Solceller

Informationsbroschyr om att
producera el med hjalp av solceller




olcellstekniken blir allt intressantare, inte minst med tanke pa klimatproblemen. Kostnaderna for
solcellsgenererad el har minskat stadigt och halverats vart attonde ar. Detta leder till att solceller

har god potential att s& smaningom konkurrera med kostnaderna for konventionell elproduktion.

Redan idag talas det om att kostnaden for solcellsgenererad el
bérjar narma sig konsumentpriset pa el pa platser i varlden med
god solinstrélning och ett hogt elpris.

| Sydeuropa ar man kanske dar redan om nagra ar. Men det
finns en god potential dven i Sverige och da framfor allt i den
byggda miljén. Det finns stora méngder ytor som lampar sig
utmarkt for solenergitillampningar och eftersom solcellstekniken
ar anpassningsbar kan den anvéndas pa manga smarta satt i
stadsmiljon.

For att lara sig tekniken och identifiera och utveckla smarta
integrationslésningar s& ar det viktigt att aktorer i hela varde-
kedjan kommer i kontakt med tekniken &ven i Sverige.

Varen 2009 finns det knappt ca 7 MW installerad solcells-
effekt i Sverige. Intresset for det tidigare investeringsstédet for
solceller i offentliga lokaler frdn 2005-2008 har varit gott. Mang-
den natanslutna solcellsanlaggningar har 6kat kraftigt och ett
antal solcellsentreprendrer har etablerat sig och en mangd nya
aktorer har kommit i kontakt och fatt vardefulla erfarenheter av
tekniken. Goda exempel pa demonstrationsanlaggningar &r inte
langre séllsynta utan det finns nu en méngd installationer att
titta p& runt om i landet.

Ett nytt statligt stod till solceller tréder i kraft 1 juli 2009 och
géaller t.o.m. 31 december 2011. Tanken &r att fortsatta skapa in-
tresse for solceller i den bebyggda miljon. Genom att fler aktorer
utefter hela vardekedjan kommer i kontakt med tekniken och lar
sig anvanda och anpassa sig till den s& har man majlighet att
pa sikt na kostnadseffektivitet &ven utan stod. Samtidigt skapar
det ocksa en majlighet for utveckling av svenskt naringsliv inom
solcellsomradet och 6kade forutsattningar for svenska foretag
att ta del av den expansiva globala marknaden. Malet &r ocksa
att elproduktionen fran solceller i Sverige ska 6ka med 2,5 GWh
under stédperioden.

Férutsattningarna for stédet
till solceller ar féljande:

e Stddet géller alla typer av elnatsanslutna solcellssystem.

e Bidraget &r pa 60 % (55 % for stora foretag) och géller hela
solcellsinstallationen, bade material och arbete.

¢ Alla typer av s6kanden kan sdka stodet.

e Det maximala stédbeloppet ar 2 miljoner kronor per bygg-
nad.

e Det totala beloppet som avsatts for stédet & 50 miljoner
kronor under 2009 och ungefar lika mycket fér 2010 respektive
2011.

o Stodet galler fran och med den 1 juli 2009 till den 31 december
2011.

Denna broschyr ar tankt att fungera som en férsta informations-
kélla for den som ar nyfiken pa solcellstekniken. Har ska man
aven hitta svar pa var det gar att hitta ytterligare information om
man vill férdjupa kunskapen om solceller. Férhoppningen ar att
vi inspirerar till en 6kad anvéndning av solceller i Sverige.

, , Mer information om stédet finns
pa Energimyndighetens webbplats,
www.energimyndigheten.se

) i

Linus Palmblad,
Energimyndigheten



Hur solceller fungerar

Solcellen omvandlar solljus direkt till elektrisk energi.
Processen sker tyst, utan rorliga delar, utan brénsle och
utan att ndgonting i solcellen forbrukas. Nar solljus traf-
far solcellen s& uppstar en elektrisk spanning mellan cel-
lens framsida och baksida.

