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Fbérord

BeBo (Energimyndighetens bestillargrupp for energieffektiva flerbostadshus) har
funnits sedan 1989 och ar ett nitverk av fastighetsidgare och med Energimyndigheten
som huvudfinansiar. BeBos aktiviteter ska genom en samlad bestillarkompetens leda
till att energieffektiva system och produkter tidigare kommer ut pa marknad.
Utvecklingsprojekten ska visa pa goda exempel med effektiv energianvindning
samtidigt som funktion och komfort inte forsdmras utan snarare forbattras.

WSP Sverige AB ar ett teknik- och analyskonsultforetag som bland annat arbetar med
energieffektiviseringsfragor i olika typer av fastigheter. WSP levererar pa uppdrag av
Energimyndigheten forstudier och utredningar inom BeBos intresseomrade. Denna
forstudie ar utford av Mikaela Tarnawski och Charlotta Winkler. Version 1 av denna
forstudierapport daterades 2017-12-21. Efter granskningssynpunkter dr version 2
daterad 2018-01-19. I version 3 daterad 2018-02-20 har priméarenergitalet for
fallexemplet med ett elvirmt flerbostadshus berdknat med méanadsvis jamforelse
korrigerats pa sid. 14 samt i tabell 5 efter att ett fel uppméarksammats.

Denna forstudie pavisar behov av fortydliganden géllande tillgodordknande av solel i
BBR 25 samt vilka krav som stills pa berdkningsprogram och kunskap hos personer
som utfor berdkningarna.

> Tillgodorakna solel i BBR 25 Sida 1 (31)
> Version: 3
> Mikaela Tarnawski, Charlotta Winkler



Energimyndighetens och Byggherrarnas
bestéllargrupp for energieffektiva flerbostadshus
; Energimyndigh
nergimyndigheten

Sammanfattning

Enligt BBR 25 riaknas energi genererad av solceller placerade pa byggnaden eller pa
dess tomt och som anvinds till byggnadens uppvarmning, komfortkyla, varmvatten och
fastighetsenergi inte med i byggnadens energianvindning. Generering och
egenanviandning av solel kan darmed anvindas for att minska byggnadens behov av
kopt energi och gor det enklare att na energikravet. Det dr darfor av stor vikt att
tillgodordknandet sker pa ett korrekt sitt och att alla som utfor berdkningen raknar pa
samma sitt. Den hir forstudien utreder bland annat nar solel far tillgodoraknas, hur
mycket solel som far tillgodordknas samt tillvigagangssitt for att berdkna och verifiera
detta.

Genomforande av forstudien har bestétt i att forst sammanstilla vad som star i BBR 25
gillande tillgodordknande av solel. Sedan beskrivs metod for berdkning och hur timvist
elbehov och genererad solel kan tas fram fran berakningsprogram. For att pavisa
eventuell problematik och behov av fortydliganden har teoretiska fallexempel
beridknats. Fallexemplen innefattar flerbostadshus och smahus som beridknats med
uppvarmningssitt icke elvarmt respektive elvirmt. Fallexemplen visar att manadsvis
jamforelse av elbehov och generering av solel inte ger ett korrekt resultat av hur mycket
solel som kan tillgodoridknas. For att fa ett resultat sa nara verkligheten som mojligt bor
berdkning av tillgodordknad solel ske pa timvisbasis. Enligt muntlig information fran
Boverket, anser de dr det dock i vissa fall inte dr nodvandigt eller ekonomiskt
forsvarbart att berdkna och verifiera tillgodogjord solel pa timbasis utan analysen
behover vara tillrackligt bra. Exempelvis i fallet d& berakning visar att energikraven ar
uppfyllda 4ven utan generering av solel behover tillgodogjord solel inte berdknas.
Fallexemplen visar ocksa att prioriteringen av om solelen i forsta hand ska ga till
elbehov for uppvarmning eller inte kan paverka resultatet av berdknat primérenergital.

Att utfora berdkning av tillgodogjord solel innebar att anviant berdkningsprogram
behover ta hansyn till ett flertal parametrar for att berdkningen ska bli korrekt.
Personen som utfor berdkningen behover ha kunskap om dessa parametrar for att
kunna applicera korrekt indata. Vid verifieringen kommer det i elvirmda
flerbostadshus, flerbostadshus med gemensamhetsabonnemang samt i smahus att
behovas separat matning av genererad solel for att tillgodordknandet ska kunna
verifieras korrekt.

Resultatet av denna forstudie visar att det finns behov av fortydliganden gillande
upplosning av berdkningsresultat samt riktlinjer och rekommendationer kring vad en
“tillrackligt bra analys” innebér. Vidare dras slutsatsen att vigledning kring hur
tillgodordknandet bor utforas och vilka eventuella forenklingar som kan goras skulle
vara vardefullt for att sdkerstilla att tillgodordknandet av genererad solel berdknas pa
samma satt.
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Bakgrund

Enligt BBR 25 riaknas energi genererad av solceller placerade pa byggnaden eller pa
dess tomt och som anvinds till byggnadens uppvarmning, komfortkyla, varmvatten och
fastighetsenergi inte med i byggnadens energianvindning. Generering och
egenanviandning av solel kan darmed anvindas for att minska byggnadens behov av
kopt energi och gor det enklare att na energikravet i BBR. Det ar darfor av stor vikt att
tillgodordknandet sker pa ett korrekt satt och att berdkningarna for detta gors pa
samma satt.

Eftersom det endast dr den egenanvinda solelen som far tillgodoriknas, tydliggors
aven nyttan med att maximera egenanviandningen. Det finns flera metoder for att
undvika 6verproduktion och matcha solelproduktionen med elanvandningen vilket
beskrivits i den tidigare forstudien "Metoder och 16sningar for att matcha
solelproduktion och elanvindning” som gjorts inom Bebo.

Mal och syfte

Fréagestallningar som kommer att behandlas i forstudien ar bland annat nér solel far
tillgodordknas, hur mycket solel som far tillgodordknas samt tillvigagangssitt for att
beridkna och verifiera detta. Nuldget sammanfattas och teoretiska fallexempel visas for
att exemplifiera hur tillgodordknandet kan ske. Syftet med forstudien ar att ta reda pa
om behov av fortydliganden finns samt vilka krav som stills pa berdakningsprogram
samt kunskapsniva hos personer som utfor berakningarna.

Svarigheter och otydligheter kring hur tillgodordknandet av solel ska genomforas okar
risken for att fastighetsdgare och smahuségare avstar fran att utfora berakningarna.
Darmed skulle inte den fulla potentialen av en solcellsanlaggning visas och
investeringsbeslut riskerar att utebli. Syftet och maélet ar att klargora tillvigagangssatt
for tillgodordaknandet av solel och darmed tydliggora nyttan av egenanviandning av
solenergi. Detta forviantas i sin tur leda till att underlatta for fastighetsagare och
smahusigare vid investeringsbeslut av solcellsanldggningar.

Avdgransning

Ett antal teoretiska fallexempel har berdknats i denna forstudie dar indata for
byggnaderna och solcellsanlaggningarna har valts ut for att representera vanligt
forekommande fall. Utifran dessa fallexempel kan inte generella slutsatser av hur
mycket solel som kan tillgodoridknas for en viss byggnadstyp goras. Syftet med
fallexemplen &r att visa pa tillvigagangssittet for berdkningen.
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Ett antal berdkningsprogram beskrivs i forstudien, denna lista dr inte fullstdndig utan
ar exempel pa program som kan anvandas.

Genomfodrande

Genomforande av forstudien har bestatt i att forst sammanstilla nuldget med vad som
star i BBR 25 gillande tillgodoriknande av solel. Sedan beskrivs metod for berdakning
och hur timvist elbehov och genererad solel kan tas fram fran berakningsprogram. For
att pavisa eventuell problematik och behov av fortydliganden har teoretiska fallexempel
berdknats. Fallexemplen har berdknats med klimatort Géteborg for att tydliggora
berdkning av primarenergital med annat Fge, dn 1. Matning och verifiering av solel
beskrivs dven for att knyta an till hur berdkningarna ska verifieras i praktiken.

