt har 6ver 490 besokare medverkat vid
de 28 forelasningstillfallena. Fyra kommuner
har valt att inte ha ett eget evenemang utan
istallet delta vid forelasningen i grannkom-
munen. Tva kommuner har valt att avsta fran
Roadshow-besok.

Besdkarna har generellt varit mycket néjda
med informationen och positivt installda till
bestket. Manga intressanta diskussioner har
agt rum, och slutsatserna har varierat fran att
man i kommunen ar mycket intresserad av att
omedelbart borja jobba med solenergi i stads-
och samhallsplaneringen till att man tycker
tekniken fortfarande ar for dyr och vill avvakta
tills priserna gatt ner.

Slutsatser fran projektledningen &r att sam-
arbetet med kontaktpersonerna i kommunerna
varit lyckad och att kampanjen natts av mycket
positiv respons. Politisk ndrvaro i samband med
presentationerna upplevs som viktig for att fa
genomslagskraft.



Solbaten Midnightsun

Solbaten Midnightsun har presenterats och visats pd manga
olika evenemang i Sverige.

Fokus har varit pa utstéllningar i samband med  &r ett val besdkt nojesstalle och solbaten kom-
batar, energi och utbildning. Intresset har varit ~ mer darmed att visas och anvandas av ett stort
stort fran besdkaren men aven fran olika me- antal turister fran Sverige och utomlandet.
dier som tidningar, radio och TV som rapporte-
rade om solbaten. Soleldrivna fordon ar ett bra
satt att vacka intresse for soleltekniken.
De elektriska komponenterna ar dimensione-
rade for kortare utflykter med en kortid mellan
3 och 4 timmar. Baten vid Framby Udde ar ett
exempel pa hur man relativt enkelt kan konver-
tera befintliga batar till soleldrift. Framby Udde
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Solracet

- en tavling med sma elbilar

| samband med SolEl-programmets férsta utlysning gjordes en
satsning for att intressera framfoérallt unga for solceller. Ett av de
projekt som finansierades var Solracet, en tavling med bilar som drivs
av en elmotor som far energin fran en solcell.

Syftet med att anordna tavlingen var att 6ka
intresset for solceller och transporter med hjalp
av solenergi. Genom att ungdomarna byggde
sina egna bilar och darmed kunde se hur sol-
cellerna fungerar ville arrangérerna vacka ett
intresse for solcellstekniken i ett tidigt skede
bland dessa och andra ungdomar. Tillvaga-
gangssattet, att anordna en stor regiontackan-
de tavling, medférde dessutom att solcellstek-
niken och klimatfragan fick uppmarksamhet
och positiv publicitet i massmedia.

Projektet riktade sig till grundskoleelever
i arskurs 6 som tavlade klassvis. Varje skolklass
som blivit antagen till tavlingen fick utbild-
ningsmaterial om solel samt tva motorer med
vaxelldda och en solcell fran arrangéren. Bi-
larna fick konstrueras hur som helst men skulle
rymmas inom en viss faststalld volym (t.ex.
30x20x15 cm) och fick endast framdrivas av
solcellen och motorn. Varje klass fick ha maxi-
malt tva bilar med i tévlingen, men eftersom
de endast fick anvanda en solcell per klass sa
maste bilarna konstrueras sa att solcellen kan
flyttas mellan dem. Bilarna konstruerades och

byggdes av eleverna i klassen.

54 klasser fick en plats i Solracet 2009.
Klasserna fick ett paket med information om
solenergi och Solracet samt motorer och solcell
till bilarna.

Klassernas insats i projektet Solracet avslu-
tades med tavlingsdagen 18 november pa
Baltiska hallen i Malmo. Det var fullt 6s nar
klasser fran hela Skane traffades for att tavla
mot varandra med sina hembyggda solcellsbi-
lar. Utdver spanning och underhallning bjods
det pa mat, och de bésta klasserna fick fina
priser.