Denna spédnning driver solcellens elektroner i en be-
stamd riktning, en strom uppstar. Solcellens framsida har
ett metalliskt nit som samlar in strommen. Pa cellens bak-
sida, som inte dr belyst, dr hela ytan tickt med ett ledande
metallskikt. Strommen tas ut frdn cellen med ledningar
som &r anslutna till bdde fram- och baksida.

N-dopad sida (6verskott
av elektroner)

0,190 mm
kiselskiva

lllustration: www.switchpower.eu
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Flera solceller blir en modul

For att fa en robust och litthanterlig enhet som star emot
fukt tdcks solcellerna med en skyddande glasskiva. Cel-
lerna har da forst seriekopplats for att 6ka enhetens span-
ning. Resultatet blir en modul.

Moduler blir system
Solcellsmoduler pdminner utseendemaissigt till viss del
om solfangare. Skillnaden ar att solfingaren omvand-
lar solljuset till varme, oftast i form av varmvatten eller
varmluft, medan solcellen omvandlar solljuset till el.
Solcellsmodulen &r den viktigaste byggstenen i ett sol-
cellssystem. I nitanslutna system brukar moduler serie-
kopplas till flera hundra volt och kopplas in pa elnétet via
en s.k. vixelriktare.

f
-

Foto: Photowatt Technologies

Solcellsystem

Det finns tva huvudtyper av solcellssystem: system som
ar anslutna till elndtet och fristdende (icke nitanslutna)
system med batterier.

Den enklaste typen av solcellssystem bestar enbart av
en modul och det som ska drivas av den producerade sol-
cellselen. Vanligtvis ingar dock dven ett stativ, viss elek-
tronisk utrustning och ett energilager i form av ett batteri
eller elnitet.

Elektroniken och det eventuella energilagret har till
uppgift att anpassa den producerade solelen efter elbeho-
vet. Elektroniken transformerar den elektriska spidnning
som solcellerna ger sa att den passar till den elektriska
utrustning som ska drivas.

Om systemet dr anslutet till elndtet maste solcellselen
omvandlas frén likstrom till véxelstrom. Energilagrets roll
ar att utjimna skillnader mellan inkommande solenergi
och elférbrukning.

Fristdende solcellssystem med batterier
Overskottsenergi lagras i ett batteri for senare anvind-
ning. I ett fristdende solcellssystem krivs en laddningsre-
gulator som skyddar batteriet mot 6verladdning och djup-
urladdning, vilket &r skadligt for batteriet och forsdmrar
dess livslangd.

Elnatanslutna system

Elen fran solcellerna matas ut pa elndtet via en véxel-
riktare. Ett eventuellt eloverskott pa dagen matas ut till
nitet for forsdljning. Pa natten tas elbehovet fran nitet.
Vaxelriktaren omvandlar likstrom till vixelstrom, haller
cellerna vid den spinningsnivd dir de ger storst effekt,
och fasar automatiskt in elen pa nitet. Dessutom bevakar
viaxelriktaren spanningsnivan pa nitet for att sékerstélla
att ingen farlig spidnning hamnar pé utgangen om det blir
elavbrott pa nitet.

lllustration: NAPS Systems AB



Olika typer av solceller

Solceller tillverkas i flera varianter, oftast med kisel som
ravara. De vanligaste solcellerna tillverkas av kiselskivor
och dr 10x10 till 15x15 cm. Dessa skivor kan besté av en
eller flerkristallint kisel. Verkningsgraden for moduler av
skivbaserade kiselceller &r 12—15 %. Moduler kan ocksa
tillverkas i tunnfilmsutférande, d.v.s. man beldgger en hel
modul med en tunn film av det aktiva solcellsmaterialet,
vilket ger lagre energidtgang och lagre tillverkningskost-
nad. Det finns olika typer av tunnfilmstekniker, normalt
har de nigot ldgre verkningsgrad &n kristallina kiselsol-
celler, verkningsgrad ligger vanligtvis mellan 7-11 %.

Monokristallin.
Foto: Mats Andersson

Polykristallina solceller. Tunnfilmsteknik.
Foto: www.switchpower.eu Foto: Linus Palmblad

Solel/solvarmehybrid

En solel/solvirmehybrid dr en modul ddr man kyler sol-
cellerna med exempelvis vatten och samtidigt tar tillvara
pa varmen. Solceller forlorar verkningsgrad ju varmare
de blir, darfor tjanar man pé att kyla av dem. Kan man
samtidigt ta tillvara pé spillvirmen sa dr detta ett sétt att
Oka systemets totala verkningsgrad.