Sammanstallning av nulage

I detta avsnitt beskrivs vad som stédr i BBR 25 gillande tillgodordknande av solel samt
vad som finns beskrivet kring hur detta ska berdknas.

BBR 25 och NNE-krav

Energiprestandadirektivet frin EU innebér att alla byggnader ska vara nira noll
energibyggnader (NNE) ar 2021. Vad en NNE byggnad innebar ska respektive land
sjalv definiera. Sverige kommer att infora NNE-reglerna i BBR i tva steg. Forandringen
som har skett i det forsta steget ar att det i BBR 25 stills krav pa byggnaders
priméirenergital istéllet for krav pa specifik energianvindning. I nésta steg kommer
kravnivderna sannolikt att skirpas for att Sveriges NNE-niva skall vara narmare noll
vid 2021. Hur mycket kravnivierna kommer att skarpas till 2021 kommer att vara
beslutat till sommaren 2018.

Gillande tillgodoriknandet av solel har ingen forandring skett mellan BBR 24 och
BBR 25 mer 4n att texten ar formulerad pa ett nytt siatt. I BBR 25 star foljande gillande
tillgodordknande av solel:

“Energi fran sol, vind, mark, luft eller vatten som alstras i byggnaden eller pa dess
tomt och anvdnds till byggnadens uppvdrmning, komfortkyla, varmvatten och

fastighetsenergi rdknas inte med i byggnadens energianvdndning.”™

Om inte lagring av el med batteri finns i byggnaden behover solelen anvindas vid just
den tidpunkten da den genereras for att den ska kunna tillgodoriknas byggandens

L https://rinfo.boverket.se/BBR/PDF/BFS2017-5-BBR-25.pdf 5.5
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energianvandning. Detta innebér i praktiken att byggnadens energianvindning far
reduceras med genererad energi fran solceller i den omfattning byggnaden kan
tillgodogora sig energin momentant.

Primirenergitalet i BBR 25 berdknas enligt nedan

E :
z'6=1 ( ;ppv,l F By F Epen ¥ Er,i) X PE;
geo

EPy: =
e Atemp

Fgeo 4r en justeringsfaktor for byggnadens geografiska lage, justeringsfaktorer for
Sveriges olika kommuner finns listade i BBR 25. PE; star for primarenergifaktor och ar
en korrigeringsfaktor for respektive energibarare. I BBR 25 ar priméarenergifaktorn 1
for samtliga energibarare forutom el som har primarenergifaktor 1,6.

Skarpningen som det andra steget av inforandet av NNE-kraven innan 2021 kommer
att innebira att primarenergifaktorerna for energibararna dndras. Vad
primirenergifaktorerna blir dd ar inte beslutat Annu men baserat pa hur kraven skarpts
i andra EU lander samt indikationer fran branschen, kommer antagligen
primérenergifaktorn for el att 6ka. Som resultat av att anvandningen av all el i
byggnaden ska multipliceras med 1,6 ska dven reduceringen av tillgodogjord solel
multipliceras med 1,6. Om primirenergifaktorn for el 6kar innebar det dven att
reduktionen av tillgodogjord solel 6kar och far storre inverkan pa resultatet.

En annan aspekt som har betydelse ar det krav som stills pa det
energiberdkningsprogram som anvinds. BEN ar Boverkets foreskrifter och allminna
rad om faststidllande av byggnadens energianviandning vid normalt brukande och ett
normalar. I den senaste dndringsforfattningen (BFS 2017:6 - BEN 2) star foljande:

“For smdhus och flerbostadshus far byggnadens energianvdndning faststdllas genom
energiberdkning med berdkningssteg pa hogst en manad. For lokaler ska byggnadens
energianvdndning faststdllas genom dynamisk energiberdkning med berdkningssteg

pa hogst en timme.™

Detta innebar i praktiken att energiberiakning av smahus och flerbostadshus far ske
med manadsvis upplosning. Att jamfora beriaknad genererad solel med byggnadens
beriknade elbehov med manadsvis upplosning ger dock inte en korrekt bild 6ver hur
mycket solel som kan tillgodoridknas momentant. Detta visas i foljande avsnitt.

2 https://rinfo.boverket.se/BEN/PDF/BFS2017-6-BEN-2.pdf s.2
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Berakning av tillgodogjord solel

Berdkning av energianvindning samt genererad solel kan antingen ske i samma
berdkningsprogram eller i separata program dar resultaten sedan jamfors. I dagslaget
finns det program for berikning av energianvindning med varierande mgjlighet att
berdkna generering av solel. I fall diar det 4r mojligt att berakna energianvindning och
generering av solel i samma program ar det enklare att optimera solcellssystemet och
forsorjningsystemet genom att med ratt driftsforhallanden optimera lutning och vinkel
for solcellerna for att 6ka egenanvindningen. Det dr dock 4ven mojligt att optimera
solcellsanldggningen dven om beridkning av energianviandning och genererad solel sker
i olika program. I dessa fall jamfors timvarden fran respektive program separat. Detta
kraver noggrann handpéldggning da det inte sker automatiskt. Ett annat alternativ ar
att den person som berdknar energianvindningen erhaller beriknad genererad solel
fran exempelvis en solcellsentreprendr. Aven i detta fall maste jaimforelsen ske med
handpéaldggning. D& berdkning av energianviandning och generering av solel sker i
separata program, bor det kontrolleras att klimatfilerna stimmer 6verens gillande ort
och ar. Om mojligt bor samma klimatfil som anvints i energiberdakningsprogrammet
importeras i programmet som berdknar genererad solel.

Berdkningsprogram

Nedan ges exempel pa program samt parametrar i utformningen av en
solcellsanlaggning som berdkningsprogrammen tar hénsyn till. Observera att detta inte
ar en fullstdndig lista 6ver program, utan endast exempel.

VIP Energy ar ett energiberdkningsprogram med timvis upplosning dar det i
version 4.0.0 och senare dr mojligt att berdkna generering av solel. I programmet
kan anviandaren ange indata for ett stort antal parametrar for solcellsanlidggningen.
De parametrar som anvandaren bor ange ar solcellsyta, lutning, azimuth-vinkel,
verkningsgrad for solcellsmodulerna, eventuell skuggning fran omgivande objekt
och intern skuggning mellan rader med solcellsmoduler. Ovriga parametrar bér
endast dndras av anviandaren om specifika uppgifter gidllande dessa givits i
projektet eller om anvindaren har stor kunskap inom omradet, annars bor
programmets defaultvirden behallas. Felaktig indata for dessa varden kan fa stora
konsekvenser pa resultatet. Berdkning av skuggning fran omgivande objekt samt
intern skuggning mellan rader av solcellsmoduler upplevs svéar och det bedoms
vara en stor risk att detta utfors felaktigt om personen som utfor berakningen inte
har tillracklig kunskap. Installerad effekt for den angivna solcellsytan redovisas inte
i resultatet. I version 4.0.5 (i skrivande stund senaste versionen) gar det inte att
utldsa ur resultattabellen for BBR-kravet hur mycket solel som tillgodoridknats och
till vilken post. For att utldsa detta behover anvindaren gé in i andra tabeller 4n
vad som vanligtvis gors vid energiberdkning. For att kunna tillgodogora solelen
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som lagts in i en zon &ven till elbehovet for 6vriga zoner behdver en speciell
koppling for solcellsanldggningen goras i berakningen. Personen som gor
berdkningen behover alltsa kidnna till att denna koppling ska goras.

IDA ICE ar ett berdkningsprogram dar bland annat energianviandning och
genererad solel kan berdknas med upplosning som ar mer detaljerad dn per timme.
Verkningsgraden som ska anges ar den totala for hela systemet och alltsa inte
separat for solcellsmodulen och vixelriktaren. P4 standardnivan laggs solcellsytan
in som en enda solcell. Detta leder till att det endast ar mgjligt att lagga in ett virde
pa lutning och riktning av solcellsmoduler, vilket inte alltid ar fallet. Programmet
tar inte hansyn till skuggning mellan rader. Pa den avancerade nivan gar det att
bygga upp multipla solcellssystem med separata komponenter for solcellsmodulen,
skuggmodellen, fasadmodellen och energimitaren. Det dr dock standardnivédn som
anvands av de flesta anvindarna vid energiberdkningar, den avancerade nivan
kraver mycket mer kunskap om programmet.

