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Fornyelsebara

Annan fornybar

Vattenkraft 4,0%

7%

Karnkraft
4,4%

Naturgas 84’7% fOSSiIt

24%

Energianvandning | varlden

2018

m Olja

m Kol
Naturgas
Karnkraft

m Vattenkraft

® Annan fornybar

27% Datakalla: 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 hog andel fossilt?

Paverkan miljo
Havsnivan okar

Paverkan manniskor
Klimatflyktingar
Halsa

Varldens energibehov dkar

Hur lange racker de energikallor som inte ar
fornyelsebara?

Smog in China closes schools and
construction sites, cuts traffic in Beijing

New Delhi is choking on smog and

there's no end in sight


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

Historic Paris Agreement on Climate
COP21, Paris 2015-12-12: Change
195 Nations Set Path to Keep Temperature Rise
Well Below 2 Degrees Celsius (above pre-industrial levels)

Annual Global Average Temperature
1.0 .

Trend=0.73 (°C/Century)
Base Line: 1981 —20;10 Average

Temperature Anomaly (°C)

Ja;%.van Meteorological Agency
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Anomalies are deviation from baseline (1981-2010 Average).

The black thin line indicates surface temperature anomaly of each year.
The blue line indicates their 5-year running mean.

The red line indicates the long-term linear trend.

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



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

havsisen

Paverkas dramatiskt

under de kommande 100 #

aren
e Isvinterns langd
forkortas ytterligare

e Isens geografiska
utbredning kommer att
minska

-~ »SMHI - Hur forandras
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Kalla: SMHI Hur férandras havsisen?



http://www.smhi.se/kunskapsbanken/oceanografi/hur-forandras-havsisen-1.28291
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~~ » Svarare for langfardskridsko...

Malaren 2017-01-15 8



.~ »Tradgransen i svenska
fljallen andras
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Figur &: Forandringar i tradgransens hajd dver havet. Transekt 1-10 ligger pa Slatatjakkas 5-50-sida och 11-18 ligger pa Njullas O-NO-

sida. | de flesta transekterna har tradgransen stigit mellan 1971 och 1998 men noterbart 8r att i tre av transekterna pa Slattatjakka har
tradgransen sjunkit nagot, (®]

Kélla: Polarforskningssekretariet. Skogs- och tradgréns.



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

Varldens energibehov okar

13 978 Mtoe (162 600 TWh) i varlden 2018 (Enerdata)
Okning 2,3% fran 2017 till 2018

I Change in primary energy demand, 2016-40 (Mtoe)
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Kallor: Enerdata och 1IEA World Energy Outlook 2017



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

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



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

Solcellsmodule

Solceller - solfangare 'r

e Solceller = photovoltaics (PV)
e Producerar elektricitet
e Likstrom=DC
e Modul (panel) ar den enhet man képer

L

Solfangare

o Solfangare = solar thermal collector
e Producerar varmvatten

o Kombination = hybrid PV/T system (PVT)
e Producerar bade varmvatten och el

Kombination. kala: Absolicon.



Uppbyggnad av
solcellsmodul
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Aluminum frame

Tempered cover glass

Encapsulation foil 1 (e.g. EVA) EVA =EtylVinylAcetat
Stringed solar cells

Encapsulation foil 2 (e.g. EVA)

Back sheet (e.q. Tedlar®)

Junction box  Kopplingsbox for
kabelanslutningar (DC plus och
DC minus) och med bypassdioder

S Tt ~ Kopplingsbox
g oPRine 13

Kalla: https://content.ces.ncsu.edu/solar-panel-materials-end-of-life-and-requlation och Solar Bypass Diode Guide



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/

o Spektrum for inkommande
stralning mot atmosfaren
respektive vid havsniva

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

Kallor: Wikipedia Light och Solar spectrum
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https://en.wikipedia.org/wiki/Light
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solar_Spectrum.png

Arlig solinstralning

Varierar med latituden => paverkar klimatet

Mean Annual Global Insolation

Energy density (Watts / m2)

©The COMET P
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> Material i solceller
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o Kisel (Si) dominerar stort, 95% av varldsmarknaden 2017
o Tunnfilm: CdTe, CIGS (koppar-indium-gallium-selenid), amorf Si

| Tunnfilm | Production 2017 (GWp)
W Thin film 45 S%
B Multi-Si 60.8 62%
Multlkrlstallln Si B Mono-Si 32.2 33%

Monokrlstallln Si

@ Fraunhofer ISE
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Kalla: Photovoltaics Report. Fraunhofer. Augusti 2018.