Sista momentet i projektet var en utstallning.
Ett varierande antal av de bilar som deltog i
Solracet 2009 stalldes ut pa Helix, Tekniska
museet och Stadshuset i Malmé. Tavlingar har
aven hallits under 2010 och 2011 med hjalp av
andra finansidrer.
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Teknikattan

Teknikattan ar ett samarbetsprojekt sedan ar 1995 mellan tolv
hogskolor/universitet som driver en frage- och aktivitetstavling inom
teknik och naturvetenskap for arsklass 8.

Omkring 50 procent av dessa ungdomar deltar
i uttagningstavlingen. Uttagningsfragorna,
som besvaras individuellt i klasserna, bestar av
teoretiska fragor, medan fragorna i region- och
riksfinalerna blandas upp med aktivitetsupp-
gifter och andra mer praktiska uppgifter med
olika rekvisita.

Infér regionfinalen och riksfinalen far de
uttagna lagen en klassuppgift att |6sa. Denna
klassuppgift bestar i att klassen ska konstruera,
bygga och demonstrera en teknisk anordning
som utnyttjar och/eller beskriver olika tekniker
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och naturvetenskapliga fenomen.

For tavlingsomgangen 2009 valdes SOLEN
som tema for fragor och uppgifter. Anslaget
fran SolEl mojliggjorde en rejal satsning pa
arets Klassuppgifter.



Ecocab — cykeltaxi med

solceller

Cykeltaxi ar ett nytt koncept i Sverige som ar pa stark frammarsch.
Den futuristiska designen gor att de drar 6gonen till sig, de cirkulerar
dagligen i innerstan och dar darmed svara att undvika vid ett besdk
| Stockholm. Under den férsta provsommaren var det cirka 15 000
personer som akte med Ecocab och betydligt fler som kom fram och

tittade och férundrades 6ver cyklarna.

En manniska kan kontinuerligt utveckla cirka
70 Watt. Cyklarna ar relativt tunga och om
det dessutom &r tva passagerare i baksatet har
cyklarna en relativt 1dg medelhastighet. Ytorna
pa taxin ar sddana att det finns omkring en
halv till en kvadratmeter yta tillgangligt for
solceller. Da cykeln redan ar utrustad med en

elmotor och ett mindre batteri skulle dessa ytor

under en solig dag kunna bidra med mellan 50
och 150 Watt beroende pa verkningsgraden
pa anvanda celler. Alltsa ett signifikant bidrag
for framfarten av dessa fordon som ytterligare
Okar populariteten for denna taxiform.

Trots att solceller har haft en stark tillvaxt i
Sverige ar det fortfarande valdigt stora delar
av allmanheten som inte har kommit i kontakt
med tekniken och som inte har klart for sig
vad den kan bidra med eller vilken potential
den har. Att ha “solcellsdrivna” taxicyklar i
de storre staderna skulle kraftigt ka expone-
ringen av tekniken och ge allmanhet, resenarer
och nyfikna ndgot att relatera tekniken till.
SolEl-programmet finansierade ett projekt
med syfte att ta fram en solcellslésning och in-

stallera pa en cykeltaxi. Vidare ville man sprida
information i medierna och férsdka hitta finan-
siarer for att utrusta fler cyklar med solceller.
Pa grund av ett dgarbyte i cykeltaxiféretaget
fick dock projektet avbrytas.
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Arets solcellsanliggning

Ekologihuset i Lund arets solcellsanlaggning ar 2009

SolEl-programmets pris till arets solcellsanlaggning ar 2009 tilldelades
Akademiska Hus fér anlaggningen pa Ekologihuset i Lund. Den
uppmarksammades for sin genomtankta utformning och fér att den visar
att solceller kan anvandas pa manga olika satt.