PV-syst dr ett berakningsprogram for generering av solel. Upplosning av genererad
solel kan viljas av anvindaren pa manadsvis- eller timvisbasis. Modellen med
manadsvis upplosning kraver farre indata och modellen med timvis upplésning
mer detaljerad indata. Den timvisa upplésningen kan exporteras till Excel och
jamforas med timvis elbehov fran energiberdakningsprogrammet. Det gar att
importera egen klimatdata i programmet.

PV*SOL ar ett berdkningsprogram som kan anvindas for att berdkna generering av
solel med timvis upplosning. I programmet kan anvindaren konstruera egna
byggnader med takmonterade solceller och darefter utvardera solelpotentialen. Det
gar att importera egen klimatdata i programmet. Resultatet fran programmet kan
exporteras till Excel och jamforas med timvis elbehov fran
energiberdkningsprogrammet.

System Advisor Model (SAM) ar ett berdkningsprogram som kan anviandas for att
berdkna generering av solel pd manadsvis- eller timvisbasis. I programmet finns
tva modeller for berdkning av generering av solel. Den ena modellen &r enkel och
kraver farre indata och den andra modellen dr mer detaljerad och mojliggor for
anviandaren att anpassa systemet mer efter sina onskemal. Det som skiljer sig i den
enklare modellen &r att anvindaren inte kan ange en egen verkningsgrad for
solcellsmodulen, utan far vilja mellan tre olika moduler med forbestimda
verkningsgrader. I den detaljerade modellen kan total installerad effekt eller antal
moduler anges medan i den enklare modellen kan enbart total installerad effekt
anges som indata. Den detaljerade modellen kraver mer kunskap kring omradet
och ar lamplig att anvinda vid detaljerade analyser, medan den enklare modellen
ar lattare att anvanda och kraver inte lika mycket forkunskaper. Bida modellerna
genererar resultat som redovisas i grafer och tabeller och som kan exporteras till
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Excel. Azimutvinkel 0° motsvarar vanligtvis i branschen en orientering rakt
soderut, men i SAM motsvarar azimutvinkel o° rakt norrut och sedan okar
azimutvinkeln medurs. Detta ar viktigt att ta hiansyn till vid anvindning av
programmet, da en felaktigt angiven vinkel ger stor inverkan pa resultatet.

Framtagande av timvist elbehov samt timvis
solelproduktion

For scenariot dar elbehovet och genererad solel inte berdknas i samma
berdkningsprogram behover dessa jamforas for att fa fram hur stor del av elbehovet
som kan tillgodoses med solel. Timvis jamforelse dr sd ndra momentant det gar att
komma och darmed behover timvisa varden for elbehovet samt den genererade solelen
tas fram. Observera att det endast ar elbehovet som anvinds for att tillgodose
byggnadens behov for uppvarmning, komfortkyla, varmvatten och fastighetsenergi som
ska tas fram i redovisningen. Elbehovet for hushallsenergi ska alltsa exkluderas
eftersom detta behov inte ska ingd i jaimforelsen.

Om det ar en befintlig byggnad kan timvis statistik 6ver elbehovet hamtas fran
elleverantoren och exporteras till Excel. Viktigt dven har ar att sdkerstilla att
hushaéllsenergi exkluderas ur underlaget.

Om elbehovet berdknats i ett energiberdkningsprogram med timvis upplosning kan
timvisa virden exporteras. Exempelvis i VIP Energy viljer anvindaren onskade virden
samt upplosning. Figur 1 visar hur detta urval ser ut. Eftersom dessa varden utgor
grund for tillgodordknandet av solel ar det mycket viktigt att underlag for ratt poster tas
fram. For att kontrollera detta kan de timvisa viardena for elbehovet summeras och
kontrolleras mot det arsvisa elbehovet som beridkningen visat.
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[]s0l genom fénster total

[ kylmaskin []Kostnad varmeférsarining [internt luftrryck [ |50l fanster direktstr3ining
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[] kondensorfisktar kyla E gnjensorv?rme . - tempertur | varmeskit [ Etervinning varme

[ cirkulationsfiaktar kyla fvarme 0O Kon s Kylsystem [ Atervinning kyla

L ndensorvarme ventilation . [ varmevaxing
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[ kendensarenergi [ Tidsstyrt luftfisde tilluft

["]Frén solfingare Processenergi och personvarme [ JKylenergi tiluft tidsstyrd [ Tidsstyrt luftfiide franluft
[[]Frén adwmulatortank [ Processenergi totalt [kylenergi tidsstyrd tiluft latent [] Temperaturstyrt luftfiide tiluft
[]Radiatorsystem [] Processenergiinternt [Jkylenergi tidsstyrd tiluft sensbel [ Temperaturstyrt luftfisde frénluft
[ it Fastighetsel internt [kylenergi tiluft VAV [[JEnergiomsattning i aggregat
[ Tappvarmvatten Fastighetsel externt [kylenergi tilluft VAV latent Luftiackage
Solceller [ verksamhetsel internt [ kylenergi tiluft VAV sensibel

1€l frén solceller

[ verksamhetsel externt

[ kylenergi rumsluft

[ Avgiven vérme
[wuftfcden tilluft
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®) Timvarden [ Fukttilskott W [ kylenergi rumsluft sensibel Tapovarmyatten
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= pillvatten
'\:,' Veckowarden [estnad fiarrkyla [ Tappvarmvatten
() M3nadsvarden [[IRadiatorsystem omsattring [ Atervinning tappvarmvatten
() Berakningsperiod Frén och med dag Till och med dag [intern vérmeavgivning
. B ) |:| Extern varmeavgivning
(_) Begransad period |:| |:|
| Energikarta | | Exportera tilll textfil | | oK | | Avbryt

Figur 1. Export av timvist elbehov i VIP Energy, icke elvdrmd byggnad

Aven for generering av solel behdver beridkningsprogrammet ge timvis upplosning samt
kunna exportera dessa viarden. Det dr ofta forekommande att berdkningsprogram for
generering av solel har en generell nivad dir manadsvisa viarden berdknas samt en
avancerad niva dir timvisa virden beraknas. Exempelvis i berdkningsprogrammet PV-
syst kan timvisa virden exporteras. Viktigt &ven har ar att ratt varde viljs for utskrift.
Figur 2 visar hur detta ser ut i PV-syst.
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bestéllargrupp for energieffektiva flerbostadshus

Definitions for Exporting ASCH files

@Energimyndigheten

Datafile output

Variables to be written on file

1

defined variables

Units-

Energies kW -

Irradiations W/ m* v]

™ No output
[4 Change File
* Output on filename :
Goteborg_Project HourlyFes_3.C5W
Fields format
& CSY (Excel compatible)  Separatar |; -
O Fixed fields 5 =
Dates and hours formats- “alues
& DD/ Hour: (Excel) & Hourly
© MM/DDYY: Hour: (Excel)
" Daily
 honth; Day: Hour;
" Day-ofwear Hour

" Monthly

5 Add varishle ‘

Energy injected into grid

=i Suppress variable

Model library
Eead

Save

i

X Cancel

o OK

Figur 2. Export av timuis solelproduktion i PV syst

Det timvisa underlaget pa elbehovet och genererad solel jamfors i exempelvis Excel. For
att berdakna hur mycket solel som kan tillgodoridknas kan forst 6verskottsproduktionen
beridknas. Exempelvis kan man anvidnda en formel som tar differensen mellan
elbehovet och den genererade solelen for varje timme och summerar differensen for de
timmar da den genererade solelen 6verstiger elbehovet. Pa detta sitt erhélls
overskottsproduktionen for arets alla timmar och totalt for ett ar. Solelen som kan
tillgodoraknas ar den totala genererade solelen subtraherat med den totala

overskottsproduktionen.
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Fallexempel

I detta avsnitt presenteras teoretiska berdkningsexempel for tillgodordknandet av solel
for ett flerbostadshus och ett smahus. Beriakningsexemplen innefattar scenarierna med
en icke elvirmd byggnad och en elvirmd byggnad samt da berdkning av
energianviandning och generering av solel skett i olika berdkningsprogram respektive i
samma berakningsprogram.