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

Shockley—Quelisser limit

35 T T | T | | |
Teoretiskt max 33,7% w0l d
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Efficiency (%)

e Vid bandgap 1,34 eV
En modul som har manga 50/3.5 T
seriekopplade celler har wl CZTS ® S i
lagre verkningsgrad B o
e Delar av ytan tacks inte av

solceller % 07 08 u 13 15 17 19
e "Mismatch”-forluster pandgap (V)

e Resistiva forluster i
kontakter mellan cellerna
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Kélla: Science. Photovoltaic materials: Present efficiencies and future challenges. April 2016.



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

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



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

Best Research-Cell Efficiencies :: NREL

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

Batteriladdare

Toyota Prius Plug-in Hybrid.
. Solceller pa taket laddar batterier.
——— | 2017.

£

Belysning
hallplats

-

1970-tal 2000-tal


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

> Tillampningar - Solel dar
elnat saknas

o Fyrar och nodtelefoner
forsta tillampningarna
for solceller 1 Sverige i
slutet av 1970-talet




Matning seismisk aktivitet

Gulfotad trut.
Med sinne for teknik?

22
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-~ »Solcellssystem

1. Solcellsmoduler 2. Vaxelriktare 3. Elcentral 4. Anvandning i huset
5. EImatare for kopt el och dverskottsel som matas in till natet 6. Elnat

23
Bild: Energimyndigheten. Solelportalen.


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




> 1 MW solcellspark Vasteras

Med 2-axlig solféljning
70 m2 per solfdljare




- &2

@ 246 MW Solcellspark Chile

e Byggdes under 13
manader 2015-2016

o 246 MW
o 776 000 moduler

o Investering 343 miljoner
USD

26



> Atacama-oknen i norra Chile
Varldsbast for solenerqi

Dubbelsidiga solceller ("bifacial”), 1-axlig solfdljning

ATAMOSTEC - PSDA




- »Copenhagen international
school

e Varldsunik byggnads-
4 integrering av solceller

il ﬂ “\‘ e 12 000 solcellsmoduler
e 720 kKW

28



Solenergi — variabel
produktion Over tid

Gaddeholm 3,36 kW solcellsanlaggning 2010-10-28 - 2013-10-27 Bengt Stridh 20131028
’ gENINE
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-7 »Solelproduktion - Molnfri dag
utan skuggning

o Fadagar har sa har perfekt produktionskurva i Sverige

_ 94-2: Fixed 41°, ground, SMA (1617722939)
¥ Daily Overview =
25/07/14 4.8 kW markeffekt

2
=

| g 94-2 Inverter

Valuas

Yield
3l

ra
l-h
=

06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00
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Kélla: Forskningssystem i MW-parken.
Medelvarden loggas var 5:e minut.
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_~ »Solelproduktion — Vaxlande
molnighet

o Mycket varierad elproduktion

94-2: Fixed 41°, ground, SMA (1617722939) [~

J | ke ¥ Daily Overview -
F S __,) - 10/09/14 4.8 kW markeffekt
9 34-2 Inverter '

f—
i &

&
&
i

10:00 12:00 14:00 16:00
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Kélla: Forskningssystem i MW-parken.

Medelvarden loggas var 5:e minut.