Akademiska Hus solcellsanlaggning pa Ekologi-
huset i Lund utsags till vinnare i hard konkurrens
med ett 20-tal andra solcellsanlaggningar runt
om i landet. Juryn framhadller i sin motivering att
Akademiska Hus visat att solceller kan anvandas
pa manga olika satt, och att anlaggningen ar val
genomtankt bade vad galler olika tekniska 16s-
ningar och visuell utformning. Fastighetsdgaren
Akademiska Hus har ocksa pa ett malmedvetet
satt arbetat med informationsspridning.

—Jag tror att det framst finns tre anledningar
till att vi lyckats med projektet: en drifttekniker
som verkligen varit en eldsjal, det statliga in-
vesteringsstddet for solceller och framférallt en
langsiktighet hos vart foretag sa att man vagat
testa och ta risker, sdger Helene Moller, miljéan-
svarig pa Akademiska Hus.
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Ett hedersomndmnande delades ut till Eksta
Bostads AB for solcellsanlaggningen pa Prast-
gardsangens forskola i Fjaras. Férskolan ar unik
ur bygg- och energisynpunkt, och solcellerna
ingar som en del i en energieffektiv helhet.
Solcellerna star for hela fastighetens arliga elfor-
brukning.

— For oss ar helheten viktig. Vi ville inte ndja
oss med att bara satta upp en solcell, utan vi
ville nd langre. Det ar jatteroligt att kunna visa
att ett litet foretag kan integrera solceller i ett
helhetskoncept, sager Christer Kilersj®, projekt-
ledare pa Eksta Bostads AB.

Vinnarna gratulerades av prisutdelaren Tomas
Kaberger, Energimyndighetens generaldirektor,
under den vélbesokta sessionen om solceller pa
Energitinget i Stockholm.

Foto: Fojab arkitekter



Samarbete mellan
myndighet och naringsliv

| projektet Samarbete mellan myndighet och ndringsliv har
en grund fér samarbete mellan solcellsbranschen och olika
myndigheter framgangsrikt etablerats.

Projektet har varit framgangsrikt och upp-
skattat av deltagande parter. De genomférda
motena har lett till att det idag finns en sam-
verkansgrupp mellan Energimyndigheten, Nar-
ingsdepartementet, Boverket och den svenska
solcellsbranschen representerad av branschfor-
eningen Svensk Solenergi. Detta medfér ocksa
att deltagande organisationer snabbt kan
inhamta information vid behov och att det nu
finns en naturlig métesplats for diskussioner
kring solcellsrelaterade fragor, t.ex. utformning
av stodsystem, uppfoljning och rapportering,
natanslutning, teknikldage m.m.
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Fem filmer om solel

| fem filmer skildrar SolEl-programmet olika aspekter av solel.
Har far vi bland annat veta vad man som privatperson eller
bostadsrattsforening bor tanka pa innan man bestammer sig

for att skaffa solceller.

Det har blivit allt lattare att sjalv producera
sin egen el med hjalp av solceller — dven i
Sverige. Efterfragan okar stort och el fran
solen &r inte langre nagot bara for entusias-
ter och miljovanner. Det kan faktiskt I6na sig
for villadgaren, bostadsrattsféreningen och
andra fastighetsagare att installera solceller
pa sina tak.

| filmerna far vi se olika aspekter av att
anvanda sig av solceller. Arkitekten Marja
Lundgren redogér for hur solceller kan inte-
greras i byggnader och vad stadsplanerarna
bor tanka pa nar de planerar for solceller i
bebyggelsen.

Vi besoker dven Angstrém Solar Center i

72

Uppsala dar forskaren Marika Edoff bland
annat berdttar om sin spannande forskning
om tunnfilmssolceller, ett omrade déar Sve-
rige ar varldsledande.

Men vad sager natagarna, och hur kan
de underlatta fér dem som vill mata in sin
egen el pa elnatet? De fragorna har Svensk
Energis Helena Olssén svaren pa.



