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Forord

| detta projekt har Eksta Bostads AB, med finansiering fran
Energimyndigheten, testat teknik och systemldsningar for att maximera
I6nsamheten och nyttan med solcellsanldggningar i nybyggnation kopplat till
befintlig bebyggelse. Utdver Eksta Bostads AB har aven Ferroamp Elektronik
AB varit projektdeltagare samt medfinansiar och pa uppdrag av Eksta
Bostads AB har WSP Sverige AB lett projektet liksom utfért analyser och
berakningar.
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Sammanfattning

| detta projekt har Eksta Bostads AB, med finansiering fran
Energimyndigheten, testat teknik och systemldsningar for att maximera
I6nsamheten och nyttan med solcellsanldggningar i nybyggnation kopplat till
befintlig bebyggelse. Projektet grundar sig i att utifran dagens svenska
lagstiftning och elImarknad har den egenanvanda solelen, som ersatter kdpt
el, ett stdrre varde an den solel som sdljs till elnatet. Projektets mal har
darfor varit att utvardera hur ett mikronat kan bidra till 6kad egenanvandning
av solel genom att éverféra solel mellan byggnader med hjalp av tva
koncept. Det ena &r att utvardera energianvandning samt solelproduktion
fran ett installerat mikronatsystem mellan fyra nybyggda flerbostadshus. Det
andra ar att teoretiskt utvidga mikronatet aven till fyra narliggande byggnader
i Ekstas bestand (aldreboende, férskola, gruppboende och expedition) och
utvardera energianvandning samt solelproduktion i ett mikronat aven dar.

All el som flyttas éver det koncessionspliktiga elndtet mellan en
fastighetsagares olika byggnader blir belagd med energiskatt, vilket
forhindrar Ionsamhet i att anvanda elnatet for dverforing av egenproducerad
solel. Starkstrémsledning far inte anlaggas for delning av solel mellan
byggnader som tjanar som bostader enligt Natkoncessionslagen. Dock finns
undantag fran koncessionsplikten i vissa fall. For att kunna genomféra detta
pilotprojekt har undantagen i Férordning (2007:215) om undantag fran kravet
pa natkoncession enligt ellagen, 22 a § och 30 § tolkats som giltiga for att
overfora solel mellan byggnaderna, vilket bekraftats i samtal med
elnatagaren.

Utvarderingen av nybyggnationens mikronat baserades pa tolv manaders
matdata fran Ferroamps uppfdljningsportal. Mikronatets bidrag till 6kad
egenanvandning av solel mattes till 4 347 kWh/ar vilket motsvarade

20 procentenheter mer 6kning av egenanvand solel. Utvardering av hela
omradets teoretiska potential for 6kad egenanvandning av solel baserades
pa alla byggnaders elanvandning samt solelproduktion. Det teoretiska
mikronatets bidrag till 6kad egenanvandning av solel beraknades till 28 000
kWh/ar vilket motsvarar att 32 procentenheter mer solel anvands direkt i
omradet istallet for att matas in till elnatet.

Kostnaderna for installation av mikronat for den faktiska installationen
resulterat i ett nettonuvarde for hela anldggningen (solcellsanlaggningar
inklusive mikronat och teknik for styrning) pa 105 000 kr och en
solelproduktionskostnad pa 0,71 kr/kWh. Aterbetalningstiden fér
anlaggningen ar 20 ar.

Overféring av solel mellan byggnader med hjélp av ett mikronat bidrar till
Okad egenanvandning av solel och kan darmed bidra till att maximera
I6nsamheten for den producerade solelen. Detta i sin tur skulle ge incitament
for fastighetsagare att bygga storre solcellsanlaggningar én enbart for
anvandning av solel inom byggnaden. | dagslaget ar Natkoncessionslagen
liksom regler kring energiskatt storsta hindren for en stark utbyggnation av
solcellsanlaggningar i Sverige. En utredning kring Natkoncessionen och
reglerna for icke-koncessionspliktiga nat har genomforts och resultaten
presenterades i juni 2019.
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Summary

This project was financed by the Swedish Energy Agency and was
conducted by Eksta Bostads AB in collaboration with WSP Sverige AB and
Ferroamp Elektronik AB. Due to the Swedish electrical legislation and
electricity market the self-consumed solar electricity has a higher economical
value compared to the solar electricity delivered to the grid. Therefore, the
aim of this project was to perform an optimization on the usage of self-
produced solar electricity by transferring the solar electricity surplus between
buildings in a microgrid using two demonstration areas. First, the project
evaluated the solar electricity production and the electricity consumption in
an installed microgrid connecting four new apartment buildings. Then, a
theoretical expansion of the microgrid to four neighboring buildings
(preschool, retirement home, community living and Eksta’s office) was assed
and its contribution to a more effective solar electricity consumption was
analyzed.

According to the Swedish electricity law (1997:857), it is not permitted to
transfer electricity between residential buildings. Therefore, if a building
generates more solar electricity than consumed or stored, the solar electricity
surplus should be delivered into the grid, which reduces the economic value
of the investment. The exceptions from regulation 2007:215, article 22a and
30, were used to install a microgrid in this project enabling the transfer of
solar electricity between buildings. The usage of these exceptions was
approved by the electricity grid owner.

The evaluation of the installed microgrid between the residential buildings
was based on twelve months measurement data from Ferroamps monitoring
program. The installed microgrid contributed to an increase of 4 347 kWh
solar electricity per year directly used by the residential buildings instead of
delivered to the grid, which corresponded to a 20-percentage increase in
self-consumed solar electricity. The theoretical microgrid contribution to an
increase of self-consumed solar electricity was calculated to 28 000 kWh per
year which corresponded to a 32-percentage increase in solar electricity
used by the demonstration area instead of delivered into the grid. The costs
for the installed microgrid system resulted in a net value of 105 000 SEK, a
solar electricity cost of 0.71 SEK/kWh and a payback time of 20 years.

Transferring the surplus solar electricity between buildings using a microgrid
contributes to an increase of the self-consumed solar electricity which
optimizes the profitability of the system. The current Swedish electricity law
as well as the energy taxation are main obstacles for a strong increase of
PV-system installations. Consequently, an investigation evaluating the
current exceptions in the Swedish electricity laws has been conducted and
the results were presented in June 2019.
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ORDLISTA

Toppeffekt

Installerad effekt
Egenanvandning
Overskottsproduktion

Aterbetalningstid

Kalkylranta

Internranta

Lastsyrning

Den effekt som solcellsmoduler marks med
utifran test vid tillverkning under sa kallade
STC-forhallanden (standardtestférhallanden).
Anges i enheten Wi, alternativt Wy, (eng.
"peak”).

Summan av solcellsmodulernas toppeffekt i en
solcellsanlaggning. Anges i enheten W;,
alternativt Wy (eng. "peak”).

Den el som produceras i en solcellsanlaggning
under en given tidsperiod och som anvands av
anlaggningens agare bakom elnatbolagets
debiteringsmatare utan att levereras ut pa
elnatet.

Da elproduktionen dverstiger den momentana
elanvandningen i fastigheten rader
dverskottsproduktion. Overskottet levereras till
elnatet.

Den tidpunkt da en investerings ackumulerade
kassafldde blir positivt.

Den réantesats som i investeringskalkyler
anvands for att uttrycka investerarens
avkastningskrav.

Den kalkylréanta som resulterar i nettonuvardet
noll. For positivt investeringsbeslut bor
internrantan dverstiga investerarens
avkastningskrav.

Nar elanvandning forflyttas i tid i syfte att 6ka
matchningen mellan elproduktion och
elanvandning.
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1. INLEDNING

Denna rapport utgor rapportering av projektet "Utveckling av helhetslésning
for solel i bebyggelsen” och ar skriven av WSP Sverige AB pa uppdrag av
Eksta Bostads AB, som ar projektagare. Utdver Eksta Bostads AB ar aven
Ferroamp Elektronik AB projektdeltagare och medfinansiar. Projektet
delfinansieras av Energimyndigheten inom ramen for utlysningen Medel f6r
att integrerat energiaspekter i fysik planering (2016—0037) vid avdelningen
for energieffektivisering, enheten for resurseffektivt samhalle. Projektet
beviljades medel 2016-05-31.

Slutredovisning av projektet till Energimyndigheten sker enligt beslut 2019-
10-31.

2. BAKGRUND

Nationella, regionala och kommunala mal for att energieffektivisera och 6ka
andelen fornybar energi medfér utmaningen att ta vara pa alla tillgéngliga
och férnybara energikallor. En del av denna utmaning ar att oka
effektiviseringen av styrning och reglering av energitiliférseln. Exempel pa
det ar att optimera utnyttjandet av egengenererad solel och darmed
maximera dess anvandning inom fastigheter eller omraden. Idag kan denna
optimering till viss del ske genom att 6ka den momentana anvandningen
med hjalp av placering av solcellmoduler i olika riktningar, smart styrning
eller via lagring med hjalp av batterier. Dock har tekniken for smart styrning
hittills varit begransande. Dimensionering och behovsanalyser baseras ofta
pa schablonvarden och generella riktlinjer, med bristfalligt underlag for
uppfdljning av investeringens varde.

