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Denna folder ar framtagen av Adda Inkopscentral for att ge

grundlaggande information om solenergi och solceller.
Vi tillhandahaller dynamiska inkopssystem (DIS) som
kommuner, regioner och dess bolag kan anvanda for att

upphandla solenergi.

Syftet med DISet ar att underlatta for offentlig sektor att stélla
om till fossilfrihet och kunna vara foregangare i att uppna FN:s

overgripande klimatmal.

Som stdd infor upphandling har Inképscentralen éven tagit
fram en handledning och en mall till en enkel forstudie for sol-
cellsanlaggningar. Dessa dokument &r tankta att ge tillracklig
information om solceller f6r att kunna fatta beslut, guida ge-
nom DISet och ta fram all information som behovs for att ge-

nomfora upphandlingen.
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Framtagen av Adda Inkdpscentral i samarbete med AF Infrastructure AB, en del av
varumarket AFRY, mars 2022.



KLIMATMAL
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VARFOR BEHOVS SOLCELLER | OMSTALLNINGEN TILL

ETT FOSSILFRITT SVERIGE?

For att uppna malet att Sverige ar 2040 ska ha en helt fornybar elproduktion

behdver solelproduktionen ensamt bli 14 ganger storre an idag.

KLIMAT- OCH MILJOMAL

Ar 2016 skrev Sverige under FN:s globala klimatavtal
som slar fast att den globala uppvarmningen ska

hallas val under 2 °C. Det innebar att Sverige senast ar
2045 inte ska ha nagra nettoutslapp av véxthusgaser
till atmosfaren, med andra ord ska Sverige &r 2045 vara
fossilfritt.

Energimyndigheten har utéver malet om ett fossilfritt
samhalle &ven malséttningen att elproduktionen ska
vara helt fornybar ar 2040.

OMSTALLNING TILL FORNYBAR EL

Energisektorn, som &r en nyckelaktor i omstélin-

ingen, behdver producera mer férnybar energi och
gora omfattande energieffektiviseringar. El producerad
fran solcellsanlaggningar utgor idag endast sju promille
av den svenska elproduktionen.

Energimyndigheten gdr 2018 beddmningen att solel-
produktionen behdver bli 14 ganger storre an den ar
idag och sta for 10 procent av den svenska elproduk-
tionen. For att en sddan omstéllning ska vara mojlig
kravs att flera olika aktorer involveras i utbyggnaden av
solenergi i Sverige. Offentlig sektor kommer att spela
en central roll i utvecklingen.



VARFOR SOLEL?

En fraga som ofta diskuteras ar om en satsning pa solel
verkligen &r nddvandig for Sverige eftersom den svenska
elproduktionen redan &r omkring 98 procent fossilfri.
Detta eftersom karnkraften, som 2021 stod for

31 procent av den svenska elproduktionen, rdknas som
fossilfri - men inte fornybar tillsammans med att den
fossila delen av varmekraften endast uppgar till 2 %.

Energimyndighetens mal om ett helt férnybart kraft-
system ar 2040 innebar att karnkraften planeras att
avvecklas och det ar da nédvandigt att andelen forny-
bar elproduktion okar, dven for att uppnd malet om ett
fossilfritt samhélle. Darmed beddms utbyggnaden av
framfor allt vind- och solkraft bli en viktig och stor del av
Sveriges kraftsystem.

LANGSIKTIG ENERGIFORSORIARE

Forutom att utbyggnaden av solcellsanlaggningar bidrar
till att det nationella energimalet kan nas, ar det dven en
l&ngsiktig investering for den som beslutar att

uppfdra en anlaggning.

Energin som kan utvinnas fran solen ar odndlig och en
solcellsanlaggning som tas i drift idag genererar el i
minst 25 ar. Ar anlaggningen korrekt projekterad och
installerad kravs minimalt underhall och en solcellsan-
laggning ar darfor en palitlig energiforsorjare.

SVENSK ELPRODUKTION
Kraftvarme 9,3%

Kéarnkraft 30,8%
Vindkraft 16,5%
Solkraft/
0,7%
Vattenkraft 42,6%

Energilaget i Sverige 2021.
Kélla: Energimyndigheten, 2021.
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FOSSILFRIVS FORNYBAR EL

Fossilfri el ar el producerad fran fossilfria
energikallor vilket innebar att den inte
produceras direkt fran fossila branslen som
olja, kol och gas. Exempel pa fossilfria
energikallor ar kérnkraft och fornybara
energikallor.