-y P
Foto: Lars Magnell
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Utveckiad driftuppfoljning

SolEl-programmets driftuppfoéljning av svenska natanslutna solcells-
anlaggningar ger vardefull kunskap om vanliga felkallor. Driftuppféljning
av svenska solcellsanlaggningar Rapport fér perioden 2008-10 till

och med 2009-09 redovisar Energibankens fortsatta arbete med
administrationen av driftdatabasen fér natanslutna solcellsanlaggningar.

Under den aktuella projekttiden, oktober
2008 till och med september 2009, har den
webbaserade databasen, for svenska natanslutna
solcellsanlaggningar vidareutvecklats. Antalet
anlaggningar har 6kat betydligt och i dag inne-
haller databasen 112 solcellssystem, med en total
toppeffekt pa 3 MW. De anlaggningar som ar
inlagda i databasen utgér uppskattningsvis minst
95 procent av den totalt installerade toppeffek-
ten i Sverige, i ndtanslutna system.

Ytterligare fyra anldggningar ingar av histo-
riska skal; Bullerd, Alvkarleby, St Jérgen Park och
Ringen. De anldaggningarna ar idag nedmonte-
rade och man bdr kanske dvervdga att ta bort
dem ur databasen.

Sarskilda forbattringar av webbapplikationen
har genomférts under perioden. Hanteringen av
driftdata har utvecklats och man kan till exempel
presentera de inlagda vardena for en anlaggning
i ett Excel-blad, for vidare bearbetning.

Ingen anldggning rapporterar idag in timdata.
Overvakningssystemet SPYCE installerades pa tre
anlaggningar men har inte lyckats att tas i drift
och projektet har avslutats. Arbetet med SPYCE
ingick inte i detta projekt.

Den 14 oktober 2009 driftsattes en sa kallad
webbox for anldggningen i Huvudsta, Sveriges
idag aldsta natanslutna anlaggning. Denna ut-
rustning laser kontinuerligt av data fran vaxel-

riktaren; AC-effekt, ackumulerad energi med
mera. Webboxen ar ansluten till internet och
overfor kontinuerligt data till SMA:s webbpor-
tal, Sunny Portal. Produktionen kan nu féljas
av allmanheten pa www.sunnyportal.com.

Det har liksom tidigare visat sig svart att pa
frivillig vag fa anlaggningsagarna att regel-
bundet rapportera in driftdata. Data rapporte-
ras visserligen fran cirka 30 anlaggningar, men
avldsningar gors ofta vid varierande dagar i
manaderna och det blir i praktiken omdjligt
att anvanda dessa data for vidare analyser.
Ett fatal anlaggningar har internetanslutna
matsystem och dar kan man enkelt hamta
manadsdata. Under den kommande projekt-
perioden kommer darfér automatiserad da-
tadverforing att bli en viktig del i arbetet. Bl.a.
kommer forsok med GSM-kommunikation att
genomforas.

Driftdatabasen kan nas via SolEl-program-
mets hemsida eller direkt via denna lank:
http://www.solcell.nu/Default.aspx
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Driftuppfoljning senaste perioden

Denna rapport redovisar Energibankens fortsatta arbete med
administrationen av den driftdatabas for natanslutna solcellsanldggningar.

Under perioden 2009-2011 utvecklade
Energibanken tillsammans med Gluteus en ny
databas for automatiserad insamling av drift-
data. Rapporten omfattar arbetet med det
fortsatta arbetet att ldgga in nya anlaggningar
och redigering av hemsidan for den befintliga
driftdatabasen, samt idrifttagning av den nya
automatiserade databasen Soldata.se.

Erfarenheterna fran tidigare projektpe-
rioder visade pa svarigheterna att fa anlagg-
ningsagare att rapportera in driftdata. Darfor
utformades det ett forsok med automatiserad
insamling och uppvisning av produktionsdata.
Ett foretag specialiserat pa digital kommuni-
kation, Gluteus, kontaktades for att tillsam-
mans med Energibanken ta fram ett koncept
med enkelt visuellt grénssnitt for presentation
av produktionsdata fran solcellsanlaggningar.
Pa grund av svarigheter att inkorporera den
nya lésningen i den befintliga hemsidan for
driftdatabasen skapades en ny hemsida med
namnet Soldata.se.