Detta projekt har initierats efter de forutsattningar som rader for agare av
solcellsanldggningar, projektutvecklare, byggféretag och investerare i
solcellsbranschen, och som star som hinder fér utbyggnadstakten. Projektet
angriper uppgiften fran ett strategiskt perspektiv dar ansatsen ar att
undersdka mervarde och majligheter till 6kad nyttjandegrad av investeringen
i teknik saval som den egengenererade solelen. Detta kan ske i direkt
anslutning till byggnader med ett smart system som styr anvandning, flyttar
och lagrar solel lokalt med minimala omvandlingsforluster. Just den 6kade
anvandningsgraden av egenproducerad solel paverkar en
solcellsanldggnings I16nsamhet. Det grundar sig i att den egenanvanda
solelen, som ersatter kdpt el, har ett stérre varde an den dverproduktion som
saljs till elnatet. Det ekonomiska incitamentet for 6kad egenanvandning av
solel ar stort. Dessa forutsattningar har resulterat i 5nskemal att genom ett
pilotprojekt studera mojligheter for 6kad I6nsamhet genom att 6ka
egenanvandningsgraden.
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2.1. MAL OCH SYFTE

Projektets mal var att utvardera maojligheten att 6ka egenanvandning av solel
genom ett mikronat, samt underséka majligheten till energieffektivisering
genom applikation av likstromsteknik.

Ytterligare mal med projekt var att dess resultat skulle kunna bidra till nya
mojligheter och modeller fér Kungsbacka kommun inom solenergiomradet.
Dessa modeller skulle tillféra ett systemperspektiv samt integrera och
optimera anvandningen av den egengenererade solelen genom optimerad
styrning.

Potentialen for 6kat mervarde av solel genom ett mikronat skulle ocksa
skalas upp till nationell niva. Detta for att visa potentialen for utékad
utbyggnad om forutsattningarna for delning av egengenerad solel skulle
andras tack vare nya regler.

Syftet var att projektresultatet skulle kunna omsattas till optimeringsmodeller
for solenergiteknik, dar optimala tak for solenergiutvinning kan anvandas for
att ocksa forse andra fastigheter med solel och darmed 6ka den momentana
egenanvandningen av solel. Resultaten skulle anvandas som underlag for att
belysa tekniska och juridiska aspekter kopplat till méjligheter att forflytta
férnybar el mellan byggnader.

| projektet anvandes Ferroamps produkt EnergyHub och dess likstroms-
mikronat. Systemet, som anvander likstromsteknik, gav férdelar i form av
minskade transmissionsforluster och majliggjorde sammankoppling av
byggnader till ett mikronat i vilket solcellsanldggningar och batterilager kunde
anslutas.

Hittills har branschens arbete med energieffektivisering i fastigheter ofta
bestatt i att utvardera energianvandning (kWh), dar underlaget levereras av
elmatare som anger total energianvandning under en given timme.
Problemet med matning pa traditionellt vis ar att fastighetsagare inte far
tillrackligt med information om hur energin anvands. Systemet som testades i
detta projekt anvande héguppldst data pa sekundniva, for fastighetens tre
fasledare. Mervardet forvantades besta i att fa ett strategiskt verktyg och ett
battre underlag for energieffektivisering.

2.2. AVGRANSNINGAR

Projektet begransades till att underséka sammankoppling av byggnader i
omradet i Fjaras, bestaende av fyra nybyggda flerbostadshus, en forskola,
ett aldreboende, ett gruppboende och Eksta Bostads AB expedition.
Utvardering av flerbostadshusens solelproduktion samt elanvandning
begransades till tolv manaders matdata.

Utvarderingen av mikronatets bidrag till 6kad egenanvandning av solel
baserades pa matdata fran byggnadernas solelproduktion och elanvandning.
| det uppférda mikronatet for de nya bostadshusen installerades aven ett
batterilager. Batterilagrets inverkan pa systemet undersoktes till viss del,
men inte pa detaljerad niva.

Till féljd av att mikronatsystemet fran Ferroamp endast installerades mellan
flerbostadshusen, baserades berakningarna for hela omradet pa ett fiktivt
mikronatsystem.
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3.FORUTSATTNINGAR

Radande forutsattningar kring skatter, avgifter, lagar och bestdmmelser
paverkar mgjligheterna att optimera egenanvandningen av solel och darmed
I6nsamheten for en solcellsanlaggning. | detta avsnitt beskrivs de
férutsattningar som paverkar dimensioneringen och utbyggnaden av
solcellsanlaggningar.

3.1. SOLELENS VARDE

Idag finns nationella och europeiska direktiv och mal som styr mot en 6kad
utbyggnad av solenergianldggningar. Till exempel enades
Socialdemokraterna, Moderaterna, Miljopartiet de gréna, Centerpartiet och
Kristdemokraterna om den sa kallade energidéverenskommelsen ar 2016, dar
malet &r att ha 100 % fornybar elproduktion ar 2040." Energimyndighetens
fardplan for solel uttrycker en potential for solkraft i det svenska elnatet med
upp till 7-14 TWh ar 2040.2 | den senaste nationella rapporteringen kring
installerade solcellsanlaggningar i Sverige beddms den arliga elproduktionen
av solel vara cirka 0,3 TWh.?

For en anldggningsagare har den egenanvanda solelen som ersatter kdpt el
ett stérre varde an den éverproduktion som saljs till elnatet, eftersom
kostnaden for den kopta elen innehaller skatter och andra avgifter.* Den
egenproducerade solelen kan séljas till elhandelsbolag och ersattning
varierar. Lénsamheten beror bade pa regler kopplat till skattelagar och
ellagen, och dimensioneringen av solcellsanlaggningarna. Som exempel blir
overskott av solel som matas in till det koncessionspliktiga natet belagt med
energiskatt och mangd kopt el i aktuell anslutningspunkt dver aret paverkar
mojligheten for skattereduktion.® Solel som matas in till elnatet ersatts pa
olika satt beroende pa elhandelsbolagets taxemodell, men det ar fortfarande
vanligast att séljaren enbart far ersattning motsvarande marknadens
spotpris. Figur 1 visar vardet pa kopt el for olika aktorer. Det ar det denna
képta el som ersatts av egenproducerad solel och inkdpskostnaden visar
vardet for den egenproducerade elen.

' Regeringskansliet 2016

2Kadic 2016

3Lindahl m fl, 2019

4Undantag finns tex for industri och lantbrukare som &r energiskattbefriade
5 Skatteverket 2017 och 2018

10
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Figur 1 Vardet av en kWh producerad solel i relation till en kWh kopt el.
Kalla National Survey Report of PV Power Applications in Sweden 2018, J. Lindahl m fl, 2019

Eftersom elgenerering fran en solcellsanlaggning antigen ersatter kopt el
eller saljs till eInatet ar elprisutvecklingen avgérande fér anlaggningens
I6bnsamhet. Figur 2 visar elprisutvecklingen de senaste 10 aren.
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Kélla: EN24SM1704,

Figur 2 Elprisutvecklingen fér hushall med genomsnittspriser per halvar i Sverige 2007-2017.
Kalla: Mindre aktorer i energilandskapet — forslag med effekt, Slutbetadnkande av Utredningen
om mindre aktorer i ett energilandskap i forandring, 2018:76

Lénsamheten for en solcellsanlaggning paverkas av flera faktorer:

- Byggnadens elbehov
Elbehovets profil, alltsa vid vilken tidpunkt byggnaden har behov av el
Solcellsanlaggningens elproduktion

Tidpunkt da solelen genereras

N2 2 2 2

Eventuell energilagring och lagerkapacitet, exempelvis batterier eller
elbilsladdning

11
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Forutom den ekonomiska nyttan av den egenanvanda solelen kan
produktion av solel aven bidra till en positiv betygssattning inom
miljocertifieringssystem (Miljobyggnad, LEED, BREEAM). Ur elnatsagarens
perspektiv kan lokalt producerad och anvand solel minska
transmissionsforluster i elnatet.

