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Energianvändning i världen
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Förnyelsebara

Datakälla: BP Statistical Review of World Energy 2019

https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2019-full-report.pdf


Energikonsumtion – vilken 
roll spelar hög andel fossilt?
● Förstärkt växthuseffekt –> global uppvärmning
● Påverkan miljö

● Havsnivån ökar
● …

● Påverkan människor
● Klimatflyktingar
● Hälsa

● Världens energibehov ökar
● Hur länge räcker de energikällor som inte är 

förnyelsebara?
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Källa: CNN. Smog in China closes schools and construction sites, cuts traffic in Beijing (2015-12-08)

http://edition.cnn.com/2015/12/07/asia/china-beijing-pollution-red-alert/


Global uppvärmning
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COP21, Paris 2015-12-12: 

Källa: http://ds.data.jma.go.jp/tcc/tcc/products/gwp/temp/ann_wld.html

(above pre-industrial levels)

http://ds.data.jma.go.jp/tcc/tcc/products/gwp/temp/ann_wld.html


● Påverkas dramatiskt 
under de kommande 100 
åren
● Isvinterns längd 

förkortas ytterligare
● Isens geografiska 

utbredning kommer att 
minska

SMHI - Hur förändras 
havsisen

7Källa: SMHI Hur förändras havsisen?

http://www.smhi.se/kunskapsbanken/oceanografi/hur-forandras-havsisen-1.28291


Svårare för långfärdskridsko…

8Mälaren 2017-01-15



Trädgränsen i svenska 
fjällen ändras
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Källa: Polarforskningssekretariet. Skogs- och trädgräns. 

https://polar.se/forskning-i-abisko/abiskoogat-med-fokus-pa-klimat/skogs-och-tradgrans/


Världens energibehov ökar

● 13 978 Mtoe (162 600 TWh) i världen 2018 (Enerdata)
● Ökning 2,3% från 2017 till 2018
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Källor: Enerdata och IEA World Energy Outlook 2017

https://yearbook.enerdata.net/total-energy/world-consumption-statistics.html
https://www.iea.org/weo2017/


Solenergi - tillgång
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Källa: Perez, A Fundamental Look At Supply Side Energy Reserves For The Planet. 2015.

Kol

Uran

Olja

Ngas

Vind
Sol

https://www.iea-shc.org/data/sites/1/publications/2015-11-A-Fundamental-Look-at-Supply-Side-Energy-Reserves-for-the-Planet.pdf


Solceller  - solfångare

● Solceller = photovoltaics (PV)
● Producerar elektricitet

● Likström = DC
● Modul (panel) är den enhet man köper

● Solfångare = solar thermal collector
● Producerar varmvatten

● Kombination = hybrid PV/T system (PVT)
● Producerar både varmvatten och el
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Solcellsmoduler

Kombination. Källa: Absolicon. 

Solfångare



Uppbyggnad av 
solcellsmodul
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Källa: https://content.ces.ncsu.edu/solar-panel-materials-end-of-life-and-regulation och Solar Bypass Diode Guide

EVA =EtylVinylAcetat

Kopplingsbox för 
kabelanslutningar (DC plus och 
DC minus) och med bypassdioder

Kopplingsbox

https://content.ces.ncsu.edu/solar-panel-materials-end-of-life-and-regulation
https://www.powerfromsunlight.com/solar-bypass-diode-guide-this-is-what-you-should-know-about-solar-bypass-diodes/


● Spektrum för inkommande 
strålning mot atmosfären 
respektive vid havsnivå

● 5% UV (300-400 nm)
● 43% synligt (400-700 nm)
● 52% IR (700-2500 nm)

Strålning – Solens spektrum
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Källor: Wikipedia Light och Solar spectrum

https://en.wikipedia.org/wiki/Light
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solar_Spectrum.png


Årlig solinstrålning

● Varierar med latituden => påverkar klimatet
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Material i solceller

● Kisel (Si) dominerar stort, 95% av världsmarknaden 2017
● Tunnfilm: CdTe, CIGS (koppar-indium-gallium-selenid), amorf Si
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Källa: Photovoltaics Report. Fraunhofer. Augusti 2018.