—~ »Matchning mot anvandning
Exempel smahus i Vasteras

e 21,7 KWh solel producerad denna dag
e 16,1 kWh dverskott inmatat till natet = 74% av produktionen

W
5k

11. Apr 06:00 12:00 18:00 12. Apr

M Consum ption M Solar Production [ Self-consumption

32



Solenergi — plus och minus

| sarklass storst tillgang och
bast fordelad Gver jorden av
alla energikallor

Tillganglig lokalt, dar
behovet finns

Val lampad for distribuerad
energiproduktion pa
byggnader

Ingen ny mark exploateras!

Kostnad

- Har varit "dyrt” tidigare
Variabel 6ver tiden
Matchning med anvandning?

Gar inte att styra

solinstralningen

- Energilagring behdvs vid
storskalig anvandning

33
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—“ >Trend - Solceller vaxer snabbt
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Kalla: IEA PVPS - 2019 Snapshot of global photovoltaic markets



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

hus - Exempel

CALIFORNIA BECOMES THE FIRST
STATE TO MAKE SOLAR PANELS
MANDATORY

The new standard will bring the state closer to meeting its climate goals.

KATE WHEELING - MAY 9, 2018

f in @ ¥ &

Starting January 1st, 2020, virtually all new homes built in California will be
equipped with solar panels.

As it stands now, just 15 to 20 percent of California homes are equipped with solar
panels, but on Wednesday, the California Energy Commission voted in favor of new
solar standards mandating that solar arrays be included on all new single-family
homes and multi-family structures up to three stories.

Kalla: Pacific Standard 2018-05-09

Lagar om solenergi pa nya

2L\

South Miami passed a new law on July 18, 2017, requiring all new homes built in the city to have solar panels, the first
such measure in Florida. The law, which goes into effect in September, also applies to some residential renovations. Al
Diaz - adiaz@miamiherald.com

SOUTH MIAMI

New homes will now require solar
panels in South Miami, a first in
Florida

Kalla: Miami Herald 2017-08-11



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

e 41 W nétanslutet per invanare 2018 (Danmark 158 W 2017)
e 0,3% av Sveriges elanvandning

200 - Grid-connected centralized PV —] 200

400 - Grid-connected distributed PV 400

I off-grid pv

300 300

200 200

100 100

Total installed PV capacity [MW]

Figure 2: Cumulative installed PV capacity in Sweden. 36

Kalla: 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 |
Sverige 2018

Vastmanlands lan
58 W/invanare

37

Data fran Energimyndigheten. Natanslutna solcellsanlaggningar



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

Ekonomi for solel
under hela livslangden

Produktionskostnad Varde producerad solel

Andra faktorer an ekonomi kan vaga in i1 investeringsbeslutet!

38
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= »Prisutveckling solcellsmoduler
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Kéalla: International Technology Roadmap for Photovoltaic Results 2018



https://itrpv.vdma.org/

Investeringskostnad
Prisutveckling Sverige

Priserna har minskat dramatiskt under 2010-talet

2017 — 2018
70 — == Roof-mounted single-family house system, ~5 kW 14.8 —+ 14.8 SEK/W
o

60 [~ "\:._ Roof-mounted commercial system, ~15 kW 12.2—+12.1 SEK/W
E B M
E 50 Roof-mounted commercial system, ~100 kW 10.7—+10.3 SEK/W
)
w40 —
3 Ground-mounted PV-park, =500 kW 03 — 8.0 SEK/W
a 30
5
= 20
=
[

10 —

1 | 1 1 | 1 | 1 |

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figure 9: Historic development of the weighted average prices for turnkey photovoltaic

systems (excluding VAT), reported by Swedish installation companies. 0

Kalla: 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

Ytor solceller - exempel

ca 6 m? modulyta kravs per installerad kW, med
dagens standardmoduler

Elproduktion 900-1 000 kWh/KW,ar i Vasteras om
bra placering, under ar med normal solinstralning

Elbil 1 500 mil/ar * 2 kWh/mil = 3 000 kWh/ar
=> ca 18-20 m? modulyta

El i smahus med fjarrvarme 5 000 kWh/ar
=> ca 30-33 m?2 modulyta

41



Investeringskalkyl for
solceller

o Excel-mallar finns pa projektets webbsida pa MDH:
http://www.mdh.se/forskning/inriktningar/framtidens-

energi/investeringskalkyl-for-solceller-1.88119

o FOr berdkning av
e Produktionskostnad
e Ldnsamhet

42


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

Produktionskostnad (kr/k\Wh)