Det finns olika tillvagagangssatt att matcha solelproduktionen mot elbehovet.
Tre metoder for denna matchning undersoktes inom ramen for ett forstudie
inom Energimyndighetens bestallarnatverk for energieffektiva
flerbostadshus, BeBo.® Inom ramen for projektet utvarderades mojligheterna
fér matchning genom att variera riktning och lutning av solcellsmoduler, med
hjalp av energilagring och genom styrning av laster. Samtliga metoder visade
teoretisk mojlighet att 6ka egenanvandningen av producerad solel. Genom
projektet identifierades ocksa en direkt koppling mellan 6kad
egenanvandning och 6kad I6bnsamhet. Vid variation av orientering av
modulerna kan det finnas risk for att arsproduktionen av solel minskar, vilket
leder till minskad I6nsamhet. Installation av energilagring for att kunna flytta
anvandningen av egenproducerad solel i tiden visade sig vara mer kostsamt
an mervardet for 6kad egenanvandning. Styrning av laster gav den hogsta
teoretiska potentialen for 6kad [6Gnsamhet genom 6kad
egenanvandningsgrad.®

3.2. ELKONCESSIONSLAGEN

Ur ett systemperspektiv nar det galler enskilda byggnader och fastigheter
skulle en 0kad andel solel i elnatet framjas om det var mgjligt att skicka solel
genom det koncessionspliktiga elnatet utan att samtidigt belasta
solelkonsumenten med skatter och avgifter, vilket ar fallet i dagslaget. Enligt
ellagen (1997:857) far inte elledningar anlaggas for delning av (sol)el mellan
byggnader som tjanar som bostader.” | andra kaplitet i lagen beskrivs
bestammelser om tillstdnd att bygga eller anvanda starkstromsledningar
(natkoncession). Huvudregeln ar féljande:

1 § En elektrisk starkstrémsledning far inte byggas eller anvédndas utan
tillstand (nétkoncession)

Undantag fran kravet pa natkoncession enligt ovan finns beskrivet i
forordning (2007:215) om undantag fran kravet pa natkoncession enligt
ellagen. Undantagen skrevs for att underlatta byggandet av framst vindkraft
men ocksa pa langre sikt solcellsanlaggningar. Industrianlaggningar,
flygplatser och byggarbetsplatser har tillstand att bygga ett internt nat utan
natkoncession men undantaget géller inte bostadshus.® Omradet Fjaras
bestar av flera byggnader med egengenererad solel. Foljande tva undantag
fran férordningen (2007:215) har tolkats som giltiga for att 6verféra solel
mellan byggnaderna i ett internt mikronat:

22a § Ett internt nat som férbinder tva eller flera elektriska anldggningar for
produktion, vilka utgdr en funktionell enhet, far byggas och anvéndas utan
nétkoncession. Férordning (2008:897)

6 Penttilé et al. 2017
7 Sveriges Riksdag 2018
8 Regeringskansliet 2013

12
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30 § Pa ett sadant internt ndt som avses i 22 a § far 6verféring av el mellan
anldggningarna &ga rum dven om de anldggningar som ingar i den
funktionella enheten har olika innehavare. Férordning (2008:897)

Med utgangspunkt fran dessa undantag samt avstdmning med den lokala
elnatsagaren Ellevio har Eksta fér det nybyggda omradet i Fjaras installerat
ett mikronat mellan fyra flerbostadshus for att undersoka potentialen for att
Oka andelen egenanvand solel.

4. MIKRONAT

Elektrisk energi kan distribueras och anvandas i form av vaxelstrom eller
likstrom beroende pa hur energiflédet styrs. Likstrom &ar elektrisk strom som
alltid har samma riktning till skillnad fran véaxelstréom dar strommen byter
riktning.

Ofta anvands symbolen '=' for likstrom till skillnad fran vaxelstrommens '~'.
Elektroniska kretsar behéver vanligen likstrdm da transistorer och andra
halvledare bara leder strom i en riktning.

Den nationella eldistributionen sker i form av vaxelstréom fram till vagguttagen
och vaxelstrommen maste darfor omvandias till likstrém innan den kopplas
till likstromsberoende apparatur. Omvandlingen kan ske innanfér apparaten
elleri ett yttre nataggregat.

En ideal likstrdom har konstant styrka, men det ar i praktiken omgjligt att
uppna. Batterier ger den mest stabila likstrbmmen men spanningen sjunker
efter en viss tids anvandning och &r beroende av den momentana
belastningen.

Innan ar 1880 hade varje ny teknik olika spanningsnivaer vilket resulterade i
ett distributionsnat med ett stort antal lokaliserade generatorer nara el-
belastningarna. Anledningen var att det inte fanns nagra etablerade riktlinjer
eller gemensamma natverk.

Behovet att ha flera separata leveranser for varje system och
distansbegransningen fran generatorerna var anledningarna till att det under
senare delen av 1800-talet uppstod "stromkrig” mellan vaxelstrédm och
likstrdm. Utvecklingen av vaxelstromstransformatorn 1885 spelade en
avgorande roll i segern for vaxelstrom dver likstrom. Anledningen var att
transformatorn majliggjorde hégspanningsoverforing dver langa distanser.
Ett "universalsystem” baserat pa vaxelstrom utvecklades till dagens
Overforing och distributionsnat.

Likstromstekniken har utvecklats och uppnatt popularitet for kabeléverféring
med sjokabel och lokala likstromsmikronat.

Fordelarna och nackdelarna med likstromstekniken beror spanningsnivan
och de aktuella applikationerna.

Vid hégspanningsapplikationer éver langa distanser ar ett likstromssystem
fordelaktigare an vaxelstrom, t.ex. hégspanningstransmissionsledningar
(HVDC High Voltage Direct Current) férlagda pa havsbottnen. Nackdelarna
ar behovet av komplexa och ofta dyra vaxelriktare, behov av I6pande
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underhall och att storningar i natverket kan uppsta pga.
omvandlingsprocessen.

4.1. SOLCELLSANLAGGNINGAR OCH DESS
PAVERKAN PA ELNATET

En solcellsanlaggning genererar likstrdom som kan anvandas direkt for
lagspanningsapplikationer sdsom laddning av batterier i elfordon.

Utvecklingen av solcellstekniken och fallande priser har resulterat i en
vaxande marknad och ett tilltagande antal solcellsanlaggningar som ansluts
till distributionsnatet. Att distribuera likstrom i ett mikronat ger enklare
styrning och avgransning gentemot elnatet. Dessutom férdelas och styrs den
producerade solelen i form av likstrom mellan byggnaderna och kan lagras i
batterier. Forst vid anvandning av solelen i byggnaderna eller inmatning till
elnatet vaxelriktas likstrommen till vaxelstrom.

LVDC system (Low Voltage Direct Current) tillampas huvudsakligen i
distributionsnat till bostads- och mindre omraden. Det vanligaste LVDC-
systemet matas av solceller med en bipolar topologi som genererar £ 760 V
DC.

Okningen av antal installerade solcellsanlaggningar i Sverige uppskattas
framst vara beroende av utvecklingen av energipriser och lagstiftning, men
aven av utvecklingen av ekonomiska stddsystem. Det finns idag ingen
lagstiftning som staller krav pa eller reglerar mangden av solel som ansluts
till elnatet, for att kunna uppratthalla elkvalitet och stabilitet i systemet.

| studier fran Uppsala universitet pa enskilda elnat har man utrett granser for
hur mycket soleleffekt som kan installeras innan natets maximala kapacitet
ar nadd. Studierna utgér fran nat med sarskilda férutsattningar och
forhallanden som inte kan anvandas for generella applikationer, men de visar
att det finns mycket utrymme kvar for anslutning av solcellsanlaggningar
innan elnéten paverkas avsevart.®

Ett 6kat antal decentraliserade energikallor med ofbrutsagbara
produktionsmonster leder till flera utmaningar for distributionsnatet.

4.2. MIKRONAT MED SVENSK TEKNIK

Ferroamp ar ett svenskt foretag som bildades 2010, med en affarsidé som
baseras pa en ny uppfinning, EnergyHub-systemet, som optimerar
elanvandningen i en fastighet eller mikronat. EnergyHub &r ett skalbart och
modulart byggsystem, vilket innebar att varje del av systemet kan anpassas
for det lokala effektbehovet avseende solel, batterier och
omvandlingskapacitet. Moduluppbyggnaden gor att funktionalitet som t ex
elbilsladdning och funktionalitet for backup kan adderas.

Systemet har ursprungligen utvecklats for att fungera som ett strategiskt
verktyg for energi och effektoptimering i fastigheter, dar hdgupplost matning
av fastighetens forbrukningsdata anvands for beslutsstdd och systemets
operativa styrning. Solelproduktion, lagring av elenergi och styrning av
elfléden mojliggors med flexibel kraftelektronik. EnergyHub kopplar samman

9 Lingfors 2017
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likstromsdrivna resurser sasom solel, laddning av elfordon och
backupfunktioner i ett gemensamt likstrdmsnat i syfte att anvanda lokalt
producerad solel och samtidigt minska omvandlings- och kabelférluster
jamfort med traditionella vaxelstromsystem.