Flerbostadshus

Nedan presenteras indata for det teoretiska flerbostadshuset. Storlek och driftsfall for
ovrig fastighetsenergi som till exempelvis hissar och belysning i allmdnna utrymmen
har angivits enligt SVEBY.

Tabell 1. Basindata flerbostadshus

Basindata flerbostadshus

Klimatort Goteborg (Fgeo 0,9)

Atemp 1723 m?

Antal lagenheter 23 st

Ventilation FTX virmeatervinningsgrad 8o %
Luftflode: 0,45 1/s,m?

Umedel 0,36 W/m2K

Specifik energianvandning icke Varmebehov: 28 kWh/m?2, Atemp,ar

elvarmt Tappvarmvatten: 25 kWh/m2 Atemp,ar

El till flaktar och pumpar samt 6vrig fastighetsel: 10 kWh/m?2,Atemp,ar

Tot: 63 kWh/mZ,Atemp,ﬁr
Specifik energianvandning El till virmepump for uppvarmning: 9 kWh/m2, Atemp,ar
elvarmt med bergvarmepump Spetsel for uppvarmning: 2 kWh/m?2, Atemp,ar
El till virmepump for tappvarmvatten: 9 kWh/m2, Atemp,ar
El till flaktar och pumpar samt 6vrig fastighetsel: 10 kWh/m?2, Atemp,ar

Tot: 30 kWh/mZ, Atemp,glr

Primirenergitalet beriknas enligt foljande for scenariot da byggnaden ar icke elvarmd:

28
PET = (@ + 25) *1+4(10) * 1,6 = 72,1 kWh/mz , Atemp, ar

Primarenergitalet berdknas enligt foljande for scenariot da byggnaden ar elvarmd:

11
PET = (55+9+10) « 1,6 = 50,0 KWh/ . atemp, ar

)
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Nedan visas indata for solcellsanldggningen som beriaknats for byggnaden. Eftersom de
vanligaste energiberdakningsprogrammen inte tar hansyn till skuggning mellan raderna
av solceller har exemplet tagits fram med solceller som monteras i takets lutning.

Tabell 2. Basindata solcellsanlaggning flerbostadshus

Basindata solcellsanliggning

Klimatort Goteborg

Lutning 30° (i takets lutning)
Azimuth 20°

Verkningsgrad solceller 17 %

Verkningsgrad vaxelriktare 96 %

Solcellsyta 50 m2

I PV-syst berdknas en solcellsanldggning med ovanstaende indata generera 8 400 kWh
solel per ar med en installerad effekt pa 8,5 kW.

Berakning av elbehov och solel i separata program

I detta avsnitt presenteras beriakningsexempel da elbehov och solel beridknas i separata
program och sedan jamfors. Berdkningsexemplen delas upp mellan icke elvirmd
byggnad och elvirmd byggnad.

Icke elvirmd byggnad
Figur 3 visar manadsvis jamforelse av elbehovet och genererad solel.

Elbehov/Solelproduktion méanadsvis

A . . .
L \"bx 0@ ,bo\,}
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m Elbehov m Solelproduktion

Figur 3. Mdnadsuis jamforelse av elbehov och genererad solel fallexempel icke elvdrmd byggnad
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Den berdknade genererade solelen overstiger inte elbehovet pd ménadsvis basis. Vid
manadsvis jaimforelse av elbehovet och genererad solel beriknas ddrmed resultatet att
all genererad solel tillgodogors inom byggnaden. Som tidigare specificerats genererade
solcellsanldggningen i exemplet 8 400 kWh solel per ar och Asemp for byggnaden i
exemplet var 1 723 m2. Solelen berdknas darmed kunna tacka 4,8 kWh/m2,Aemp,ar av
elbehovet (8 400 kWh/1 723 m2Aemp). Detta skulle innebéara ett primarenergital for
byggnaden enligt féljande:

28
PET = (0,—9 $25) 414 (10— 1) 5 16 = 64,4 KWh/ , acemp, ar

Figur 4 visar timvis jamforelse av elbehov och genererad solel for 17:e juli, som valts ut
som exempel pa en dag med mycket solinstralning.

Elbehov/Solelproduktion 17:e juli

12
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8

6
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4

2 LutdieniiiidkL
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1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Timme
m Elbehov m Solelproduktion

Figur 4. Timvis jamforelse av elbehov och genererad solel den 17:e juli fallexempel icke elvdrmd byggnad

Vid timvis jamforelse av elbehovet och genererad solel 6ver hela aret blir resultatet att
solelen kan bidra med 2,8 kWh/m2,Aemp,ar av elbehovet. Detta skulle innebara ett
primérenergital for byggnaden enligt foljande:

28
PET = (0,—9 $25) 414 (10— 20) 5 16 = 67,6 KWh/. , acemp, ar

Exempelbyggnadens primarenergital blir alltsd antingen 64,4 eller
67,6 kWh/m?2, Aemp,ar beroende pa om jaimforelse av genererad solel och elbehov sker
pa manadsvis basis respektive timvis basis.
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Elvirmd byggnad
Figur 5 visar manadsvis jamforelse av elbehovet och genererad solel.

Elbehov/Solelproduktion méanadsvis
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Figur 5. Manadsvis jamforelse av elbehov och genererad solel fallexempel elvirmd byggnad

Den berdknade genererade solelen overstiger inte elbehovet pd ménadsvis basis. Vid
manadsvis jaimforelse av elbehovet och genererad solel beriknas ddrmed resultatet att
all genererad solel tillgodogors inom byggnaden. Solelen berdknas dirmed kunna tacka
4,8 kWh/mz2,Aemp,ar av elbehovet (8 400 kWh/1 723 m2Atemp). Detta skulle i fallet med
den elvirmda byggnaden innebira ett primirenergital enligt foljande:

11
PET = (ﬁ +9+10-40)x 16 = 42,3 KWh/ , Atemp, ar

Figur 6 visar timvis jamforelse av elbehov och genererad solel for 17:e juli, som valts
som exempel pa en solig dag utan uppvarmningsbehov.
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Elbehov/Solelproduktion 17:e juli
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Figur 6. Timvis jamforelse av elbehov och genererad solel 17:e juli fallexempel elvdrmd byggnad
Figur 7 visar timvis jaimforelse av elbehov och genererad solel for 23:e mars, som valts

som exempel pa en solig dag med uppvarmningsbehov.

Elbehov/Solelproduktion 23:e mars
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Figur 7. Timvis jamforelse av elbehov och genererad solel 23:e mars fallexempel elvdrmd byggnad

Vid timvis jamforelse av elbehovet och genererad solel fas resultatet att solelen kan
tacka 4,2 kWh/m?2, Aemp,ar av det totala elbehovet. Vid berdkning av priméarenergitalet
behover man dock dven veta hur mycket av solelen som gatt till att ticka behovet for el
till uppvarmning och hur mycket som gatt till resterande del. Detta eftersom behovet av
el for uppvarmning ska divideras med Fge,. Det finns i dagslaget inga riktlinjer kring
vilket behov som ska tdckas i forsta hand, enligt Boverket far prioriteringen ske valfritt.
Darfor har tva berdkningar av priméarenergitalet utforts dir det i det forsta fallet har
prioriterats att solelen gar till att tacka elbehovet for uppvarmning och i det andra fallet
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har det prioriterats att solelen gar till att ticka behovet av el for tappvarmvatten, el till
flaktar och pumpar och ovrig fastighetsel.