Fornybar el kommer fran energikallor som
aterbildas genom naturliga processer i
naturen. Exempel pa fornybar el ar el pro-
ducerad fran vattenkraft, vindkraft, solkraft
och bioenergi. Svensk elproduktion bestod
2021 av ca 60 % fornybar energi.

| Sverige exporterar vi mycket fossilfri el s att
andra lander kan minska sin konsumtion av el
producerad fran kol och olja.

Detta ar bade ekonomiskt och miljomassigt
gynnsamt.

SOLEL | SVERIGE

En vanlig missuppfattning &r att solel inte

ar lonsamt i Sverige eftersom det ar alldeles
for fa soltimmar och det bara produceras el
under sommaren nar elférbrukningen ar som
l&gst. Faktum &r att tekniken kontinuerligt
forbattras och solcellsanldggningar blir allt
mer Iénsamma dven i Sverige.
Solcellsanlaggningar som installeras idag
genererar el under hela aret, med topp-
produktion under var, sommar och host.



SOLCELLER

Hur gar processen till fran att en solstrale traffar en solcell till att vi far ut el

som vi kan anvénda till att fa lamporna att lysa i en fastighet?

FRAN SOLLJUS TILL ELEKTRISK STROM

Redan ar 1839 skapade den franske fysikern
Becquerel den forsta fotovoltaiska cellen och den
forsta fungerande solcellen demonstrerades ar 1954
pa Bell Laboratories.

Tekniken har utvecklats och forfinats sedan dess men
huvudsyftet &r detsamma; att fAnga in solens stralar
som &r fyllda med fotoner och sedan omvandla dessa
sma energipaket till elektricitet. Det finns manga olika
solcellstekniker fér att omvandla solens energi till
elektrisk strom. Den vanligaste tekniken idag ar olika
former av kristallina kiselsolceller men aven sa kallade
tunnfilmsceller forekommer.

SOLCELLENS UPPBYGGNAD

Kristallina solceller bestar av olika lager av
material. Overst, narmast solen ligger en glasskiva
med en antireflekterande hinna for att minska
reflektionen av solljus bort fran solcellen.

Under den ligger tva inopkopplade kontakter som
tar upp den elektriska energin som skapas. Mellan
de tva kontakterna finns tva skikt av kisel. Vid
sammanforing av de tva kiselskikten reagerar skik-
ten med varandra och likstrdm produceras.

1 / Antireflexbehandlad
glasskiva

Kontakter

N-dopat kisel

P-dopat kisel




OLIKA SOLCELLSTYPER

De vanligaste solcellstyperna pa marknaden idag ar monokristallina solceller och tunnfilmssolcel-

ler. Solcellerna kopplas ihop i solcellsmoduler.

De skiljer sig at vad galler utseende, bojbarhet, verkningsgrad samt pris och bor véljas utifran vilka
av dessa faktorer som ar viktigast samt byggnadens forutsattningar. Pa grund av den
standiga utvecklingen i solcellsbranschen dndras verkningsgrad, pris med mera, kontinuerligt.

Monokristallina solceller

Monokristallina solceller baseras pa

Kisel och &r den typen av solcell som &r mest
forekommande pd marknaden pé grund av forbat-
trad verkningsgrad och minskad kostnad.
Solcellerna som anvéands i dessa moduler har run-
dade kanter och &r oftast svarta. Verkningsgraden
for modulerna ar cirka 18-23 %.

Polykristallina solceller

Polykristallina solcellsmoduler har ocksa solceller
baserade pa kisel men har i princip helt ersatts av
monokristallina solcellsmoduler.

Fargen ar oftast skimrande bldaktig men det gar
aven att fa i andra farger. Verkningsgraden for
modulerna ligger pa runt 15-17 %.

Fargade solceller och moduler

Estetik &r ibland en viktig faktor vid utformning
av solcellsanlaggningar. Idag finns mojlighet att
fa solcellsmoduler i flera andra farger an svart, da
ofta pa bekostnad av effekt och till ndgot hdgre
pris.
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PROCESSEN | SOLCELLER

Tunnfilmssolceller

Det finns olika typer av tunnfilmssolceller, som
benamns utifran vilka amnen som ingar, exempel-
vis CdTe (kadmium, tellurid) eller CIGS (koppar,
indium, gallium, selen). Tunnfilmssolceller finnsi
olika farger och transparens och kan goras bojbara.
Verkningsgraden ligger pa runt 10-16 %.