EnergyHub-systemet anvands normalt i en byggnad for att optimera
energiproduktion och egenanvandning. Féretagets PowerShare-teknik &r en
vidareutveckling dar solel, lagring och lastvariationer delas mellan flera
byggnader i ett lokalt mikronat. Detta gor att byggnader med daliga
forutsattningar for produktion av solel kan anvands for att konsumera lokalt
producerad solel och minska inmatning av el till elnatet.

PowerShare — Delade laster

-

kKL R

ferroamp

| systemet ingar aven majligheten att integrera batterilager. Varje batteri
innehaller en lokal batteriévervakning som hanterar sakerhet och optimal
drift. Energifléden fran varje batteristrang kontrolleras via
likstrdbmsomvandlare sa att systemet blir skalbart och kan besta av olika
batteristrangar av olika alder, kemi och storlek. Batteriernas anvandning
styrs fran en central styrenhet.

Varje system ar unikt och har egna férutsattningar, men enligt Ferroamp ar
generella fordelar med ett mikronat som bygger pa likstrdom t ex:

- 5-40 % lagre behov av kraftelektronik
- Minst 50 % reduktion av omvandlings- och kabelforluster

- 70 % lagre behov av koppar/aluminium genom att anvanda
760 V DC jamfoért med 230 V AC

- Enklare styrning av energifldden

15



@Energimyndighefen

5. GENOMFORANDE

| projektet har tva koncept for att 6ka egenanvandningen av den
producerade solelen genom ett mikronat studerats och utvarderats.

Det ena konceptet ar upprattandet av ett mikronat mellan fyra
flerbostadshus, dar solelen férdelas mellan husen efter rddande
solelproduktion och elbehov. Denna I6sning har installerats och utvarderats
efter matdata.

Det andra konceptet som studerats ar en tankt sammankoppling av flera
byggnader med olika funktioner i ett stérre omrade. Denna I6sning har
simulerats och utvarderats teoretiskt.

5.1. UPPRATTAT MIKRONAT

Det ena konceptet som studerats ar upprattandet av en pilotinstallation
innefattande ett mikronat som installerats mellan fyra flerbostadshus med
solcellsanlaggningar. Samtliga bostadshus hade byggstart ar 2016 vid
Humlevagen i omradet Fjaras i Kungsbacka kommun.

Mikronatet bygger pa likstromsteknik. De méatdata som har samlats in for
systemet innefattar

- byggnadernas elbehov och férlaggning i tiden,
- solcellsanlaggningarnas produktion och férlaggning i tiden,

- mangden solel som delas mellan byggnaderna i mikronatet,
maétdata.'®

Flerbostadshusen fardigstalldes hésten 2017, inflyttning skedde i november
och december 2017, varefter insamling av méatdata startade.

Det installerade systemet, som anvander Ferroamps teknik, bestar av:
- 5 st EnergyHub a 14 kW
- 5 st solstrangsoptimerare (SSO) anslutna till solcellsmodulerna

- 3 st energilagringsmoduler a 7,2 kW med varsin optimerare (Energy
Storage Optimizer ESO)"!

Alla komponenter i systemet ar anslutna till ett likstromsnat som anvands for
att distribuera och 6verfora solel mellan byggnaderna. Mikronatet har dven
funktionen att kunna skicka information mellan anslutningspunkter och
ingdende komponenter via sa kallad PLC (Power Line Communication).
Batterilagret finns placerat i undercentralen. Styrningen av upp- och
urladdning av batterilagret sker enligt tre principer.

- Om nivan i batterilagret &r hégre an 90 % och el kdps fran elnatet
sker urladdning av batterierna.

- Om nivan i batterilagret ar mindre an 85 % och det finns éverskott av
el fran solceller sker laddning av batterierna.

'9Se vidare information om Ferroamps teknik i kapitel 4
"Se vidare information om Ferroamps teknik i kapitel 4
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- Om nivan i batterierna ar lagre an 5 % stoppas urladdning.

Figur 4 visar systemets uppbyggnad och kommunikationstopologi.

| |

olpaneler
Hus 1

Solpaneler
Hus 2

m EnergyHub

—— PLC datakommunikation

Solpaneler — Energifidden DC

Elcentral

EnergyHub

I '8

5.2. SIMULERING AV UTOKAT FIKTIVT MIKRONAT

Det andra maojligheten som studerats ar att teoretisk berakna och simulera
potential for 6kad egenanvandning for ett storre omrade anslutet till ett
mikronat. Omradet utgjordes av de tidigare namnda fyra flerbostadshusen
samt ytterligare befintliga byggnader i omradet; en forskola, en
fastighetspedition, ett aldreboende och en gruppbostad. Dessa
sammankopplades via ett fiktivt mikronat som utvarderades teoretiskit.
Samtliga byggnader finns inom samma fastighet som ags av Eksta. Ett ars
matdata fran perioden september 2016 — augusti 2017 av elbehov samt
solelproduktion per byggnad har utgjort underlag fér berakningar. Timvarden
i kWh/h har tillhandahallits av eln&tbolaget Ellevio respektive Eksta.

5.3. UTVARDERING OCH ANALYS

Effekterna av ett mikronat for ingaende byggnader har utvarderats dels via
matdata samt genom simulering och berakningar. Matdata har framst
inhdmtats via Ferroamps portal samt via inloggning till elnatsbolagets
kundportal. Solelproduktion fran dévriga byggnader med solcellsanlaggningar
har erhallits fran Eksta.

| utvarderingen har foljande nyckeltal analyserats och beraknats

- Egenanvéndningsgraden: Andel av den totala mangden producerad
solel som anvands i fastigheten

Egenanvand solel

Egenanvandningsgraden = * 100 [%]

Totala solelproduktion

- Sjélvférsérjningsgraden: Andel av fastighetens totala mangd el som
kommer fran solcellsanlaggningen

Egenanvand solel

Sjalvforsojningsgraden = * 100 [%]

Totala elanvandningen
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- Overproduktion: Solel som inte anvands i byggnaden utan matas in till
elnatet

Overproduktion = Totala solelproduktion — Egenanviand solel [KWh]

En ekonomisk analys har genomforts genom att analysera
livscykelkostnader, LCC, dels for systemet med byggnader
sammankopplade i mikronatet samt dels for ett fiktivt fall dar byggnaderna
och dess solcellsanlaggningar betraktas enskilt.

Beddmning av solcellsanlaggningens Idnsamhet dver livslangden har gjorts
med hjélp av nuvardesmetoden i en livscykelkostnadskalkyl (LCC-kalkyl).
LCC-kalkyl med kanslighetsanalys har utférts med berékningsverktyget
"Investeringskalkyl for solceller” som tagits fram av Malardalens hdgskola
tilsammans med Stockholms stad och finansierats av Energimyndigheten.?
Kalkylmodellen ger flera ekonomiska nyckeltal, till exempel

- diskonterat nuvarde [kr],
- aterbetalningstid [ar],

- produktionskostnad for solelen 6ver den tekniska livslangden, sa
kallad levelized cost of energy, LCOE [kr/kWh].
LCOE beraknas enligt principen att alla kostnader under
anlaggningens livslangd divideras med solelproduktionen under
livslangden. Vardet pa LCOE i kr’lkWh kan jamforas med priset pa el
som kops fran elnatet, vilket ger en uppfattning om anlaggningens
[6nsamhet.

En uppskalning till nationell niva har gjorts for installationer dar solel delas
genom mikronéat till narliggande bostadsbyggnader. Detta visar den
storskaliga potentialen for méjligt mervarde om reglerna kring delning av
solel skulle andras.

2 Stridh B. 2016
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6. STUDERADE BYGGNADER

De byggnader som har ingatt i det fiktiva utbkade mikronatet ligger alla i
anslutning till de fyra nybyggda flerbostadshusen. Alla byggnader ags av
Eksta Bostads AB. Omradet som studerats i detta fiktiva mikronat bestar av
fyra flerbostadshus, en forskola, ett gruppboende, ett dldreboende och
Ekstas expedition. Omradet med byggnadernas placering visas i figur 5.

Solcellsanlaggningar finns installerade pa alla byggnader férutom
expeditionen och tva av flerbostadshusen. Ett mikronat, med likstromsteknik
fran Ferroamp ar installerat mellan flerbostadshusen.

Beskrivning av respektive byggnad samt dess energiprestanda och
solelproduktion beskrivs i féljande avsnitt.