Da solelen i forsta hand gar till att tacka behovet av el for uppvarmning och resterande
till behov av el for tappvarmvatten, el till fliktar och pumpar samt ovrig fastighetsel
berdknas primirenergitalet enligt f6ljande

PET = (1
N 0,9

+9+410— ) +1,6 = 43,0 KWh/ , Atemp, &

Da solelen i forsta hand gér till att ticka behovet av el for tappvarmvatten, el till fliktar
och pumpar samt 6vrig fastighetsel och eventuellt resterande for behov av el for
uppvarmning beraknas primarenergitalet enligt foljande

11—-0,1)

PET = (( 09 +9+ 10— ) *1,6 = 43,2 kWh/mz , Atemp, ar

Till f6]jd av att elbehovet for uppviarmning ska justeras med Fg, fas olika resultat for
priméirenergitalet om vi véljer att prioritera att solelen ska ga till uppvarmning i forsta
hand eller inte.

Exempelbyggnadens primarenergital blir alltsa antingen 42,3, 43,0 eller

43,2 kWh/m2,Asemp,ar beroende pa om jamforelse av genererad solel och elbehov sker
pa manadsvis basis respektive timvis basis med prioritering av att solelen ska ga till
uppvarmning i forsta hand eller inte.

Berakning av elbehov och solel i samma program

Berdkning av elbehov och generering av solel i samma program har exemplifierats i
programmet VIP Energy version 4.0.5. Indata for flerbostadshuset 4r densamma som
presenterades i tabell 1. Aven indata for solcellsanliiggningen ir desamma som
presenteras i tabell 2. I VIP Energy anges dock inte verkningsgraden for vaxelriktaren
separat utan den totala verkningsgraden for hela utrustningen (all utrustning fran det
att elen ldimnar solcellen) anges. Fér denna verkningsgrad samt 6vrig indata som inte
specificerats i tabell 2 har VIP Energys defaultvirden behallits i berdkningen. Dessa
indata ar inget som en anviandare kan hitta i produktblad for solcellsmoduler och vid
planering av en solcellsanldggning i tidigare skeden finns viarden for dessa indata inte
angivna.

Da beriakning av genererad solel utfors i VIP Energy enligt indata for
solcellsanldggningen i tabell 2 uppgar den beriknade genererade solelen till 6 800 kWh
solel per ar vilket 4r 1 600 kWh mindre dn vad som berdknats med samma indata for
anlaggningen i PV-syst. Skillnaden beror pa att programmen anviander olika klimatfiler
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samt att programmen anvander olika defaultvirden for forluster. I VIP Energy finns
exempelvis parametern "absorptionskoefficient virme” som i programmets manual
definieras som “hur stor andel av instralad solenergi som absorberas och omsitts till
varme pa cellytan”. Defaultviardet pa denna parameter bedoms vara i 6verkant vilket
leder till en mindre generering av solel, speciellt under sommarméanaderna.
Jamforande analys av genererad solel i de olika programmen visar att det i PV-syst
berdknas generera mer solel mitt pa dagen under sommarmaéanaderna, diarav hogre total
generering av solel pé arsbasis. I VIP Energy berdknas genereringen av solel dock vara
nagot hogre under vintermanaderna. Detta leder till att solelen som berdknas kunna
tillgodordknas under ett ar ar ungefar lika mycket i VIP Energy som i PV-syst, trots att
genereringen av solel under ett ar ar betydligt hogre i PV-syst.

Berdkning av hur mycket solel som kan tillgodoriknas sker pa timvis basis i
programmet. I resultatet presenteras i gillande version inte hur mycket solel som har
tillgodoraknats. Istéllet redovisas det kvarstdende behovet av kopt el i resultattabellen.
For att veta hur mycket solel som tillgodoridknats far anviandaren gora en separat
berdkning med solceller och en utan for att ta fram skillnaden i behov av kopt el.

Berdkningen av energianvandning och genererad solel for det icke elvdrmda fallet visar
att solelen kan bidra med 2,7 kWh/m2,Amp,ar av elbehovet och innebar ett
primérenergital for byggnaden enligt foljande:

28
PET = (0,—9 $25) 414 (10— 27) 516 = 678 KWh/ , acemp, ar

Berdkningen av energianvindning och genererad solel for det elvdrmda fallet visar att
solelen kan bidra med 4,4 kWh/mz2,Amp,ar av elbehovet och innebar ett
primérenergital for byggnaden enligt foljande:

11
PET = (35+9+10—1.4) x 1,6 = 429 KWh/ , atemp,ar

)

VIP Energy prioriterar att ticka elbehovet i foljande ordning; kylmaskin, el till fliktar
och pumpar (inkl. el till virmepump), 6vrig fastighetsenergi, hushallsenergi, laddning
av batterier (da batteri finns) och i sista fall export av solel till nétet.
Prioriteringsordningen ar i nuvarande version av programmet konstant och kan inte
andras av anviandaren. I resultattabellen for solel presenteras hur mycket av behovet
for processenergi som solelen kunnat tillgodose. Observera att begreppet processenergi
innefattar bade 6vrig fastighetsenergi och hushéllsenergi. Det ar alltsa inte hela denna
post som ar den solel som tillgodoridknats vid berdkning av priméarenergitalet.
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Smahus

Berdkningsmetod for tillgodoriaknande av solel sker pa samma sitt i smahus som
beskrivet for flerbostadshus. For icke elvirmda sméhus ar elbehovet for flaktar och
pumpar samt ovrig fastighetsenergi mycket litet och bidraget fran solcellsanliaggningen
kommer darfor till storsta del att ga till hushallsenergi som inte far tillgodoridknas vid
berdkning av primérenergitalet. Endast berikning och jamforelse av elbehov och solel i
separata program visas for fallexemplen for smahus da den energiberikning som gors
for att fa slutbesked vid en nybyggnation av ett smahus sillan tar hansyn till solel.
Nedan presenteras indata for det teoretiska smahuset.

Tabell 3. Basindata smahus

Basindata smihus

Klimatort Goteborg (Fgeo 0,9)

Atemp 175 m?

Ventilation Icke elvirmd: FTX med varmeatervinningsgrad 78 %
Elvarmd: Franluft
Luftflode: 0,351/s,m2

Umedel 0,29 W/m2K

Specifik energianvandning icke Varmebehov: 40 kWh/m2,Atemp,ar

elvarmt Tappvarmvatten: 20 kWh/m2, Atemp,ar

El till flaktar och pumpar: 5 kWh/m?2,Atemp,ar

Tot: 65 kWh/mz,Atemp,ar

Specifik energianvandning El till varmepump for uppvarmning: 14 kWh/m?2 Atemp,ar
elvarmt med bergvarmepump Spetsel for uppvarmning: 0,3 kWh/m2,Atemp,ar
El till virmepump for tappvarmvatten: 6 kWh/m2,Atemp,ar
El till flaktar och pumpar: 3 kWh/m2, Atemp,ar

Tot: 23 kWh/mZ,Atemp,ﬁr

Primarenergitalet for byggnaden beridknas enligt foljande for scenariot da byggnaden ar
icke elviarmd:

40
PET = (Q—g + 20) *1+4(5) x 1,6 = 724 Wh/ , Atemp, ar

Primarenergitalet for byggnaden beridknas enligt foljande for scenariot da byggnaden ar

elvirmd:
14,3 0
PET = (0’—9 +6+ 3) 1,6 =39,8 kWh/mz , Atemp, ar
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Nedan visas indata for solcellsanldggningen som beridknats for byggnaden.
Dimensioneringen av en solcellsanldggning for smahus utgar oftast fran det totala
elbehovet inklusive hushéllsenergi. For att detta exempel ska representera ett sa
verkligt fall som mojligt har solcellsanliggningen darfor dimensionerats utifran det
totala elbehovet som inkluderar bade fastighetsenergi och hushéllsenergi.