Byggnadsintegrerade solceller (BIPV)
Byggnadsintegrerade I6sningar kan ersatta tak-
eller fasadmaterial och samtidigt producera el.
Utvecklingen inom detta omradet gar snabbt
framat. Estetiskt ar det manga som uppskattar
att solcellerna blir en del av taket eller fasaden.

Solceller under utveckling

Det finns ett flertal typer av solceller som befinner
sig i forskningsstadie och som kan bli aktuella pa
marknaden i framtiden.

Exempel pa detta ar sa kallade perovskitsolceller,
dye-sensitized solceller (DSSC) och nanotrads-
baserade solceller.

Nar solljusets fotoner traffar solcellen slas elektroner i kiselskikten fria och det positivt laddade
skiktet blir &annu mer positivt laddat och det negativt laddade skiktet bli &nnu mer negativt laddat.

Kontakterna pa ovan- och undersidan av kiselskikten ar sammankopplade och kan nu leda elektroner
mellan de olika dopade kiselskikten. Pa sa satt har en elektrisk likstrém skapats mellan kontakterna.

Solcellsanlaggningar ar kopplade till en vaxelriktare vars funktion ar att rikta om strommen fran likstrom

till vaxelstrom som finns i vara vagguttag.



SOLCELLSANLAGGNINGEN

VILKA KOMPONENTER DEN BESTAR AV OCH HUR DEN FUNGERAR
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INGAENDE DELAR

Solcellsmoduler i strangar
Likstrémbrytare
Véxelriktare
Véaxelstrombrytare
Elcertifikatsmatare
Elcentral

Huvudelmatare

Batteri
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1. SOLCELLSMODULER OCH STRANGAR

Nar solstralarna traffar solceller, omvandlas
dessa till elektricitet i form av likstrom.

For att nd onskad toppeffekt pa solcellsan-lag-
gnhingen sammankopplas flera moduler. En rad

med seriekopplade moduler kallas for en strang.

Systemet bestar av dnskat antal seriekopplade
moduler i varje stréng och 6nskat antal paral-
lellkopplade stréangar. Hur modulerna kopplas
samman beror pa vilken arbetsspanning vaxel-
riktaren kréver.

2. LIKSTROMBRYTARE

Likstrémbrytare (DC-brytare) kravs for att
kunna bryta bort likstromsdelen t ex vid
service pa vaxelriktaren.

3. VAXELRIKTARE

Véxelriktaren ar hjartat och hjarnkontoret i
varje solcellsanlaggning och man kan ha en
eller flera olika stora véxelriktare per an-
laggning. Dess huvudsakliga uppgift &r att
omvandla likstrommen fran solpanelerna till
vaxelstrom som kan matas ut pa natet eller
anvéandas hos producenten.

Véxelriktaren har en funktion som hela tiden
forsoker maximera effekten, som kallas for
maximum power point tracker (MPPT).

4, VAXELSTROMBRYTARE

Véxelstrombrytare (AC-brytare) kravs for att
frikoppla vaxelriktaren fran elnatet vid service
och underhall. Natkoncessionsagaren ska alltid
ha mojlighet att sla ifrn anlaggningen.

5. ELMATARE

En elmé&tare méter all producerad sol-
energi, innan den anvénds i byggnaden eller
matas ut pa elnatet.

6. ELCENTRAL

Solcellsanlaggningen ansluts till bygg-
nadens eln&t vid lamplig elcentral.

Hér fordelas producerad solel direkt till
byggnadens momentana behov och dver-
skottet matas ut pa elnatet. Bade sék-ringar
och kablar i centralen maste vara dimen-
sionerade for den strém och effekt som
anldggningen maximalt kan leverera.

. HUVUDELMATARE

En solcellsanlaggning som levererar el till
det allmanna elnatet maste ha en elmatare
som laser av bade uttag och inmatning av
el, alltsa bade kopt och séld el. For sa
kallade mikroproducenter &r elnats-
foretaget enligt ellagen skyldigt att byta ut
elmé&taren kostnadsfritt.

. BATTERILAGRING

Ett batteri kan lagra 6verskottet av el-
produktionen fran solcellsanlaggningen,
sanka effekttoppar och kdpa in billig el
nattetid. F6r mindre batterianlaggningar
kan detta goras med hybridvéxelriktare
som kopplar ihop solceller och batterier pa
likstrémssidan for att minska omvandlings-
forluster. Batterisystemet kan ocksa kop-
plas mot vaxelstromssidan vilket &r mer
flexibelt med tanke pa placering.