Tanken var att den automatiska hanteringen
skulle géra det mojligt att hamta data fran
olika typer av databaser for att sedan publi-
cera denna pa Soldata.se. Idag sa hamtas
data fran GSM-moduler, vaxelriktare kopplade
till specifika Gvervakningssystem samt anlagg-
ningar som ar anslutna till elcertifikatsystemet
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via Rejlers energitjanster.

For tillfallet innehaller soldata 14 anlagg-
ningar med en samlad installerad effekt pa
350 kWt. Insamlingen av produktionsdata
har fungerat val och hemsidan uppdateras
dagligen. Fér kommande anlédggningar i
Soldata férvéntas merparten hamtas in via
elcertifikatsystemet da aterbetalningstiden for
att ansluta sig ar mindre an tva ar for system
over 20 kWt.

Databaserna kompletterar varandra, Solcell.
nu med sin digra lista av anldggningar och
Soldata.se som endast presenterar anlagg-
ningar som rapporterar in produktionsdata.
Vid inférandet av en eventuell nettodebite-
ringslag kommer Soldata.se att vara till god
hjalp for att dimensionera solcellsanlaggning-
arnas storlek.






Utvardering av Offrot-stodet

Det statliga investeringsstddet Offrot, som inférdes i maj 2005, ar det
forsta stddet till solceller i Sverige. Under den aktuella stédperioden,
som strackte sig fram till 2008-12-31, har cirka 140 miljoner kronor
delats ut till natanslutna solcellsprojekt.

Under perioden maj 2005 till och med decem-
ber 2008 avsattes 150 miljoner kronor for stod
till installationer av natanslutna solcellssystem
pa byggnader med offentlig verksamhet.
Stodet uppgick till 70 procent av den totala
kostnaden for uppférande av anldggningar
inklusive projektering, material och installa-
tion. Maximalt 5 miljoner kronor kunde sokas
per installation.

Idag nar stodperioden ar éver har 110

nya anlaggningar installerats i Sverige med

en total toppeffekt pa cirka 3 MW. Anlagg-
ningarna varierar i storlek fran cirka 1 kW upp
till 150 kW. De 1an som varit mest aktiva ar
Skane, Stockholm och Vastra Gétaland som
har beviljats drygt halften av de 138 miljoner
som fordelats dver landet. | en svensk databas
pa www.solelprogrammet.se finns huvuddelen
av anlaggningarna presenterade med teknisk
information, bilder och produktionsdata.

De flesta anlaggningar som byggts har an-
vant konventionell teknik. Solcellsmodulerna
har nastan uteslutande varit baserade pa kris-
tallina kiselceller och endast tre anlaggningar
ar byggda med tunnfilmsmoduler; tvd med

78

flexibla takmattor med integrerade amorfa
kiselmoduler och en anldggning med CIGS-
moduler.

Vaxelriktarna har i huvudsak kommit fran
de tva storsta tillverkarna; SMA i Tyskland och
Fronius i Osterrike. En trend man kan se ar att
vaxelriktarnas effekter har 6kat fran tidigare
1-3 kW till 610 kW per enhet.

Generellt kan man sdga att det ar mycket fa
systemdelar som tillverkas i Sverige. Brytare,
overspanningsskydd och energimatare har i
flera fall levererats fran ABB och delar till mo-
dulmontagen i form av aluminiumprofiler och
diverse fastdetaljer kommer ofta fran svenska
tillverkare.