Tabell 4. Basindata solcellsanldggning smahus

Basindata solcellsanliggning

Klimatort Goteborg

Lutning 30° (i takets lutning)
Azimuth 20°

Verkningsgrad solceller 17 %

Verkningsgrad vaxelriktare 96 %

Solcellsyta 10 m2

Installerad effekt 1,7 kW
Solelproduktion 1670 kWh/ar

Icke elvarmd byggnad

Figur 8 visar manadsvis jamforelse av elbehovet och genererad solel. Elbehovet ar
uppdelat i hushéllsenergi respektive elbehov exklusive hushéllsenergi. De bla staplarna
motsvarar elbehovet exklusive hushallsenergi, vilket ar den del av elbehovet som
inkluderas i den specifika energianvindningen. Det ar for denna del av elbehovet som
behovet av kopt energi kan minskas genom att tillgodorakna solel.

Elbehov/Solelproduktion méanadsvis

IIIIII..I
; S T
“0@“06“0@“0@

600

@]

50

40

30

kWh

20

10

o o @] o
L& |

0
& S = NS N > > S
R F V,QO SRR S & &
L 5o <& & & )
3 QQ) v %@Q ) $0 Q‘Z)c’
mmm Elbehov exkl. hushallsel — mmmm Hushéllsel Solelproduktion

Figur 8. Manadsuvis jamforelse av elbehov och genererad solel fallexempel icke elvirmd byggnad

Figur 8 visar att berdknad genererad solel 6verstiger de bla staplarna for mars-oktober.
Den berdknade genererade solelen ar 1 670 kWh/ar, men totalt berdknas 780 kWh
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tillgodordknas vid manadsvis jamforelse. Det innebar att solelen kan ticka 4,5
kWh/mz2,Amp,ar av elbehovet exklusive hushallsenergi (780 kWh/175 m2Asemp). Detta
skulle innebdra ett primérenergital enligt foljande:

40
PET = (@ +20) 414 (5= 1) x 16 =652 KWh/ . acemp,ar

Figur g visar timvis jamforelse av elbehov och genererad solel f6r 17:e juli som valts ut
som exempel pa en dag med mycket solinstralning.

Elbehov/Solelproduktion 17:e juli
1,4
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Figur 9. Timvis jamforelse av elbehov och genererad solel 17:e juli fallexempel icke elvirmd byggnad

Figur 9 visar att beriaknad genererad solel 6verstiger elbehovet under flera av dygnets
timmar. Vid timvis jaimforelse av elbehovet exklusive hushéallsenergi och genererad
solel 6ver hela aret fas resultatet att solelen kan tacka 2,0 kWh/m?2,Aemp,ar av det totala
elbehovet (exklusive hushallsenergi). Detta innebar ett primarenergital enligt foljande:

40
PET = (@ + 20) #1465 -20) 1,6 =692 KWh/ , Atemp, ar

Den timvisa jamforelsen av genererad solel och elbehovet visar att endast 20 % av
solelen kan tillgodoriknas for elbehovet vid berdkning av priméarenergitalet. Jimforelse
mot det totala elbehovet inklusive hushallsenergi visar dock att 78 % av solelen kan
anviandas inom byggnaden och 22 % blir 6verskottsel som matas in pa elnitet.

Exempelbyggnadens priméarenergital blir alltsa antingen 65,2 eller
69,2 kWh/m2,Asemp,ar beroende pa om jamforelse av genererad solel och elbehov sker
pa manadsvis basis respektive timvis basis.
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Elvarmd byggnad

Figur 10 visar méanadsvis jamforelse av elbehovet och genererad solel. Elbehovet ar
uppdelat i hushéllsenergi respektive elbehov exklusive hushéllsenergi. De bla staplarna
motsvarar elbehovet exklusive hushallsenergi, vilket dr den del av elbehovet som kan
inkluderas i den specifika energianvindningen. Det ar for denna del av elbehovet som
behovet av kopt energi kan minskas genom att tillgodorikna solel.

Elbehov/Solelproduktion méanadsvis
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Figur 10. Mdnadsvis jamforelse av elbehov och genererad solel fallexempel elvdrmd byggnad

Figur 10 visar att genererad solel 6verstiger de bla staplarna for maj-augusti pa
manadsvis jaimforelse. Den totala genererade solelen dr 1 670 kWh/ar, men totalt kan
1 330 kWh tillgodordknas. Det innebar att solelen kan ticka 7,6 kWh/mz2,A¢emp,ar av
elbehovet exklusive hushéllsenergi (1 330 kWh/175 m2Atemp). Detta innebar ett
primérenergital enligt foljande:

14,3 o
PET = <W +6+3-70)x16=277 KW/, acemp,ar
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Figur 11 visar timvis jaimforelse av elbehov och genererad solel for 17:e juli som valts
som exempel pa en solig dag.
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Figur 11. Timvis jamforelse av elbehov och genererad solel 17:e juli fallexempel elvarmd byggnad

Vid timvis jamforelse av elbehovet exklusive hushallsenergi och genererad solel 6ver
hela aret blir resultatet att solelen kan bidra med 3,9 kWh/m2,Aemp,ar av elbehovet.
Precis som for flerbostadshuset har tva berdkningar av primarenergitalet utforts dar
det i det forsta fallet har prioriterats att solelen gar till att tacka elbehovet for
uppvarmning och i det andra fallet har det prioriterats att solelen gar till att tacka
behovet av el for tappvarmvatten, el till fliktar och pumpar och 6vrig fastighetsenergi.
Samma resonemang kring prioritering av solel giller som for flerbostadshus.

Da solelen i forsta hand gar till att tacka behovet av el for uppvarmning och resterande
till behov av el for tappvarmvatten och el till flaktar och pumpar beriknas
primirenergitalet enligt f6ljande:

14,3 —

PET = (—
0,9

+6+3— ) 1,6 =332 kWh/ ., Atemp,ar

Da solelen i forsta hand gar till att ticka behovet av el for tappvarmvatten, el till flaktar
och pumpar och eventuellt resterande for behov av el for uppvarmning beriknas
primirenergitalet enligt f6ljande:

14,
PET = (—

oo t6+3- ) +1,6 =334 KWh/ ., Atemp,ar

Den timvisa jamforelsen av genererad solel och elbehovet visar att endast 42 % av
solelen kan tillgodoriknas for elbehovet vid berdkning av priméarenergitalet. Jimforelse
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mot det totala elbehovet inklusive hushéllsenergi visar dock att 84 % av solelen kan
anviandas inom byggnaden och 16 % blir 6verskottsel som matas in pa elnitet.

Exempelbyggnadens primarenergital blir alltsa antingen 27,7, 32,2 eller

33,4 kWh/m2,Asemp,ar beroende pa om jamforelse av genererad solel och elbehov sker
pa manadsvis basis respektive timvis basis med prioritering av att solelen ska ga till
uppvarmning i forsta hand eller inte.
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Matning och verifiering

Faststillandet av en byggnads energianviandning ska ske enligt BEN 2 och kan utforas
antingen genom beridkning eller genom méitning och normalisering. I BEN 2 star det
som allmént rad for nybyggnation av flerbostadshus att energianvindningen bor mitas
separat for uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och fastighetsenergi. Om
matning inte skett separat ska den uppmatta energin fordelas i den utstrackning som
behovs for att genomfora normaliseringen. Denna skrivelse tolkas som att separat
matning alltsd inte ar ett krav vid faststillandet av en byggnads energianviandning. For
flerbostadshus ar det ett allmant rdd och for smahus finns inget foreskrivet.

For ett icke elvarmt flerbostadshus som innehar en solcellanldggning gar all
genererad solel som inte matats in pa elnitet till fastighetsenergin. For verifiering av
energiprestanda ses utfallet direkt.

For ett elvarmt flerbostadshus med en solcellsanldggning beh6ver man veta hur
mycket av solelen som gétt till elbehovet for uppvarmning och hur mycket som gatt till
resterande elbehov. Vilken post det ar fordelaktigt att prioritera att solelen gar till i
forsta hand skiljer sig beroende pa var i landet som byggnaden uppfors. Detta kraver
separat méatning av elbehov for uppvarmning och resterande elbehov. Detta i sin tur
kraver noggrann uppfoljning.