INTERN ANVANDNING

Den andel av den producerade solelen
som anvénds av solelproducenten kallas
egenanvand solel. Med det menas solel
som anvénts innanfor anslutnings-
punkten till ntet och som aldrig matats ut
till elnatet.



BRAATT HA KOLL PA

REGLER, EKONOMI OCH DRIFT

UTIFRAN RADANDE FORUTSATTNINGAR MARS 2022

EKONOMI - INTAKTER

1. Solel som du anvénder sjélv

En besparing med samma varde som den
rorliga delen av kostnaden for kopt el, dvs
elhandelspris, rorlig elnatsavgift, plus
energiskatt och eventuell moms.

2. Solel som matas ut pa elnatet
(6verskottsel)

Solel som matas till eInétet, kan séljas till
elhandelsbolag. Pris och avtalsvillkor varierar
mellan olika bolag.
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ENERGISKATT

For solcellsanlaggningar upp till 500 kW in-
stallerad toppeffekt behdver energiskatt inte
betalas.

Om samma agare ager flera anlaggningar som
tillsammans Gverstiger 500 kW toppeffekt ar
du fortfarande skattepliktig men i skrivandets
stund ar energiskatten 0 kr/kwh.

Om en och samma anlaggning 6verstiger 500
kW ska full energiskatt betalas, innebarande 36
Ore/kWh exkl. moms for 2022.
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SKATTEREDUKTION

Privatpersoner, juridiska personer och svenska
handelsbolag kan fa skattereduktion pa for nar-
varande 60 6re/kWh for fornybar el som matas
till elnétet. Detta regleras i deklarationen. Skat-
tereduktionen medges upp till

30 000 kWh per ar.

Antalet salda kwWh far heller inte 6verskrida
antalet kopta kWh fran elnatet.

BIDRAG SOLCELLER

For kommuner och foretag gar det

inte langre att soka stdd till solceller.
Kontakta Energimyndigheten for mer och
aktuell information om olika bidrag och stéd.

VISUALISERING

Sitter solcellsanlaggningen pé en

offentlig byggnad kan det vara intressant att
satta en display i entrén som visar for personal
och bestkande hur mycket anldggningen
producerar i nutid och Gver ett ar.



BYGGLOV

Bygglov krévs inte for solcellsanlaggnin-
gar som foljer byggnadens form. Andra
faktorer kan spela in, sdsom historiska,
kulturhistoriska eller miljomassiga
bevarandeprogram.

Radgor med det lokala stadsbyggnads-
kontoret.

BRAND

Den lokala Raddningstjénsten har ofta
riktlinjer gallande brand i solcells-
anlaggningar.

Beroende pa anlaggningens utformning
kan det vara [ampligt att installera brand-
mansbrytare.

NATKONCESSION IKN

Tidigare har man inte fatt 6verfora el mel-
lan byggnader vilket har varit ett hinder
for att bygga solceller pa byggnader med
1&g elférbrukning, men som annars har
optimala forutsattningar for solceller. Nya
regler frdn Energimarknadsinspektionen
luckrar nu upp dessa bestdmmelser och
mojliggor att byggnader ej lampliga for
solceller, men med hdg elférbrukning, far
dela el med nérliggande byggnader.

DRIFT & UNDERHALL

En solcellsanlaggning kréver i normal-

fallet minimalt underhall. Solceller har lang
livslangd; normalt ges 25 ars effektgaranti,
som innebdr att solcellsmodulen ska ha
kvar minst 80 % av effekten efter 25 ar. Den
totala livslangden &r dock oftast mycket
langre &n sa.

Livslangden hos véxelriktare berdknas
normalt vara 15 ar vilket innebar att man
kommer att behéva byta ut sin véxelriktare
minst en gdng under en solcellsanlaggnings
livslangd.

Om solcellerna &r upplutade mer &n 10°
paverkas de endast i liten utstrack-

ning av nedsmutsning, normalt &r de
sjalvrengtrande genom att regnet haller
dem rena. Solcellsmoduler far inte skottas,
det kan skada dem.
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VALKOMMEN ATT KONTAKTA OSS MED

FRAGOR OCH SYNPUNKTER
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