Om man utesluter de allra dyraste anléagg-
ningarna, som Sege Park med ett mycket
komplicerat montage, har totalkostnaden pa
flera anlaggningar legat i intervallet 40-55 000
kr exkl. moms per kW toppeffekt. Leveran-
térerna av systemen har arbetat med mycket
sma marginaler och de allra lagsta priserna
kan man se i slutet av 2008, da det uppstod
ett visst Overskott av moduler hos nagra leve-
rantorer.



Generellt kan man konstatera att kvalitén ducerades 2009, for att bygga en eller flera
pa installationerna ar god. Anldggningarna ytterligare anlaggningar.
fungerar som tankt och produktionen foljer
i huvudsak det forvantade. Produktionsdata
visar att minst ett tiotal anlaggningar har en
arsproduktion pa éver 900 kWh per installerad
kW toppeffekt.

Ett viktigt resultat av stddet ar att manga
kommuner idag har kunskap om solceller
och i flera fall har man gatt vidare och sokt
ny finansiering ur det nya stédet som intro-

Uppdaterad utvardering
av solcelisstodet

| samband med planeringen av SolEl-seminariet i Alvsj® under november
2011, ombads Energibanken att halla en presentation av utvarderingen
av det statliga solcellsstédet som genomforts. For att gbra presentationen
mer aktuell uppdaterades denna utvardering*.

Den rapport som hanvisas till nedan innehaller pengarna har annu inte rekvirerats.
den power point-presentation som togs fram
till SolEl-seminariet. Den &r baserad pa statistik
som fanns tillganglig den 1 november 2011.
Materialet ar hamtat fran Boverkets statistik-
system “Svanen”.

Fram t.0.m 31 oktober hade 269 anlagg-
ningar fatt sina stédpengar utbetalda, mot-
svarande 3,1 MW toppeffekt. Totalt hade
da 500 anlaggningar beviljats stdd, dvs 231
anlaggningar aterstar, varav flera ar klara men

* Den ursprungliga utvérderingen skedde pa uppdrag av Energimyndigheten och var inte en del av SolEl-programmet.
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Utvardering av hybridsolfangare

Foretaget Solarus har utvecklat en dubbelsidig hybridabsorbator.
Absorbatorn bestar av en vattenkyld tunn fena med solceller pa
bada sidor. Denna anvands som hybridabsorbator i Solarus

koncentrerande solfangare.

En sadan hybrid solfangare fér produktion av
el och varme har installerats fér utvardering pa
soltaket vid Lunds Tekniska hogskola. Prestan-
dan hos denna har jamférts med en identisk
referenssolfangare med Teknotermabsorbator,
som installerats parallellt.

Resultaten av de termiska matningarna
visar att de optiska verkningsgraderna for de
bdda solfangarna ar jamférbara. Varmeforlust-
faktorn for hybriden ar hogre an for referen-
sen eftersom hybriden inte har en selektivt
absorberande yta. Detta innebar att den far
lagt utbyte vid héga drifttemperaturer, som

till exempel vid fjarrvarmekoppling. Den skall
med férdel anvéndas vid lagtemperaturappli-
kationer. Detta 6kar bade termiskt och elek-
trisk utbyte. Den hdga varmeforlustfaktorn fér
hybridsolfdngaren begransar stagnationstem-
peraturen, vilket ar en férdel ur hallbarhets-
synpunkt.

En matprincip for att samtidigt mata V-
kurvor pa fram- och baksida har utvecklats i
projektet och omfattande elektriska matningar
har genomférts. Resultatet av dessa visar att
framsidans solcellmodul fungerar som avsett
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med omkring 15 procents verkningsgrad. Bak-
sidesmodulen fungerar tillfredsstallande nar
solen star nara soderlage. Vid avvikelse fran
soderlaget uppstar kraftig inverkan av skugg-
ning vilket innebar att modulens dndceller inte
belyses av reflektorn. Detta innebar att antalet
celler pa baksidan maste minskas, sa att av-
standet fran gavlarna till forsta cellen férlangs,
alternativt kan de yttersta cellerna férses med
dioder som leder strdmmen vid skuggning.