Solel/solvéarmehybrid. Foto: Absolicon

Effekten av solceller
De solcellsmoduler som ar vanligast pa marknaden idag
har en verkningsgrad pa ca 13 %. Detta innebir att 13 %
av den solenergi som triffar modulen omvandlas till el.
Resten blir viarme.

Nir solen skiner fran en klarbld himmel i Sverige &r
effekten i solljuset ca 1000 W/m?. Med en verkningsgrad
pd 13 % innebér detta att en kvadratmeter solceller ger

130 W el (likstrom). Detta innebér i sin tur att det behdvs
7,7 m? solceller for att fa 1000 W, eller en kW, solel.

I Sverige ligger den érliga elproduktionen fran en sol-
cellsanldggning pa mellan 800 och 900 kWh per instal-
lerad kW om solcellsmodulen monteras pa ett tak som
lutar mot sdder. Solceller pa en vertikal sdderfasad ger ca
600—700 kWh per installerad kW och ér.

Solcellsmarknaden

Solceller har funnits &nda sedan 1950-talet. Det forsta till-
lampningsomradet var som stromforsorjning at satelliter.
Utvecklingen av halvledarindustrin under denna tid bidrog
dven till att kostnaden for solceller minskade. Under 60-
och 70-talen blev solceller dérfor ett konkurrenskraftigt
alternativ dven pa jorden, frimst dér avstandet till elndtet
ar langt. Efter 1970-talets energikris startades omfattande
satsningar 1 manga ldnder for att fa fram effektivare och
billigare solceller for elproduktion.

Satsningarna har lett till att byggnadsintegrering av
solceller ndrmar sig lonsamhet. Stora solcellskraftverk
for centraliserad elproduktion ligger ndgot antal ar fram 1
tiden. Tillampningar for solceller i utvecklingslédnder har
en enorm potential och innebér en stor mdjlighet for sol-
cellsindustrin.

I Sverige har fristaende solcellssystem pa t.ex. fritids-
hus, bétar och fyrar dominerat marknaden. Under 1990-
talet borjade antalet nitanslutna system pé byggnader att
Oka tack vara stodinsatser i bl.a. Japan och Tyskland. De
senaste dren har dven detta segment vuxit kraftigt dven 1
Sverige tack var investeringsstod. Idag har ménga ldnder
infort stod for solceller och som en f6ljd vixer markna-
den mycket kraftigt. Den genomsnittliga tillvdixten har
varit runt 40 % om dret under 2000-talet.

Kumulativ installerad effekt fran natanslutna och fristdende solcellssystem
hos de rapporterande linderna under ren 1992-2007
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I Nieuwland utanfér Amsterdam har hela stadsbilden paverkats av att solceller integrerats i byggnaderna.

Solceller i arkitektur och stadsbyggnad

Solceller dr ett nytt material i stadsbilden. Farguttryck och
struktur skiljer sig fran de klassiska fasadmaterialen puts
och tegel och anknyter mer till modernt glasbyggande.

Ur stadsplaneringssynpunkt sétts forutsittningarna
for solceller i detaljplanen. For att solcellerna ska bli en
mer sjalvklar byggdel, bor de finnas med tidigt i gestalt-
ningsprogrammets avvigningar vid farg- och materialval.
Eftersom solceller dr kénsliga for skuggning kommer
samplanering av solceller och vixtlighet att fa en stor be-
tydelse vid solcellsintegration i byggnader.

Vixtlighet dr viktig bade ur trivselsynpunkt och av
miljohdnsyn. Exempelvis kan 16vtrdd bidra med minskad
energianvindning i ett kontorshus sommartid, genom att
hindra solstralningen. I ett sidant exempel ar det effekti-
vast att placera solceller pa eller integrerat i tak. I stads-
planen bor maélséttningen vara att forena mdjligheterna
till gronska och anvindandet av solceller.