Aldre

‘g,h s

6.1. NYBYGGNATION

Nybyggnationen bestar av fyra flerbostadshus byggda med passivhusteknik.
Varje byggnad ar tvavaningshus och de har fyra lagenheter vardera.
Flerbostadshusen har installerade solcellssystem pa byggnaderna 1, 2 och
undercentralen samt ett solvarmesystem pa byggnad 4 med en solfangaryta
pa 102,5 m?, se figur 6. Energieffektiv elektronik finns installerad i varje
lagenhet. Tvattmaskinerna ar utrustade med bade varm- och en
kallvattenanslutning, torktumlarna innehaller varmepumpsteknik och
kylskapen samt frysarna har marknadens hdgsta energiklassning. Varje
hyresgast debiteras elbehov, varmvatten och kallvatten individuellt.
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Ett EnergyHub-system ar installerat i samtliga fyra flerbostadshusen samt i
undercentralen. Ett mikronat med likstromsteknik férbinder alla byggnaderna.
Solelsystemet optimeras med hjalp av Ferroamps solstrangsoptimerare
(SSO).

Energiprestanda

Information om flerbostadshusens byggnadsar samt energisystem redovisas
i tabell 1. Medelvarden per manad fér elanvandningen per byggnad samt
elanvandningen 6ver ett dygn visas i figur 7. Elanvandningen varierar éver
aret med hdgre anvandning under vinterhalvaret. Toppeffekt intraffar kl.19.

Nybyggnadsar 2017

Atemp 330 m?
Energianvandning 40 KWh/m?, ar
Elanvandning 9 670 kWh/ar
Ventilationssystem FTX

SFP 0,7 kW/(m?/s)
Varmesystem Fjarrvarme
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Undercentralen

Undercentralen har plats fér 33 m? av omradets solcellsanlaggning, och
fijarrvarmecentralen. | undercentralen ar Ferroamps huvudstyrsystem
installerad. Har ar ocksa batterilagret placerat.

Undercentralens elbehovs toppeffekt intraffar klockan 12. Manaderna januari
och februari har hégre elanvandning pa grund av att systemforbattringar
genomfordes i mars 2017, se figur 8.
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Solelproduktion

Foljande stycke redovisar solelproduktionen fran solcellsanldggningarna vid
byggnaderna 1, 2 och undercentralen. Specifik information kring varje
solcellsanlaggning presenteras i tabellerna 2, 3 och 4. Medelvarde per
manad och dygnsproduktion visas i figur 9, 10 och 11. For alla tre
byggnaderna var solelproduktionen hégre under sommarhalvaret och
toppeffekten intraffade i genomsnitt klockan 11.
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Solcellsmodul

Verkningsgrad

Solelproduktion

Solelproduktion per installerad effekt
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ASM6610M (BL)
18 %

8 124 kWh/ar
686 kKWh/kKwW

11 kW

65 m?

30°

-110° fran soder (norddst)
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Figur 10 Medelvarde per manad samt per dygn fér solelproduktion for byggnad 2
Tabell 4 Information om solcellsanlaggningen i undercentralen
Solcellsmodul ASM6610M (BL)
Verkningsgrad 18 %
Solelproduktion 5 802 kWh/ar
Solelproduktion per installerad effekt = 980 kWh/kwW
Installerad toppeffekt 6 kW
Solcellsyta 33 m?
Lutning 33°
Azimut 0° fran soder (rakt sdderlage)
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Figur 11 Medelvarde per manad samt per dygn fér solelproduktion for undercentralen
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6.2. FORSKOLA

Prastgardens forskola startade hosten 2008. Byggnaden
byggdes med passivhusteknik och har ett installerat
solcellssystem.

Energiprestanda

Forskolans elanvandning varierar arligen beroende pa vader-
och ljusférhallanden, med hdgre elanvandning under
vinterhalvaret jamfort med sommarmanaderna. Toppeffekt
intraffar klockan 06, i samband med skolstart. Ingen matlagning
sker i byggnaden eftersom lunchmaten lagas i aldreboendet.

Tabell 5 Energiinformation for férskolan

Figur 12 Forskolan. Kalla: Google maps

Nybyggnadsar 2008
Atemp 900 m?
Energianvandning 64 kWh/m?, ar
Elanvandning 46 523 kWh/ar
Ventilationssystem FTX
Varmesystem Fjarrvarme
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Figur 13 Medelvarde per manad fér elanvandning samt genomsnittlig dygnselanvandning for
forskolan
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Solelproduktion

Information om forskolans solcellsanlaggning samt medelvarde per manad
och dygnsproduktion visas i tabell 6 och figur 14. Hogst solelproduktion sker
mellan maj och juli manad och toppeffekten intraffar i genomsnitt klockan 12.

Solcellsmodul ASM6610P
Verkningsgrad 16 %
Solelproduktion 27 076 kWh/ar

Solelproduktion per installerad effekt = 967 kWh/kW

Solcellsyta 240 m?
Lutning 15°
Azimut 75° fran soder (sydvast)
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6.3. ALDREBOENDE

Mahaga aldreboende byggdes 1916, men ar om- och
tillbyggt 1998 och bestar av 58 lagenheter. Solelsystem
finns installerad i tva av taken. All mat till bade aldreboendet
och forskolan tillagas i byggnaden.

Energiprestanda

Figur 16 visar att byggnadens elanvandning under aret ar
relativt konstant. Elanvandningens toppeffekt intraffar
klockan 10, i samband med matlagning for bade
aldreboendet och férskolan.

Tabell 7 Energiinformation &ldreboendet Figur 15 Aldreboendet. Kalla: Google maps
Nybyggnadsar 1998
Atemp 4123 m?
Energianvandning 143 KWh/m?, ar
Elanvandning 345 325 kWh/ar
Ventilationssystem FTX
Varmesystem Fjarrvarme
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Figur 16 Medelvarde per manad fér elanvandning samt genomsnittlig dygnselanvandning for
aldreboendet
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Solelproduktion

Solcellsanlaggningens information, bade for takytorna belégna i sydost och
sydvast, finns beskrivet i tabell 8. Aldreboendet har hdgre solelproduktion
under sommarmanaderna och toppeffekt intraffar kl.13, sasom visas i figur
17.

Tak i sydost Tak i sydvast

Solcellsmodul ASM6610P ASM6610P
Verkningsgrad 16 % 16 %
Solelproduktion 19 485 kWh/ar 16 842 kWh/ar
Solelproduktion per installerad effekt 1 082 KWh/kKW 1 098 kKWh/kKW
Solcellsyta 137,41 m? 107,58 m?
Lutning 15° 15°
Azimut -5° fran soder 70° fran soder
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6.4. GRUPPBOENDE

Prastgardsangens gruppboende byggdes 2016 och har
ocksa ett installerat solelsystem.

Energiprestanda

Byggnadens genomsnittliga elanvandning varierar med
arstiderna, med ett hogre behov mellan december och
februari. Toppeffekt intraffar klockan 17, vid matlagningstid.

Figur 19 visar gruppboendets elbehov.

Figur 18 Gruppboendet. Kalla: Google maps

Tabell 9 Energiinformation gruppboendet

Nybyggnadsar 2016
Atemp 444 m?
Energianvandning 179 KWh/m?, ar
Elanvandning 18 413 kwWh/ar
Ventilationssystem FTX
Varmesystem Fjarrvarme
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Figur 19 Medelvarde per manad fér elanvandning samt genomsnittlig dygnselanvandning for
gruppboendet
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Solelproduktion

Gruppboendets solelproduktion varierar med arstiderna, dar hogst
produktion sker under manaderna maj till juli och dygnets toppeffekt intraffar
kl.13.

Solcellsmodul SOLARWATT BLUE 60P
Verkningsgrad 15 %
Solelproduktion 3 094 kWh/ar
Solelproduktion per installerad effekt 1 031 KWh/KW
Solcellsyta 23 m?
Lutning 15°
Azimut 85° fran soder (sydvast)
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6.5. EXPEDITION

Denna byggnad anvéands av Eksta Bostads AB som expedition. Byggnaden
har ingen solcellsanlaggning.

Energiprestanda

Tabell 11 visar expeditionens energiprestanda. Byggnadens elanvandning
finns tillganglig i uppldsningen kWh/manad vilket presenteras i figur 22.

Tabell 11 Energiinformation expeditionen

Nybyggnadsar 2011
Atemp 222 m?
Energianvandning 85 kWh/m?, ar
Elanvandning 1 800 kWh/ar
Ventilationssystem FTX
Varmesystem Fjarrvarme
Figur 21 Expeditionen. Kalla: Google
maps
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Figur 22 Medelvarde per manad fér elanvandning samt genomsnittlig dygnselanvandning for
expeditionen
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7.RESULTAT

Nedan presenteras resultaten fran de tva koncept som studerats:

1) nybyggnationerna enskilt jamfért med sammankoppling genom ett
mikronat

2) nybyggnationerna sammankopplat med befintliga byggnader inom
fastigheten i ett teoretiskt utdkat mikronat.