Prelimindra tester av en hybridabsorbator
med dioder har genomférts. Dessa visar att
inverkan av skuggning fran gavlarna reduceras.
Reflektorns cirkuldra geometri under absor-
batorn medger att absorbatorn i princip kan
placeras vertikalt. Det skulle gynna utbytet fran
underkantscellen som tar emot stralning som
koncentrerats en faktor tva. Skuggeffekterna
fran gavlarna innebéar dock att detta alternativ
inte ar aktuellt. Elproduktionen fran baksides-
cellerna kan foérbattras genom att reflektorn
ges en idealare passform och genom att dioder
kopplas in éver de yttersta cellerna pa baksi-
dan. En hogre packningstathet av cellerna pa
absorbatorn ar angeldagen eftersom det dkar



utbytet och verkningsgraden per glasad area.

Solarus solfangare ar en kommersiell pro-
dukt. For att kunna tillverka en PVT-hybrid som
ger bade el och varme har utvecklats en helt
ny teknik fér laminering av solceller med hogre
krav pa drift under héga temperaturer an
vanliga PV-moduler. En egen produktionsenhet
for att tillverka hybridabsorbatorer och kom-
pletta hybridsolfangare uppférdes under 2011
i Alvkarleby. Det finns fa koncentrerande icke
solféljande hybrider pa marknaden.

Solarus kommersiella solfangare har arean
2,3 m2. Om absorbatorerna ersatts med en
dubbelsidig hybrid kommer utbytet av el och

Foto: Solarus

varme fran tva hybridmoduler att motsvara
utbytet fran en Solarus solfangare plus en 450
Wp PV-modul. En ekonomisk analys visar att
hybridabsorbatorn bor tillverkas for en kostnad
av i storleksordningen 25 kr/\Wp,el for att hy-
briden skall bli ekonomiskt konkurrenskraftig i
jamforelse med konventionella alternativ.
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Solhybriden Matarenki

Den koncentrerande solhybriden Matarenki har utvecklats av Global
Sun Engineering i Lulea. Den tvaaxligt solféljande solfangaren ger
bade el och vdarme. Den ar uppbyggd omkring plana speglar i ett
paraboliskt fasettmonster som foéljer solen 2-axligt.

Solfangarhybriden har tva kollektorer med
var sin 3x3 spegelgrupp. De plana speglar-
na innebar att solcellerna far jamn belys-
ning. En prototyp av denna solfangare har
uppforts pa sollaboratoriet i Lund. Funk-
tionen hos denna solfangare har testats
och analyserats. Konstruktionens viktigaste
egenskap ar att ge jdmn ljusintensitet pa
absorbatorns seriekopplade solceller. Darfor
analyseras denna egenskap i detalj i rap-
porten.

Analysen visar att optiken som avsett
ger jamn belysning pa absorbatorn och den
optiska principen med plana speglar for
jamn belysning fungerar tillfredsstallande.
Utbytet kan dock 6ka genom en finjuste-
ring av geometri och optik. Solféljningen
fungerar som avsett. Den bor kompletteras
med en finjustering med optiska givare. Hur
det kan goras presenteras i rapporten (se
nedan). Det ar angeldget att systemet har
en funktion fér snabb avstallning vid alltfor
hoga drifttemperaturer.

Den elektriska kopplingen av solcellerna i
en karndel och en randdel har férutsattning-
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ar att fungera och skapa ett robust system som
ar relativt okdnsligt for sma fel i solféljningen.

Simuleringar av systemets arsbyte
har gjorts med vissa antaganden om
systemets prestanda. Denna visar att:

¢ Den globala instralningen mot fast yta ar
hogre an den direkta instralningen mot en
tvaaxligt solféljande yta i Madrid och
Stockholm.