I flerbostadshus med gemensamhetsabonnemang samt for smahus kommer man
vilja prioritera att solelen i forsta hand gar till fastighetsenergi och sedan till
hushéllsenergi. Da det finns ett behov av bade fastighetsenergi och hushallsenergi far
man enligt Boverket ange att solelen gar till fastighetsenergi. Detta pa grund av att det i
praktiken inte blir ndgon skillnad pa vad solelen gar till. Vid verifieringen innebar detta
att behovet av fastighetsenergi behover pavisas momentant, vilket kraver separat
matning.

I dagslaget mits vanligtvis den genererade solelen efter vixelriktaren i form av
vaxelstrom. Vaxelriktaren rapporterar genererad el till en databas. Via en elméitare
rapporteras den el som matas in till elnitet till elndtsdgaren. Denna rapportering ger
underlag for ersattning for det som kallas néatnytta, ursprungsgarantier, forsialjning av
inmatad el, i viss fall skattereduktion vid efterféljande ars deklaration samt ersittning
genom elcertifikatsystemet. Elcertifikatsystemet kan ge ersattning for all genererad
solel, det vill siga dven den el som anviands inom byggnaden, men enbart om en métare
som kan kommunicera med elcertifikatets matsystem monteras direkt efter
vaxelriktaren. Denna typ av méatning och inrapportering gors frimst vid stora
solcellsanldggningar pa grund av att elcertifikatsystemet inte ger tillracklig ersiattning
for att kompensera kostnader for matningen. Vissa elhandelsbolag erbjuder tjanster for
mindre anldggningar, dar de tar 6ver hela elcertifikathanteringen.
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Virdet for genererad solel blir oftast hogst om elen anvinds momentant innanfor
inkopplingspunkten och ersitter annars kopt el fran nitet. Bakgrund till detta ligger i
den gillande skattelagstiftningen. Detta eftersom den ersiattning som erhalls for sald el
understiger den totala kostnaden av utebliven kopt el. Det finns olika mojligheter att
oka egenanviandningen av solel inom en byggnad. En mgjlighet ar att samla all
elanvindning och solelproduktion bakom samma inkopplingspunkt, sa kallat
gemensamhetsabonnemang. Undermatning for enskilda lagenheter utgor underlag for
individuell debitering som kan inkluderas i hyresavin. Den solel som i detta fall tillfaller
hushaéllsenergin kommer inte kunna bidra till byggnadens energiprestanda utan maéste
reduceras fran den totala produktionen. En annan mgjlighet att 6ka egenanviandningen
av solel 4r anvindningen av energilager i form av batterier, som laddas da
solelgenereringen ar storre dn elbehovet. Energilager kan utgora en mojlighet for att
paverka byggnadens energiprestanda. Dock maéste energilagrets nyttjande matas och
rapporteras pa ett samordnat sitt. Ytterligare en mojlighet for att anvanda
soleloverskott ar att driva en virmepump som producerar varmvatten. En sddan atgard
kraver stor systemkompetens och 6kar komplexiteten i styr- och reglersystemen.
Storleken av en solcellsanldggning kan komma att begransas av att solelen endast ska
g4 till fastighetsenergin. Agandeform och méjligheter och intresse for
gemensamhetsabonnemang och IMD péverkar dimensioneringen av
solcellsanldggningen.
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Resultat och analys

Solelen som far tillgodordknas ar den egenanvinda solel som alstras i byggnaden eller
pa dess tomt och som anviands till byggnadens uppvarmning, komfortkyla, varmvatten
och fastighetsenergi. Solel som gar till att tdcka behovet for hushallsenergi far inte
tillgodoriknas. Vid verifieringen behovs separat mitning i elvirmda flerbostadshus,
flerbostadshus med gemensamhetsabonnemang samt i smahus for att
tillgodoraknandet av solel ska kunna verifieras korrekt.

Att utfora berdkning av tillgodogjord solel innebar att berdkningsprogrammet behéver
ta hansyn till ett flertal parametrar for att berdkningen ska bli korrekt och personen
som utfor berdakningen behover ha kunskap om dessa parametrar for att kunna lagga in
korrekt indata. Ett berdkningsprogram for genererad solel bor ta hansyn till atminstone
foljande parametrar.

Beridkning med timvisupplosning

Klimatfil for aktuell ort

Azimuth-vinkel

Lutning pa solcellsmoduler

Verkningsgrad pé solcellsmoduler alternativt effekt per modul samt modulmatt
Verkningsgrad vixelriktare

Hénsyn till skuggande objekt

Hansyn till intern skuggning mellan rader av solceller

Resultatredovisningen i ett program dar generad solel berdaknats bor innehélla
genererad solel per timme samt effekt pa solcellsanldaggningen.

Ett berakningsprogram som anvands for berakning av bade energianviandning och
solelproduktion behover dven kunna berikna och redovisa tillgodogjord solel enligt
BBR 25.

Det ar inte sdkert eller sirskilt vanligt att personen som gor energiberdkningen ocksa
har kunskap om hur dimensionering och berikning av solelproduktion ska utforas. Det
blir dven viktigare att personen som utfor energiberikningen anger tidsschemat for
ovrig fastighetsenergi sa nara verkligheten som mojligt eftersom elbehovet ska jamforas
pa timvis basis med genereringen av solel. Nedan foljer nagra punkter om vilken
kunskap som krévs for att utfora beriakningen av tillgodoraknad solel utéver
kunskaperna som giller for att utfora en energiberdakning utan solceller.

Kunskap om vad ovan listade parametrar innebar och vad rimliga varden och
antaganden for dessa ar

Grundlaggande kunskaper en solcellsanldggnings funktion och dimensionering
Kunskap om vilka poster i energianviandningen som anvindningen av solel far
tillgodorédknas for
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I tabell 5 sammanfattas resultatet av berdknat primérenergital vid tillgodordknandet av
solel i tidigare beskrivna beriakningsexempel. Observera att det inte ar
primirenergitalet i sig som ar resultatet som analyseras utan jaimforelsen mellan de
olika berakningsexemplen for respektive fallexempel.

Tabell 5. Sammanfattning fallexempel

Flerbostadshus Smahus
PET kWh/m2,Aemp,ar PET kWh/m2,Acemp,ar

Berikningsexempel Icke elvarmd Elvarmd Icke elvarmd Elvarmd
Utan solceller 72,1 50,0 72,4

Med solceller 64,4 42,3 65,2
Manadsvis jamforelse
Olika berakningsprogram

Med solceller - 43,0 -
Timvis jamforelse

Olika ber@kningsprogram

Prio virme

Med solceller 67,6 43,2 69,2
Timvis jamforelse

Olika berakningsprogram

Ej prio varme

Med solceller 67,8 42,9 -
Timvis jamforelse

Samma berikningsprogram

Ej prio varme

Utifran fallexemplen kan féljande resultat ses:

Som redan ndmnts ar det den solel som kan tillgodogoras i byggnaden
momentant som far raknas bort fran energianvindningen. Timvis jamforelse ar
en tillracklig detaljniva for att anses som momentant. Som kan ses i tabell 5 ger
manadsvis jamforelse ett felaktigt resultat och bor inte godkannas som
berikningsmetod for tillgodordknandet av solel. Det behover fortydligas att
tillgodordknandet av solel ska ske pa timvis basis eftersom berdkningssteg pa hogst
en manad tillats vid faststéllandet av energianviandningen for flerbostadshus och
smahus. Den har forstudien har fokuserat pa att belysa problemstillningen, visa
skillnader i resultat och visa exempel pa hur tillgodordknandet av solel bor ga till
for att det ska bli s& korrekt som mgjligt och s& nira verkligt utfall som mgjligt. I
teorin skulle timvis jamforelse inte behovas i de fall diar det ar uppenbart att det
inte sker ndgon 6verproduktion. I praktiken ar det dock svart att sikerstélla om det
sker overproduktion eller inte utan att ha utfort timvis jamforelse eftersom den
storsta delen av solelen genereras mitt pa dagen da elbehovet 4r som minst i
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bostidder. Enligt muntlig information fran Boverket anser de att det i vissa fall inte
nodviandigt, ekonomiskt forsvarbart eller mgjligt av andra anledningar sdsom
tillracklig kompetens inom berdkningsprogram att berdkna och verifiera
tillgodogjord solel pa timbasis. For berdkning av tillgodogjord solel uppger
Boverket att analysen behover vara "tillrackligt bra”. Det ar darefter upp till
kommunerna att besluta om analysen ar just tillrackligt bra och om timvis
utredning av elbehov och generering av solel behovs. I vissa fall, exempelvis for
smahus, ar det inte sikert att det 4r ekonomiskt forsvarbart med timvis berakning
och verifiering. Det finns inga tydliga gransdragningar kring vad som ar en
tillrackligt bra analys av genererad solel for respektive byggnadstyp. Eftersom det
ar upp till kommunerna att avgora det kan det komma att skilja sig &t kommunerna
emellan. Tolkningsfrihet hos kommunerna har i andra motsvarande fall visat sig
komplicera processer.