Multikristallin Si

Monokristallin Si

Tunnfilm
5%
62%
33%

https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/Photovoltaics-Report.pdf


● Shockley–Queisser limit
● Teoretiskt max 33,7% 

verkningsgrad för 
enskiktsmaterial
● Vid bandgap 1,34 eV

● En modul som har många 
seriekopplade celler har 
lägre verkningsgrad
● Delar av ytan täcks inte av 

solceller
● ”Mismatch”-förluster
● Resistiva förluster i 

kontakter mellan cellerna

Verkningsgrad solceller
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Källa: Science. Photovoltaic materials: Present efficiencies and future challenges. April 2016.

http://science.sciencemag.org/content/352/6283/aad4424/tab-figures-data


● Skikt med olika material 
i tunna filmer fångar in 
fotoner med olika 
våglängd (energi)

Flerskiktssolceller ger högre 
verkningsgrad
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Källa: http://sunlab.eecs.uottawa.ca/wp-content/uploads/2014/pdf/HiEfficMjSc-CurrStatusFuturePotential.pdf

0,73 µm
1,05 µm
1,85 µm

http://sunlab.eecs.uottawa.ca/wp-content/uploads/2014/pdf/HiEfficMjSc-CurrStatusFuturePotential.pdf


Bästa verkningsgrader i lab. 
för mycket små solceller
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Källa. NREL. https://www.nrel.gov/pv/assets/images/efficiency-chart.png

https://www.nrel.gov/pv/assets/images/efficiency-chart.png


Tillämpningar solceller
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Batteriladdare

Vattenpump

Toyota Prius Plug-in Hybrid. 
Solceller på taket laddar batterier. 
2017.

I rymden sedan 1958. Fotovoltaisk effekt upptäckt 1839. 

Fyrar

1970-tal 2000-tal

Belysning
hållplats

http://www.jgnsolar.com/street_lights.html
http://www.jgnsolar.com/JGN-C210.html
http://www.jgnsolar.com/traffic_safty_sign_lights.html
http://www.jgnsolar.com/solar_water_pump.html
http://www.jgnsolar.com/solar_bus_stop.html
http://images.pricerunner.com/product/image/49951990/PRW-2000T-7.jpg


● Fyrar och nödtelefoner 
första tillämpningarna 
för solceller i Sverige i 
slutet av 1970-talet

Tillämpningar - Solel där 
elnät saknas
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Stavskallens fyr, Blacken, Mälaren

Syterskalets raststuga, Jämtlandsfjällen



Mätning seismisk aktivitet
Azorerna, Lagoa do Fogo
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Gulfotad trut. 
Med sinne för teknik?



Solcellssystem
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1. Solcellsmoduler 2. Växelriktare 3. Elcentral 4. Användning i huset 
5. Elmätare för köpt el och överskottsel som matas in till nätet 6. Elnät

Bild: Energimyndigheten. Solelportalen.

http://www.energimyndigheten.se/fornybart/solelportalen/


1 MW solcellspark Västerås

● Invigning 15 februari 2014
● 3 500 moduler 
● 4,8 hektar stängslat område
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1 MW solcellspark Västerås

● Med 2-axlig solföljning
● 70 m2 per solföljare
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● Byggdes under 13 
månader 2015-2016

● 246 MW
● 776 000 moduler
● Investering 343 miljoner 

USD

246 MW Solcellspark Chile
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Atacama-öknen i norra Chile
Världsbäst för solenergi
● Dubbelsidiga solceller (”bifacial”), 1-axlig solföljning
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Copenhagen international 
school
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● Världsunik byggnads-
integrering av solceller

● 12 000 solcellsmoduler
● 720 kW



Solenergi – variabel 
produktion över tid
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Solelproduktion - Molnfri dag 
utan skuggning
● Få dagar har så här perfekt produktionskurva i Sverige
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4,8 kW märkeffekt

Källa: Forskningssystem i MW-parken. 
Medelvärden loggas var 5:e minut. 



Solelproduktion – Växlande 
molnighet
● Mycket varierad elproduktion
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4,8 kW märkeffekt

Källa: Forskningssystem i MW-parken. 
Medelvärden loggas var 5:e minut. 



Matchning mot användning 
Exempel småhus i Västerås
● 21,7 kWh solel producerad denna dag
● 16,1 kWh överskott inmatat till nätet = 74% av produktionen

32

Egenanvändning

Överskott

Köpt el



+ I särklass störst tillgång och 
bäst fördelad över jorden av 
alla energikällor

+ Tillgänglig lokalt, där 
behovet finns

+ Väl lämpad för distribuerad 
energiproduktion på 
byggnader

+ Ingen ny mark exploateras!

- Kostnad
- Har varit ”dyrt” tidigare

- Variabel över tiden
- Matchning med användning?
- Går inte att styra 

solinstrålningen
- Energilagring behövs vid 

storskalig användning

Solenergi – plus och minus

33



Trend - Solceller växer snabbt
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Källa: IEA PVPS - 2019 Snapshot of global photovoltaic markets

http://www.iea-pvps.org/?id=266


Lagar om solenergi på nya 
hus - Exempel
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Källa: Miami Herald 2017-08-11Källa: Pacific Standard 2018-05-09

http://www.miamiherald.com/news/local/community/miami-dade/south-miami/article162307863.html
https://psmag.com/environment/california-becomes-the-first-state-to-make-solar-panels-mandatory