7.1. NYBYGGNATION ENSKILT OCH
SAMMANKOPPLADE BYGGNADER

Eftersom projektet paborjades innan november 2017 nar inflyttning i
nybyggnationen skedde, baserades den forsta potentialberakningar for 6kad
egenanvandning pa teoretiska varden kring flerbostadshusens elanvandning
samt beraknad solelproduktion. Elanvandningen baserades pa SVEBYs
anvisningar for brukarrelaterade indata till energiberakningar, och
solelproduktionen for varje byggnad beraknades med programmet SAM. 3

Elanvidndning och solelproduktion

Figur 23 visar beraknade varden i medelvarde per manad for solelproduktion
samt elanvandning for de fyra flerbostadshusen. Mangd solelproduktion
visas med orange markering och ar uppdelad i egenanvand solel respektive
Overproduktion. Det vanstra diagrammet visar férhallandet mellan
egenanvandning och éverproduktion for den enskilda byggnaden och det
hogra diagrammet visar hur detta férhallande ser ut nar flerbostadshusen
sammankopplas i ett mikronat och solelproduktionen kan anvandas for att
tacka elbehovet i flera byggnader.

Da byggnaderna studeras separat ger de enskilda solcellsanlaggningar en
overproduktion pa 64 %. Vid berakningar for sammankopplade i
byggnaderna i ett mikronat reduceras 6verproduktionen till 44 %.
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54000 :-0;4000
o0 P P = % P
3000 | I < a
§ ) A .7 g 3000 N o %
= - 7
i’,’zooo 7 gzooo
5 7 i Y
1000 2 1000
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& S & D > N N > & + X p Q - ;
FFEE TSI R
3
¥ & A 6@Q ls) ‘\0‘\ Qedb NANPLY
mEgenanvind PV % Overproduktion  m Elanvandning mEgenanvand PV zOverproduktion

'3 Berakningsprogram for solelproduktion, https://sam.nrel.gov/ 2018
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Varaktighetsdiagrammen i figur 24 visar 6verproduktionen av solel i enheten
kWh/dag for bade byggnaderna enskilt och byggnaderna sammankopplade i
ett mikronat. X-axeln visar antal dagar 6verproduktion intréffar under ett ar,
den vanstra y-axeln presenterar 6verproduktionseffekt i kWh/dag och den
hdgra y-axeln visar procent av det totaladverskottet.

Om byggnaderna betraktas enskilt, intraffar verproduktion under cirka 270
dagar om aret, med ett maximalt varde pa 138 kWh/dag. Vid
sammankoppling i ett mikronat uppstod éverproduktion under cirka 220
dagar om aret med ett maximalt varde pa 118 kWh/dag. Har mgjliggjorde
alltsa en sammankoppling i ett mikronat 50 farre dagar med
Overskottsproduktion samt en minskad toppeffekt pa cirka 20 kWh/dag.

Overproduktion likstromsnat Overproduktion enskilt
—Andel total 6verproduktion likstromsnat —Andel total Gverproduktion enskilt
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Potential till 6kad egenanvandning

Variationen i de nybyggda flerbostadshusens egenanvandning av
producerad solel da byggnaderna kopplas samman i ett mikronat jamfort
med enskilda system visas i féljande avsnitt.

Figur 25 visar att egenanvandningsgraden och sjalvforsérjningsgraden dkar
fran 36 % till 56 % genom ett mikronat jamfort med enskilda system. Som
foljd av att egenanvandningen 6kar, minskar dverproduktionen med fran

64 % till 44 %. Sjalvférsorjandegraden for omradet 6kas fran 19 % vid
enskilda system till 29 % i mikronatet.
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Figur 25 Egenanvandningsgraden, sjalvforsorjningsgraden samt éverproduktion for
nybyggnationen i ett enskilt jamfort med mikronatsystem baserat pa teoretiska varden

Samma resultat men med enheten kWh/ar visas i figur 26. | ett enskilt
system uppgar egenanvandningen av producerad solel till 8 555 kWh/ar,
jamfort med 10 430 kWh/ar med ett gemensamt likstromsnat.

20 000 B
Overproduktion
kWh/ar =
Qverproduktion
15 000 kWh/ar
g
£
=
4
10000
Egenanvandning
kWh/ar
5000 Egenanvandning
kWhfar
Nybyggnation likstrémsnat Nybyggnation enskilt
Overproduktion kWh/ar 10 430 14 900
Egenanvandning kWh/ar 13 020 8 550

Figur 26 Egenanvand solel respektive éverproduktion for nybyggnationen i ett enskilt jamfort
med mikronatsystem baserat pa teoretiska varden

7.1.1. Overféringspotential

Figur 27 visar mangden kopt el fran natet jamfort med egenanvand solel for
de tva fallen att byggnaderna delar pa soleldverskottet respektive fungerar
som enskilda byggnader. Skillnaden i egenanvandningsgraden (56 %
respektive 36 %) representerar nybyggnationens dverféringspotential, d.v.s.
den el som kan anvandas lokalt istallet for matas ut pa elnatet.
Overféringspotentialen fér nybyggnationen beraknades till 4 470 kWh/ar, se
figur 27.
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Figur 27 Potential for 6kad egenanvandning av solel med hjalp av ett mikronat jamfért med
enskilt system baserat pa teoretiska varden

7.1.2. Nybyggnation métningar

Ferroamps system mater solelproduktion samt elbehov fran de fyra
flerbostadshusen. Utover den teoretiska utvarderingen redovisad ovan,
genomfordes ytterligare en utvardering av nybyggnationens mikronatsystem
baserat pa matdata fran det forsta aret. Matningarna ligger till grund fér den
smarta styrningen som ger optimering av energiproduktion,
energianvandning och energilagring, se beskrivning i avsnitt 4.2 ovan. Nedan
presenteras resultaten for nybyggnationen for matperioden mars 2018 Hill
februari 2019.

Elanvédndning och solelproduktion

Figur 28 presenterar totala elanvandningen, egenanvandningen av solel
samt overproduktionen per manad for hela nybyggnationen. Nar
byggnaderna analyseras som enskilda system utgor 63 % av
solelproduktionen éverskott, jamfort med 43 % da byggnaderna
sammankopplas, dvs. da de delar pa soleldverskottet.

6000 6000
= 5000 ) = 5000 )
$ 4000 ¥ < 4000 £
ey 3000 B 3000
@ 2000 @ 2000
w1000 W 1000
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gb Q@ @'b ?Q ‘gb\ b\}\ S v_\)g R 0*' Y\C.) QGO Sb <(?’ @.ra. ?9 ‘!{b\ 5 5\} YOQ%BQ 0\‘}%0 QG
m Egenanvénd solel s Overproduktion m Elanvéndning m Egenanvand solel s Overproduktion m Elanvéndning

Figur 28 Egenanvand solel, éverproduktion samt elanvandning per manad for flerbostadshus i
ett enskilt respektive mikronatsystem baserat pa tolv manaders matvarden

Systemets batterier

Batteriernas funktion har studerats under en veckas drift for att fa en
uppfattning av batteriférlusternas storleksordning. Den valda tidsperioden ar
forsta veckan i juni manad 2018. Under perioden var solelproduktionen

34



@Energimyndigheten

normal for arstiden och batterilagret laddades respektive laddades ur pa ett
representativt satt. Batteriets laddningsniva var lika vid méatperiodens start
och slut. Fér perioden laddades batterilagret med 174 kWh och under
samma period skedde urladdning av totalt 155 kWh vilket resulterar i
batteriforluster strax under 10 %.

Potential till 6kad egenanvandning

Siffror baserade pa matvarden for den 6kade egenanvandningen visas i figur
29 och 30. Egenanvandningsgraden och sjalvforsorjningsgraden 6kar fran
37 % till 57 % respektive fran 16 % till 25 % nar byggnaderna
sammankopplades jamfért med om de skulle fungera som enskilda system.
Overproduktionen av solel minskade under méatperioden fran 13 859 kWh/ar
till 9 512 kWh/ar.

100
80
80
70 63
60 a7
= 50 43
40 a7
a0 25
20 16
10
0
Egenanvandningsgrad Sjalvidrsdrjningsgrad  Overproduktion %
b %
m Nybyggnation likstrdmsnat Ny bygagnation enskilt
20000
18 000 Overproduktion
kWh / ar ..
16 000 Overproduktion
14 000 kWh/ ar
_ 12000
(0
“g“ 10 000
> 8000
Egenanvandnin
6000 g kWh/ar ] i
genanvandnin
4000 g kWh/ ar
2000
) Nybyggnation Nybyggnation
likstrémsnat enskilt
Overproduktion kWh / ar 9512 13 859
Egenanvandning kWh / ar 12 388 8 041
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Overféringspotential

Under méatperiodens 12 manader, och om de enskilda byggnaderna
analyserades, koptes 84 % (motsvarande 41 346 kWh) av den arliga
elanvandningen fran elnatet. Detta ska jdmféras med 75 % (36 999 kWh) vid
sammankoppling. Overféringspotentialen for nybyggnationen var 4 347 kWh,
vilket representeras av gron markering i figur 31. Detta &r den mangd solel
som anvandes direkt vid nybyggnationen med hjalp av mikronatet istallet for
att matas in till elnatet.