Produktionskostnad solel - Smahus
Levelized Cost of Electricity (LCOE)

Utbyte 900 kWh/kW forsta aret Livslangd 30 ar
Arliga kostnader O kr Degradering 0,3%/ar
Byte av vaxelriktare efter 15 ar Restvarde O kr

Produktionskostnad solel - Smahus

1,8

Utan stod

Uy
o)l

ROT-avdrag 9%

=
=

Investeringsstod 20%

‘!_\
"]

=
o

/ Investering
/ (kr/kW, inklusive moms)
% ——18000
——16 380
14 400

o
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Realranta lan efter skatt

0,6
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Kalkylranta (%)



Egenanvandning viktigt

begrepp

Egenanvandning ar den
solel som man kan
anvanda sjalv i
exempelvis en byggnad

e Minskar mangden kopt el

Utan stdd har
egenanvand solel
betydligt hogre varde an
sald el

Den solel man inte kan
anvanda sjalv blir ett
Overskott som matas in
till natet

Skattereduktion 60
ore/kWh for overskottsel
idag gor att den elen far
nastan samma varde som
egenanvand el

e Om sakringsabonnemang
hogst 100 A

e Upp till 30 000 KWh/&r
= 18 000 Kr/ar
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Att tdnka pa

Vaderstreck?

e SV-S-SO bast pa arsbasis, vast och 6st fungerar
Taklutning?

e 40°-50° optimalt i Vasteras om soderlage, 20°-70° bra
Skuggning?

e Viktigt att ytan ar utan besvarande skuggning

e Vanligaste orsaken till produktionsminskning
Underhall?

e Minimalt

e Servicekontrakt kan képas, men ovanligt for smahus
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Ekonomi - Marknader fOr
solceller | Sverige idag

ﬁolel?rg?}frtigﬂtif][te Produktion av solel for
. OF'zl?a"’r‘ 1 eihate att ersatta kopt el

e Nodtelefoner ("prosument”)

o Fritidshus / o Smahus

e Batar e Flerfamiljshus

e Husbilar ..

. e StOrre byggnader

Kommersiella e Industri-, affars-,
elproducenter kontorsfastigheter, offentliga

e Produktionskostnad maste byggnader, idrottshallar, ...

vara lagre 4n Nord Pool

spotpris =10% solel majlig
e Inte mgjligtidag i Sverige o
utan stod 1 SE, om 25% av

e Elcertifikat,

investeringsstod, ... [bygg:m&dlgy‘[t@r ‘[[;]]j1 yﬂ:@’&g
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Slutord och lastips
Solenergi — pa varje hus i framtiden!

o Solelportalen, Energimyndigheten

e Solceller for bostadsratts-
foreningar - En guide, BeBo

o Svensk Solenergi
WWW.svensksolenergi.se

o Solelprogrammet
www.solelprogrammet.se

o Driftdata
www.sunnyportal.com
monitoring.solaredge.com

e Bengts villablogg
bengtsvillablogg.info/

Energimyndigheten > Férnybart

Solelportalen startsida SOIelportaIen - Vﬁgledning om
+ Har mitt hus rétt solceller

forutsattningar?
Senast &ndrad: 2019-05-17 06:21

Bebo / Projekt / Ovriga projekt

Solceller for bostadsrattsforeningar - En
guide

Bengts nya villablogg P sok

Solceller pa varje hus i framtiden

sanlaggning Fakta solceller

r Produktionsdata Solkartor


http://www.energimyndigheten.se/solelportalen
https://www.bebostad.se/projekt/oevriga-projekt/2018_06-solel
http://www.svensksolenergi.se/
http://www.solelprogrammet.se/
http://www.sunnyportal.com/
https://monitoringpublic.solaredge.com/solaredge-web/p/home/public?locale=en_US
http://bengtsvillablogg.info/
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