Trend solceller - Sverige

● 41 W nätanslutet per invånare 2018 (Danmark 158 W 2017)
● 0,3% av Sveriges elanvändning
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Källa: IEA PVPS. National Survey Report of PV Power Applications in Sweden 2018 

http://www.iea-pvps.org/index.php?id=93&eID=dam_frontend_push&docID=4857


Installerad solcellseffekt i 
Sverige 2018

37
Data från Energimyndigheten. Nätanslutna solcellsanläggningar

Västmanlands län
58 W/invånare

https://www.energimyndigheten.se/statistik/el-och-fjarrvarme/?currentTab=1#mainheading


● Produktionskostnad ● Värde producerad solel

Ekonomi för solel 
under hela livslängden
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● Andra faktorer än ekonomi kan väga in i investeringsbeslutet!



Prisutveckling solcellsmoduler
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Källa: International Technology Roadmap for Photovoltaic Results 2018

1976

https://itrpv.vdma.org/


Investeringskostnad 
Prisutveckling Sverige
● Priserna har minskat dramatiskt under 2010-talet
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Källa: IEA PVPS. National Survey Report of PV Power Applications in Sweden 2018 

2017 → 2018

http://www.iea-pvps.org/index.php?id=93&eID=dam_frontend_push&docID=4857


Ytor solceller - exempel

● ca 6 m2 modulyta krävs per installerad kW, med 
dagens standardmoduler

● Elproduktion 900-1 000 kWh/kW,år i Västerås om 
bra placering, under år med normal solinstrålning

● Elbil 1 500 mil/år * 2 kWh/mil = 3 000 kWh/år 
=> ca 18-20 m2 modulyta

● El i småhus med fjärrvärme 5 000 kWh/år 
=> ca 30-33 m2 modulyta

41



Investeringskalkyl för 
solceller
● Excel-mallar finns på projektets webbsida på MDH:
http://www.mdh.se/forskning/inriktningar/framtidens-
energi/investeringskalkyl-for-solceller-1.88119

● För beräkning av
● Produktionskostnad
● Lönsamhet

42

http://www.mdh.se/forskning/inriktningar/framtidens-energi/investeringskalkyl-for-solceller-1.88119


● Utbyte 900 kWh/kW första året
● Årliga kostnader 0 kr 
● Byte av växelriktare efter 15 år

● Livslängd 30 år
● Degradering 0,3%/år
● Restvärde 0 kr

Produktionskostnad solel - Småhus 
Levelized Cost of Electricity (LCOE)
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Utan stöd

ROT-avdrag 9%

Investeringsstöd 20%

Realränta lån efter skatt

Investering 
(kr/kW, inklusive moms)



● Egenanvändning är den 
solel som man kan 
använda själv i 
exempelvis en byggnad
● Minskar mängden köpt el

● Utan stöd har 
egenanvänd solel 
betydligt högre värde än 
såld el

● Den solel man inte kan 
använda själv blir ett 
överskott som matas in 
till nätet

● Skattereduktion 60 
öre/kWh för överskottsel 
idag gör att den elen får 
nästan samma värde som 
egenanvänd el
● Om säkringsabonnemang 

högst 100 A
● Upp till 30 000 kWh/år 

= 18 000 kr/år

Egenanvändning viktigt 
begrepp

44



Att tänka på

● Väderstreck?
● SV-S-SO bäst på årsbasis, väst och öst fungerar

● Taklutning?
● 40°-50° optimalt i Västerås om söderläge, 20°-70° bra

● Skuggning?
● Viktigt att ytan är utan besvärande skuggning
● Vanligaste orsaken till produktionsminskning

● Underhåll?
● Minimalt
● Servicekontrakt kan köpas, men ovanligt för småhus

45



1. Solelproduktion inte 
kopplad till elnätet
● Fyrar
● Nödtelefoner
● Fritidshus
● Båtar
● Husbilar
● …

2. Kommersiella 
elproducenter
● Produktionskostnad måste 

vara lägre än Nord Pool 
spotpris

● Inte möjligt idag i Sverige 
utan stöd
● Elcertifikat, 

investeringsstöd, …

3. Produktion av solel för 
att ersätta köpt el 
(”prosument”)
● Småhus
● Flerfamiljshus
● Större byggnader 

● Industri-, affärs-, 
kontorsfastigheter, offentliga 
byggnader, idrottshallar, …

Ekonomi - Marknader för 
solceller i Sverige idag

46
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● Solelportalen, Energimyndigheten
● Solceller för bostadsrätts-

föreningar - En guide, BeBo
● Svensk Solenergi 

www.svensksolenergi.se
● Solelprogrammet 

www.solelprogrammet.se
● Driftdata

www.sunnyportal.com
monitoring.solaredge.com

● Bengts villablogg 
bengtsvillablogg.info/

Slutord och lästips 
Solenergi – på varje hus i framtiden!
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Nasa
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