¢ Global Solar systemet med arean 4m2 ger
950 kWh/m2, ar el och 3000 kWh/m?2, ar
varme i Madrid.

¢ | Madrid kan den ersattas av 3.5 m2 solcell
modul och 3 m2 vakuumroér i séderlage.

e Global Solar systemet med arean 4m2 ger
540 kWh/m2, ar el och 1500 kWh/m2, ar
varme i Stockholm.

e | Stockholm kan den ersattas av 3 m2
solcell modul och 2.5 m2 vakuumrér.

¢ Den elektriska effekten fran systemet vid
900 W/m2 instralning ar 460 Wp.

¢ Den relativa andelen elektrisk energi dkar
med Okande latitud.



Foto: Matarenki

Utvarderingen av denna solfangare ingar i
doktorandstudierna for Luis Chea som &r
doktorand i Maputo, Mozambique.
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Testanlaggningen pa taket pa Angstromlaboratoriet vid
Uppsala universitet. (2011-07-14 kl. 10:30)

Testanldggningen pa taket pa Angstromlaboratoriet vid
Uppsala universitet. (2011-07-14 kl. 21:15)




Solen skiner lika bra har

som I Tyskiand

Sverige har lika goda forutsattningar for solel som Tyskland. Det
visar matningar som utforts vid Angstrémlaboratoriet i Uppsala.

| projektet Métanldggning fér utomhusmétning-
ar pa solcellsmoduler i Uppsala installerades en
testanlaggning pa taket p& Angstrémlaboratoriet
vid Uppsala universitet. Malet var att samla in
mera data éver den faktiska solinstralningen i
Mellansverige, samt att jamfora prestandan

hos olika solcellstekniker under svenska vader-
férhallanden

Energiutbytet fran en solcell &r inte bara
beroende av mdngden av instralat solljus,

men aven pa solcellens temperatur och ljusets
spektrala sammansattning. Datasimuleringar tar
ofta hansyn till dessa faktorer, men deras nog-
grannhet begransas av tillgdngliga indata nar
det galler temperaturberoendet och de spektrala
egenskaperna hos de olika solcellsteknikerna.

| testanlaggningen har vi observerat den
elektriska prestandan hos ett begransat urval

av dagens solcellstekniker. En modul var fick
representera kristallina kiselmoduler, samt tunn-
filmsmoduler i amorft kisel, kadmiumtellurid och
koppar-indium-gallium-diselenid (CIGS). Dessa
moduler ar anslutna till individuella, automati-
serade matsystem som haller modulerna i den
optimala elektriska arbetspunkten. Matningarna
loggas i en databas och analyserades efter ett
helt ar av insamlad data.Ett forsta resultat av
matningarna var den uppmata solinstralningen
under matperioden i modulernas plan, som
féljer den statistiskt optimala orienteringen for
Uppsala med 42 graders lutning i sydlig riktning.

Matperioden 2010-09-01 — 2011-08-31 gav
ett varde for instralningen pa 1288 kWh/m2
som Overtraffar det etablerade mangariga
medelvardet med nastan 10 procent. Den har
instralningen ar jamforbart med instralningen
i staden Nurnberg i sédra Tyskland.

Det andra resultatet var jamforelsen av

de olika solcellsteknikernas energiutbyte.
Liknande studier har redan genomforts i
andra klimatzoner. Under matperioden verkar
skillnaderna mellan de olika teknikerna sla ut
varandra vilket har som féljd att de enskilda
modulernas energiutbyte skiljer sig mindre an
+10 procent fran genomsnittet med ett varde
pa 1125 kWh per kWp.

Detta resultat ska tas med lite varsamhet pa
grund av den begransade statistiska basen i
denna studie och osdkerheten i prestandan av
modulerna under exakt kontrollerade forhal-
landen, men det visar klart att det finns en
lika stor resurs av solenergi i Sverige som i till
exempel Tyskland dar solel redan idag bidrar
pa procentniva till landets elférsérjning.
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