50 000
45 000
40 000
35000
30 000
25000
20 000
15 000
10 000

5000

kWh/ ar

Nybyggnation Nybyggnation
likstromsnat enskilt

m El fran solceller via
mikronat

El fran solceller 8 041 8 041
m E| fran natet 36 999 41 346

4347 -

Figur 31 Potential for 6kad egenanvandning av solel med hjalp av ett mikronat jamfort med
enskilt system baserat pa tolv manaders matvarden

Tabell 12 jamfor resultatet for likstromsnétet baserat pa beréknade varden
jamfort med resultatet baserat pa forsta arets uppmatta data. De beraknade
vardena ar mycket narliggande de uppmatta vardena.

Tabell 12 Jamforelse resultat uppmat data vs teoretiska varden.

Resultat baserat pa Resultat baserat pa

ett ars uppmatt data teoretiska varden
Egenanvéndning 12 388 13020
(kWh/ar)
Egenanvéandning (%) 57 56
Overproduktion 9512 10 430
(kWh/ar)
Overproduktion (%) 43 44
El fran solceller via 4437 4470
mikronat (kWh/ar)
El fran solceller via 9 10

mikronét (%)
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7.1.3. Ekonomisk analys

| féljande avsnitt presenteras de sammanstallda kostnaderna for
solcellsanlaggningarna pa flerbostadshusen i enskilda system jamfért med
solcellsanlaggningar och teknik kopplat till mikronatet samt
livscykelkostnadsanalys for respektive 16sning.

Kostnader

Tabell 13 visar kostnadsskillnaden mellan en standardsolcellsanlaggning,
dvs. fallet da byggnaderna har individuella solcellsanlaggningar, jamfort med
ett system dar solcellsanldggningar sammankopplas i ett mikronat.
Solcellsanlaggningarnas totala effekt ar desamma for bada systemen; 30,24
kW. Prisskillnaden mellan systemen beraknades till 73 600 kr dvs. en
skillnad pa 2 433 kr/kW.

kr kr/kW
Standard 393120 13 000
solcellsanlaggning
Solcellsanlaggningar och 466 720 15433
likstromsnat
Skillnad 73 600 2433

Eftersom en rattvis jamforelse mellan systemen ar svar att gora, redovisas
merkostnaderna for mikronatet i tabell 14. Kostnaderna ar baserade pa
underlag fran installatéren av solcellsanldggningarna och mikronétet liksom
kostnadsuppgifter fran Ferroamp.

Merkostnader mikronét kr Kommentar

Ferroamp vaxelriktare 19 000 +3 800 kr jdmfort med vaxelriktare
fran Fronius, som annars anvands

Ovrigt material (skap, brytare, 18 700
sakringar)
Likstromsnéat kanalisation, kablar, 20900

arbete for att installera mikronatet

Arbetskostnad driftsattning 15 000
TOTALT (kr) 73 600
TOTALT (kr/kW) 2433

Livscykelkostnadsanalys (LCC)

Ovanstaende kostnader har analyserats med hjalp av en
livscykelkostnadsanalys for de enskilda systemen respektive systemet i ett
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mikronat. De faktorer som skiljer systemen i kostnadskalkylen ar
investeringskostnaden och egenanvandningsgraden. Fér den producerade
solelen erhaller Eksta intékter genom elcertifikatsystemet, sald éverskottsel
samt egenanvand solel. Eksta far inte skattereduktion for dverskottselen som
produceras vid nybyggnationen.

Resultaten redovisas med erhallna investeringsstdd pa 30 %.

Indata for de ekonomiska berdkningarna redovisas i tabell 15.

Anlaggningens effekt 30,2 kW
Kalkylranta 25%
Varde egenanvand solel * 1,24 kr/kWh
Varde dverskott solel ** 0,30 kr/kWh
Egenanvand solel enskilt system 35 %
Egenanvand solel mikronatsystem 53 %

* Pris pa el till hyresgasterna fran Ekstas solcellsanlaggningar

**Varde pa solel sald till elnatet, exklusive skatter och moms

Enskilda system

Berakningen av produktionspriset (LCOE) for de enskilda systemen
resulterar i 0,61 kr/lkWh. Det berédknade nuvardet pa solcellsinvesteringen
resulterade i 75 239 kr. Aterbetalningstiden som visas i tabell 16 och figur 32
ar 21 ar.
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LCOE med investeringsstdd 0,61 kr/lkWh
Nuvarde 75239 kr
Diskonterad aterbetalningstid 21 ar

Ackumulerat nuvarde - Med investeringsstod
100 000

50000 /
0

5 10 1 25 30

-50 000

-100 000

-150 000

Ackumulerat nuvérde (kr)

-200 000

-250 000

-300 000

Mikronat

Resultat fran LCC analysen for mikronat visas i tabell 17 och figur 33. LCOE
och nuvardet var hogre for investering i ett mikronat-system an fér enskilda
system, 0,71 kr/lkWh och 104 695 kr. Dock var aterbetalningstiden ett ar
kortare, 20 ar.

LCOE med investeringsstdd 0,71 kr/lkWh
Nuvarde 104 695 kr
Diskonterad aterbetalningstid 20 ar

Ackumulerat nuvarde - Med investeringsstod

150 000
100 000
—~ 50000 /
=
E 50 002 5 10 1 20 25 30
g -100 000
£ 150 000
5 -200 000
2 -250 000
-300 000
-350 000 e

Kommentar till kostnader

Det ar viktigt att poangtera att mikronatet, som installerades under hdsten
2017, utgor ett forsta pilotprojekt for bade produktleverantéren (Ferroamp),
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installatorsforetaget och bestallaren (Eksta). | kostnaderna ingar larotid och
tid for att implementera ett nytt system i byggprojektet.

De kostnader i Ibnsamhetsberakningarna som har belastat installationen av
mikronatet respektive komponenterna fran Ferroamp ar inte direkt
jamforbara med kostnader for enskilda solcellsanlaggningar. Detta eftersom
tekniken fran Ferroamp ersatter en traditionell vaxelriktare men ger mervarde
i form av effektstyrning och optimering av anldggningens egenanvandning av
solel. Systemet med Ferroamps produkter innefattar dven batterier, vars
kostnad och funktion inte ingar i analysen av de enskilda systemen.
Kostnaderna for batterierna ingar inte i de ekonomiska kalkylerna, da
studierna av dess funktion visade lag paverkan, se stycket Systemets
batterier ovan.

Livscykelkostnadsanalysen visade ett nagot hogre LCOE-varde och
nettonuvarde samt ett ar kortare aterbetalningstid fér mikronatsystemet
jamfort med de enskilda systemen. Detta eftersom mikronatet medforde en
Okad egenanvandning av solel pa 20 procentenheter. Mervardet for den
Okade egenanvandning av solel motsvarade darfér investeringen for
mikronatet.

Det ar viktigt att poangtera att resultatet av livcykelkostnadsberédkningarna
endast galler for detta systems unika forutsattningar. Den relativt langa
aterbetalningstiden for de enskilda solcellsanlaggningarna beror pé att
solcellsanlaggningarna ar placerade i vast- och 6stlage, vilket gor att den
totala arsproduktionen av solel ar lagre an om de installerats i direkt sydlig
orientering. Solcellsanlaggningarna enskilt har dven dimensionerats stdrre
an forsorjning av de enskilda byggnaderna, vilket leder till en dverproduktion
som paverkar [dnsamheten negativt.

Vid férandrade forutsattningar for elbehov, solelproduktion, elpris,
investeringsstdd, kostnader for likstromsteknik etc. paverkas bade LCC-
kalkylen, dvs. Id6nsamheten, och aterbetalningstiden.

7.2. UTOKAT FIKTIVT MIKRONAT

Detta avsnitt redovisar berédknade varden fér sasmmankoppling av
nybyggnationer med befintliga byggnader i Ekstas omrade i Fjaras. Matdata
for faktisk elanvandning och solelproduktion har utgjort underlag for
berédkningar och timvarden har tillhandahallits av natbolaget Ellevio
respektive Eksta.