For byggnadsgestaltningen ar det viktigt att solcells-
installationen kommer in sa tidigt som mojligt 1 projekte-
ringsprocessen och att alla aktorer dr informerade. Detta
for att fa en vél fungerande anliggning som stimmer
overens med byggnadens formsprak.

Solceller som ett byggnadsmaterial kan antingen an-
vindas integrerat i klimatskalet eller applicerat utanpa
byggnaden. Vid installation av solceller i byggnader &r
det viktigt att tinka pa att solcellerna blir varma nér de
belyses, den del av solstrdlningen som inte ger el skapar
en uppvarmning av sjélva cellen. Framforallt vid integra-
tion av solceller i klimatskalet maste denna vdarme kunna
ventileras bort eller tas tillvara.

Vid anvindning av solceller i byggnader skapas till-
laggsvirden, sisom exempelvis:

* Andra byggmaterial ersitts
* Solceller som integreras i1 klimatskalet kan nyttja den

viarme som alstras pa baksidan av cellen exempelvis till
forvarmning av tilluft

* Solceller utanfér klimatskalet kan dubbelutnyttjas
exempelvis vid solavskdrmning, da solen hindras fran
att skapa 6vertemperaturer i byggnaden samtidigt som
elenergi produceras

* En producerad kWh solel vérderas lika mycket som en
kopt kWh eftersom den produceras i byggnaden

* Solceller ger en positiv image som kommer dgaren
tillgodo

 Lokal elproduktion minskar dverforingsforlusterna



Gaddeholm. Foto: Bengt Stridh

Nar investeringen i en solcellsanlaggning ar gjord &r priset pa solelen
i stort sett fast i Gver 25 &r eftersom driftkostnaderna ar mycket laga
och med tanke pé att solcellsmodulerna livslangd &r éver 25 ar.”

- Bengt Stridh, &gare av huset

Ullevi. Foto: Mats Andersson

Solcellsinstallationen har diskret integrerats pa ett sadant satt i byggnaden
att den blivit ett positivt tillskott till arenarummets arkitektur. Installationen
ar synlig fér bade publik och TV-tittare vid evenemang pa Ullevi.”

- Tomas Tejland, Projektledare Anlaggningsutveckling

Exempel pa solceller i olika byggnader

Privatbostad - Gaddeholm

Huset dr pa 163 m? boyta i tva vaningar. Takets lutning &r
27 grader och taket &r orienterat rakt mot sdder. Rakt mot
sOder ér det vatten (Mélaren), men det finns lite trdd som
kan skugga tidigt pd morgonen och sent pa eftermidda-
gen. Hur stor skuggningen blir beror dven lite pd om det
ar 16v eller inte pa traden. Huset byggdes 2006.

P4 taket finns det 2,5 m? solceller som producerar el
med en toppeffekt pa 300 W mitt pa dagen under soliga
dagar. Solceller haller linge, de har en garantitid pa 25
ar, men man ska se till att de inte skuggas for dd minskar
effekten drastiskt. Solcellselen omvandlas fran 24 V lik-
strom till 220 V viéxelstrom i en vixelriktare och gar rakt
in 1 husets elndt och forbrukas i huset. Véxelriktaren han-
terar omvandlingen fran likstrom till vaxelstrom, vilket
innebér en forlust pa ca 10%.

Driftstart den 10 november 2006
Toppeffekt 0,30 kW
maj 2009 12 mén 2009 2008 2007

Offentliga byggnader/Idrottsanlaggning

= Ullevi

Ullevi var nér den togs i drift 2007 Sveriges storsta sol-
cellsanldggning. Tanken dr att anldggningen varje ar kom-
mer att producera el som motsvarar Ullevis arliga energi-
forbrukning for all planbelysning pa arenan.

Idén uppkom i samband med projektet “Goteborg
2050 och vicktes av Goéteborg Energi. Got Event — som
driver Ullevi, Scandinavium och Valhallabadet — stillde
sig positiva till forslaget och sag flera motiv till en sadan
satsning. En solcellsanldggning pa Ullevi skulle vara
ett vésentligt bidrag i stadens arbete med en l&ngsiktig
energiomstéllning. Ullevis image forstarks vilket ger
okad goodwill.