Till foljd av att elbehovet for uppvarmning ska justeras med Fg, fas olika resultat
for primérenergitalet for elvirmda byggnader om solelen prioriteras till
uppvarmning i forsta hand eller inte. I kommuner med Fge, under 1 ar det
fordelaktigt att prioritera att solelen gar till uppvarmning i forsta hand medan det i
kommuner med Fg, Over 1 ar fordelaktigt att prioritera att solelen gar till elbehov
for tappvarmvatten, el till fliktar och pumpar och 6vrig fastighetsel. Skillnaden i
resultaten beror pa forhéllandet mellan elbehov for uppvarmning och 6vrigt
elbehov samt storlek och utformning av solcellsanliggningen. En storre
solcellsanldggning, som bidrar med hogre 6verproduktion ger en storre skillnad i
denna jamf6relse av prioriteringar.

Resultatet for tillgodoridknande av solel kan skilja sig at om separata
berdkningsprogram anvands eller om samma berdkningsprogram anvinds.
Skillnaden har dock inte med sjilva beridkningsmetoden for tillgodordknande att
gora, utan beror pa att programmen anvéander olika indata for exempelvis
klimatfiler och defaultvarden for forluster. Mojlighet till berdkning av genererad
solel i energiberdkningsprogram ar i vissa fall ett relativt nytt inslag och i vissa fall
har det funnits med ett tag men inte utvecklats vidare. I takt med att installation av
solceller blir allt vanligare ar det troligt att efterfragan av att kunna utfoéra
berdkning av genererad solel i energiberiakningsprogrammen kommer att oka.

Solelens betydelse i berdknings- och verifieringsskedet har som avsikt att motivera och
ge incitament for en 6kad anvandning av solenergi i bebyggd miljé. Da en byggnad
ligger pa gransen for kravnivan kan genererad solel komma att bli avgérande om
byggnaden uppnér energikraven eller inte. Vid fallet da berakning visar att
energikraven ar uppfyllda dven utan generering av solel behover tillgodogjord solel
enligt Boverket ej berdknas.

Solel som gar till behovet av hushéllsenergi far inte tillgodordknas i byggnadens
energianvandning. Tillgodordknandet av solel enligt BBR innebar dirmed en mindre
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nytta for fastighetsdgaren dn vad den verkliga samhallsnyttan ar. I fastigheter utan
gemensamhetsabonnemang ar det troligt att fastighetsdgare kommer att dimensionera
solcellsanldggningen efter behovet av el endast for det bruk som ingar i den specifika
energianviandningen. Diarmed utnyttjas inte potentialen for att generera solel pa
byggnaderna till fullo.

En annan aspekt vard att poiangtera ar det faktum att fastighetsdgare kan anvianda solel
som en atgard for att na gallande energikrav istéllet for att forst genomfora atgarder
som minskar behovet av el, som exempelvis atgarder pa klimatskalet eller effektivare
installationer. Solenergi ar dock en fornyelsebar energikilla, som skulle kunna vara en
naturlig del av projekt vid saval nyproduktion som renovering inom hallbar
stadsbyggnation, oavsett om byggnaden ligger nira energikravet eller inte. Branschen
behover incitament med tydliga och langsiktiga regelverk som styr mot en sddan
utveckling.
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Slutsats och rekommendationer fér nasta
steg

Denna forstudie har visat att det finns behov av fortydliganden gillande upplosning
som beridkningen ska utforas i samt riktlinjer kring vad en tillrackligt bra analys
innefattar. Vidare dras slutsatsen att vagledning kring hur tillgodoriaknandet bor
utforas och vilka eventuella forenklingar som kan goras skulle vara vardefullt for att
sakerstilla att tillgodordknandet beriknas pa samma sitt.

Resultatet av denna forstudie kommer att spridas under varen 2018 genom publicering
pa Bebos webbplats, artiklar pa LinkedIn samt i diskussioner vid aktiviteter inom
fordjupningsomraden hos BeBo och BeSma. Genom spridningen av resultatet av denna
forstudie ar dven avsikten att intresse for ett vidare projekt ska fangas upp.

Ett efterfoljande projekt skulle kunna initieras med mal att ta fram nyckeltal for
tillgodordknandet av solel som kan anvindas i tidigt skede. Projektet skulle kunna
besta i att utfora ett stort antal berdkningar for timvis tillgodordknande av solel for ett
antal olika byggnader och olika parametrar. Utifran berdkningarna ar forhoppningen
att en trend ska kunna utlisas. Aven uppforda byggnader med solcellsanliggning kan
studeras for att folja upp om berdkningarna gallande tillgodordknandet av solel
stimmer 6verens med verkliga varden. Resultatet skulle kunna presenteras i en tabell,
en matris, en algoritm eller ett enklare berakningsverktyg i Excel. En skiss pa hur en
tabell som presenterar nyckeltalen skulle kunna se ut visas nedan. Antagligen kommer
en uppdelning mellan fallen icke elvirmd och elvirmd byggnad behovas da
tillgodoraknandet skiljer sig 4t samt att hantering av F,e, behover ske vid framtagandet
av nyckeltalet for elvirmda byggnader.

Tabell 6. Skiss pa tabell for nyckeltal for icke elvirmda byggnader

Elbehov 5 KkWh/m2 6 kWh/m2 7 KkWh/m?2 Osv...
Solelproduktion
kWh/m2, Atemp, ar
1 Tillgodordknad solel Tillgodoraknad solel Tillgodoraknad solel Tillgodoraknad solel
nyckeltal nyckeltal nyckeltal nyckeltal
2 Tillgodoridknad solel Tillgodoraknad solel Tillgodoraknad solel Tillgodoraknad solel
nyckeltal nyckeltal nyckeltal nyckeltal
3 Tillgodoraknad solel Tillgodoraknad solel Tillgodordknad solel Tillgodoriknad solel
nyckeltal nyckeltal nyckeltal nyckeltal
... OSV Tillgodoridknad solel Tillgodordknad solel Tillgodoraknad solel Tillgodoraknad solel
nyckeltal nyckeltal nyckeltal nyckeltal
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Tabell 7. Skiss pé tabell for nyckeltal for elvirmda byggnader

Elbehov
Solelproduktion
kWh/m2, Atemp, ar

1

... OSV

20 kWh/m?2 21 kWh/m?2 22 kWh/m?2 Osv...

Tillgodordknad solel Tillgodoraknad solel Tillgodoraknad solel Tillgodoraknad solel

nyckeltal nyckeltal nyckeltal nyckeltal
Tillgodordknad solel Tillgodoraknad solel Tillgodoraknad solel Tillgodoraknad solel
nyckeltal nyckeltal nyckeltal nyckeltal
Tillgodoridknad solel Tillgodoraknad solel Tillgodoraknad solel Tillgodoraknad solel
nyckeltal nyckeltal nyckeltal nyckeltal
Tillgodoridknad solel Tillgodoraknad solel Tillgodoraknad solel Tillgodoraknad solel
nyckeltal nyckeltal nyckeltal nyckeltal

Spridning av resultatet av ett efterfoljande projekt skulle exempelvis kunna vara inom
nitverken BeBo, BELOK, BeSm4, LAGAN, l:iggas upp som underlag pa Boverkets
hemsida eller kopplas till Svebys verktyg.
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