Samtidigt lanserades ett statligt stod for energieffekti-
viseringar. Detta var en padrivande faktor for att ytterli-
gare utreda forslaget om solceller pa Ullevi.

Driftstart den 15 mars 2007
Toppeffekt 86,40 kW
maj 2009 12 man 2009 2008 2007

Rapporterad [kWh] 26 174 69 184 186
véaxelstromsproduktion

Rapporterad [kWh] 10582 45521 7534 63985 44919

vaxelstromsproduktion



Fyrishov. Foto: Vincent DeDeugd

Driften har varit helt problemfri fran start, sénar som pa nagra for klena

, , huvudsakringar fér anlaggningen, som de férsta dagarna gick sénder da
anlaggningen levererade mer &n beraknat. Forsta arsbesiktningen har
just genomforts utan anmérkningar.” — Johan Larsson, Drifttekniker pa
Fyrishov AB

Offentliga byggnader/Idrottsanlaggning

- Fyrishov

Fyrishov AB dr en av Sveriges storsta inomhusarenor for
bad, sport och rekreation och dgs av Uppsala kommun.
Under 2008 fardigstéllde Fyrishov en helt ny anldggning
for elproduktion med hjélp av solceller. Den nya anldgg-
ningen ar placerad pa taket till gymnastikhallen.

Den el som produceras i anldggningen kommer att anvan-
das direkt till elforbrukningen pd Fyrishov. Den forvén-
tade energin dr 22 MWh/ar, vilket motsvarar ungefar en
arsforbrukning av hushéllsel for 4-5 villor.

Solcellerna &r placerade pa ett lutande tjarpapptak och
anslutna till 5 vixelriktare. De ticker 200 m? och topp-
effekten ar 27 kW. En datalogg Overvakar systemet dér
man loggar lufttemperatur, modultemperatur samt sol-
instralning.

Anldggningen har monokristallina solcellsmoduler
med svart bakgrundsfirg och svart ram vilket ger en
enhetlig morkfargad yta.

Driftstart den 1 april 2008
Toppeffekt 25,0 kW
maj 2009 12 mén 2009 2008 2007

ICA Maxi, Erikslund, Vasteras. Foto: www.switchpower.eu

Om det hér fungerar ar det fullt mojligt att bygga in ett solenergisystem

, , i nya butiker redan fran bérjan. Vi kan ocksa tanka oss att komplettera
befintliga butiker med en anléggning. ICA har goda forutsattningar for
solenergi genom att vi har manga butiker och stora tak.” — Dan Lundhem,
Teknisk chef ICA Fastigheter

Foretag - ICA

ICA arbetar aktivt med fornybara energikéllor for att na
klimatmalet att minska koldioxidutslippen med minst
30% i absoluta tal fran 2006 till 2020.

2008 monterades solceller pa taket till ICA Maxis
butik pa Erikslund i Visterés. Det &r 300 m? solceller som
monterats, en utrustning som vager 4,5 ton och berdknas
ge 28-30 MWh/ar.

Anldggningen kommer inte att forse butiken med till-
rackligt med el for att bli sjalvforsorjande, men syftet ar att
utvirdera hur ICA kan arbeta med fornybara energikéllor
i framtiden.

Vi har under en lingre tid sokt efter ett 1ampligt sys-
tem for en satsning pa fornyelsebara energislag. Till slut
foll valet pé solenergi och jag dr mycket ndjd med att vi
nu har den forsta anldggningen igdng. Dessutom passar
solenergi bra ihop med butikernas behov av el som é&r
storst under dygnets ljusa timmar, sdger Dan Lundhem,
teknisk chef ICA Fastigheter.

Driftstart den 1 november 2008
Toppeffekt 40,90 kW
maj 2009 12 man 2009 2008 2007

Rapporterad [kWh] 3830 18782 8518 10264 -

véaxelstromsproduktion

Rapporterad [kWh] - 18057 17731 326 =

vaxelstromsproduktion



Mer information om solceller
Solceller - Fran solljus till elektricitet
Martin Green, Svensk Byggtjénst, 2002

Aktiv solenergi i hus och stadsbyggnad

Solceller. Foto: Marco Pusterla

Fragor och svar

Behdver jag bygglov for att installera solceller?
Ta alltid kontakt med byggnadskontoret pa din
kommun for att fa reda pa lokala bestammelser.

Vad &r vikitgt att tanka pa infér installation?

 Eln&tforetaget maste kontaktas innan instal-
lation pabdrjas.

¢ Produkterna ska vara CE-markta.

¢ |nstallationsarbetet &r behoérighetskrévande.

Vad &r det for skillnad pa solceller och
solfangare?

Ibland forvéxlas solceller, som ger el, med sol-
fangare, som ger varme i form av varmvatten
eller varmluft, med det handlar om tvé& helt olika
tekniker for att utnyttja solenergin.

Vad ar en véaxelriktare?

Solcellsmoduler producerar likstrom. En vaxel-
riktare omvandlar likstrom till vaxelstrém och
behovs darfor om solcellsanldggningen ska
kopplas till véxelstromsnéatet. Vaxelriktaren
sékerstaller ocksa att den el som matas ut haller
ratt kvalitet och att solcellsanldggningen kopplas
ifrdn om det sker ett natbortfall.

Hur mycket el ger solceller i Sverige?

Den effektiva produktionen fran solceller i Sve-
rige & 600-900 kWh per installerad kW och &r,
beroende pé var och hur systemen monteras.

Vad géller for natanslutning av solcellssystem?
Du maste anmala till ditt natbolag att du tanker
installera en solcellsanlaggning pa din byggnad.
Om du vill sélja din solel maste du kontakta en
elleverantor.

Inom SolEl-programmet har det gjorts en
kartlaggning av hinder for natanslutning av sol-
celler som redovisas i en rapport pa program-
mets webbplats, www.elforsk.se/solel.

Det pagér ett arbete med att ta fram en pro-
position om férenklad anslutning av mindre pro-
duktionsanlaggningar. Eventuella férandringar
vantas tréda i kraft tidigast 1 januari 2010.

Far jag lata min elmatare ga bakldnges?
| Sverige ar baklangesméatning (net-metering) inte
tillaten, s& det behdvs tva matare.

Hur stora ar investeringskostnaderna

for solceller?

Kostnaden foér solcellsystem i Sverige ligger i
intervallet 40000-150000 kr/kW. Ca 50000 kr
(exklusive moms) per kW &r en tumregel som

@Energimyndighefen

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00, Fax 016-544 20 99

www.energimyndigheten.se

Marja Lundgren, Arkus, 2004

Lankar:
www.energimyndigheten.se
www.elsakerhetsverket.se
www.elforsk.se/solenergi
www.svensksolenergi.se
www.solelprogrammet.se
Se:

¢ Projekteringsverktyg

¢ Installationsguide

brukar anvandas for solcellssystem av standard-
typ, medan kostnaden for byggnadsintegrerade
solceller ligger nadgot hogre.

Hur mycket lagre elrdkning

far jag om jag installerar solceller?

Den effektiva produktionen fran solceller i Sverige
ar 600-900 kWh per installerad kW och ér, bero-
ende pa var och hur systemen monteras. Detta
motsvarar en besparing pa 600-1100 kr/ar och
installerad kW med dagens elpriser (inklusive
skatt, natavgift och moms). Den beréknade be-
sparingen bygger pé att all el anvands av pro-
ducenten.

Finns det nagot statligt stéd

for installation av solceller?

Ja, frdn och med 1 juli 2009 ar det mdjligt att
soka och f& stéd fér upp till 60 % av den totala
investeringskostnaden. Mer information om st6-
det fas fran Energimyndigheten, www.energi-
myndigheten.se.

Finns det ndgon svensk

branschorganisation for solceller?

Ja, Svensk Solenergi foretrdder Sveriges sol-
energifdretag. www.svensksolenergi.se

Fragor och svar sammanstallt av
www.switchpower.eu

Produktion: Hurra! Omslagsfoto: Peder Niklasson, privatbostad i Od.