Elanvédndning och solelproduktion

Foljande avsnitt redovisar producerad solel uppdelat i varden for
egenanvandning och éverskott av solel samt totalt elbehov for
nybyggnationerna enskilt och sammankopplad i ett fiktivt mikronat.
Overskottelen visas i tva typer av diagram, ett stapeldiagram som
presenterar den egenanvanda solel, éverproduktion och elanvandning samt
ett varaktighetsdiagram som jamfor 6verskottsproduktionen fér de enskilda
byggnaderna samt i det fall de kopplas ihop i ett mikronat.
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| den hogra delen av figur 34 visas att for hela demonstrationsomradet, alltsa
nybyggnationerna inklusive de befintliga byggnaderna hopkopplade i ett
teoretiskt mikronat, ger anlaggningen 11 % 6verskott av solel. | den vanstra
delen av figuren visas motsvarande férhallande for de enskilda byggnaderna,
dar dverskottet av solel blir 42 %.
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Figur 34 Egenanvand solel, éverproduktion samt elanvandning per manad for hela demonstrationsomradet i ett enskilt
respektive fiktivt mikronatsystem

Antal dagar med 6verproduktion minskar fran 315 da byggnaderna ses som
enskilda system, till 150 da solelen éverfors mellan byggnaderna och
maxeffekten minskar fran 380 till 275 kWh/dag. Det innebar i praktiken att
mikronatet majliggdr 165 farre Gverskottsdagar samt en minskad toppeffekt
pa ca. 100 kWh/dag, se figur 35.

Overproduktion likstromsnat —— Overproduktion enskilt
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Figur 35 Antal dagar med 6verproduktion, éverproduktionseffekt samt andel av det totala
overskottet for hela demonstrationsomradet i ett enskilt respektive fiktivt mikronatsystem.

Potential for 6kad egenanvédndning

For hela demonstrationsomradet 6kar egenanvandningsgraden fran 57 % till
89 % da byggnaderna befinner sig i ett mikronat. Sjalvférsérjningsgraden
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Okar fran 11 % till 17 % da overskottelen delas via ett mikronat. Som féljd av
att egenanvandningen 6kar, minskar éverproduktionen av solel fran 42 % fill
11 %. Se resultat i figur 36.
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Figur 37 visar egenanvandningen och éverproduktionen i enheten kWh/ar.
79 739 kWh solel anvands med ett gemensamt solelsystem jamfért med
51 766 kWh solel i enskilda system. Skillnaden pa egenanvandningen
motsvarar dverforingspotentialen, d.v.s. solelen som direkt anvands i
demonstrationsomradet istallet for elnatet. Den solel som skulle kunna
anvandas inom omradet istallet for att kdpas fran elnatet utgdr 27 972
kWh/ar fér omradet. Detta visas med gron markering i Figur 38. Figur 38
visar aven att 375 977 kWh av omradets el koptes fran elnatet da
byggnaderna var kopplade via ett mikronat, jamfért med 403 950 kWh for
enskilda system.
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Overféringspotential
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Figur 38 Potential for 6kad egenanvandning av solel med hjalp av ett fiktivt mikronat jamfort med
enskilt system for hela demonstrationsomradet

7.3. FRAMTIDA AFFARSMODELLER

Resultaten, som visar 6kad I6nsamhet genom systemldsningen har dven
givit Eksta uppslag att involvera sina hyresgaster i arbetet att maximera
egenanvandningen av solel genom inférandet av nya affarsmodeller. Som
del av det undersdks i kommande projekt inom Kungsbacka kommun hur
solelproduktion liksom férbrukning av el kan visualiseras och kopplas till ett
ekonomiskt incitament for brukarna att medverka till 6kad egenanvéandning
av solelen. | de affarsmodeller som nu tas fram involverar Eksta
hyresgasterna i en varierad prismodell med syftet att gynna bada partner
ekonomiskt.

8. NATIONELL UPPSKALNING

| detta avsnitt anvands resultaten for 6kad egenanvandning av solel baserat
pa mikronatsystemet installerad mellan flerbostadshusen. | genomsnitt
Okade egenanvandningsgraden fran 40 till 60 % da flerbostadshusen var i
enskilda system respektive om de kopplades till ett mikronat. Har skalas den
potentialen upp till nationell niva.

Utgangspunkten for berakningarna har varit att undersdka vad ett incitament
for 6kad utbyggnad av solcellsanlaggningar, i detta fall mgjligheten att dela
solel med intilliggande byggnader antingen genom ett mikronat eller via det
befintliga elnatet, skulle medféra i stor skala.

Aktuell potentiell [Amplig takyta for solelproduktion pa flerbostadshus i
Sverige har beraknats med underlag och information fran Elisabeth Kjellsons
rapport Potentialstudie fér byggnadsintegrerade solceller i Sverige, samt
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kompletteringar fran den nationella statistikbasen''5. Berakningsstegen
redovisas i bilaga 1. Berékningarna baseras pa en arlig solelproduktion pa
800 kWh/kW, en modulyta pa 1,6 m? samt en toppeffekt pa 275 W per
modul.

Den nationella solelproduktionspotentialen fér bestandet for flerbostadshus i
Sverige ar 2018 beraknades vara 3 800 000 MWh (3,8 TWh). Potentialen for
Okad solelproduktion med hjalp av méjlighet att dela solel med hjalp av ett
mikronat och darmed 6ka egenanvandningen analyserades genom tre
scenarier:

- Scenario 1: 100 % av flerbostadshustaken med bra férutsattningar
producerar solel, 0 % av dessa delar med sig till lika manga
byggnader med daliga forutsattningar

- Scenario 2: 100 % av flerbostadshustaken med bra forutsattningar
producerar solel, 50 % av dessa delar med sig till lika manga
byggnader med daliga forutsattningar

- Scenario 3: 100 % av flerbostadshustaken med bra férutsattningar
producerar solel, 100 % av dessa delar med sig till lika manga
byggnader med daliga forutsattningar

Figur 40 visar egenanvandning av solel respektive dverskottselen for alla tre
scenarier jamfért med den nationella méjliga solelproduktionen i KWh/ar.

4 000 000 000

2

3 500 000 000

3000 000 000

2500 000 000
.

kWh / ar

2000 000 000

1500 000 000

1000 000 000

500 000 000

Nationell . : -
Solelproduktion Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
z Overskott solel 3815625 000 2 289 375 000 1907 812 500 1 526 250 000
m Egenanvand solel - 1 526 250 000 1907 812 500 2 289 375 000

Resultaten fran berakningen for den nationella uppskalningen visar att det
finns en arlig potential for solel producerad pa flerbostadshus, och som
anvands lokalt, pa 2,3 TWh. Detta forutsatter att solelproduktionen dkar
genom inférande av battre ekonomiska forutsattningar for éverproduktion i
férhallande till den enskilda byggnaden, med hjalp av mikronat, det allmanna

14 Kjellsson E, 2000
5 SCB, 2017
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elnatet eller inférandet av nettodebitering. Den 6kade I6nsamheten pga.
delning kan resultera i en 6kad installation av solceller.

9. DISKUSSION

Utgangspunkten for detta projekt har varit att Eksta, som projektutvecklare
och fastighetsférvaltare, varit begransade vid utbyggnad av
solcellsanladggningar vid nyproduktion. Dimensioneringen av anlaggningarna
begransas till rddande elbehov i de enskilda byggnaderna istallet for till det
mojliga utrymmet pa tak med goda forutsattningar for solelproduktion.

Ett huvudhinder for utbyggnadstakten av solelanlaggningar ar lag ersattning
for dverskottsel samt beskattning av den solel som matas in till elnatet. Har
spelar natkoncessionslagen en viktig roll. | detta projekt har undersékningen
av en majlig 16sning for att 6ka IdGnsamheten, och darmed utbyggnationen av
solcellsanlaggningar, innefattats av installation av ett mikronat samt
installation av smart styrning och batterilagring av solel. Utvarderingen har
inte innefattat batteriernas funktion eller kostnadseffektivitet, varfor ingen
direkt jamforelse kan goéras for just batterilager i system for enskilda
byggnader respektive byggnader som ar sammankopplade i ett mikronat.
Andelen av batteriets nytta visas inte i utvarderingen, men utredningen visar
att den storsta nyttan av mikronatet kommer fran styrningen av systemets
laster och delningen av solel mellan byggnaderna.

Utvarderingen av nyttan av ett mikronat har i detta projekt innefattat
larokostnader och sammansattning av system till befintliga tekniklésningar.
Installationerna av bade mikronat, likstromsteknik och styrsystem har varit
forstaganginslag for bestéllare, installatérer och leverantorer, vilket medfort
upprattande av nya arbetssatt for implementering. Projektresultaten har
bidragit till beslutsunderlag fér Eksta Bostads AB att ga vidare med
installation av mikronat i det storre omradet. En fortsattning dar man fysiskt
kopplar in det fiktiva mikronat som har utvarderats teoretiskt, ger underlag for
fortsatta studier kring mervarde, forstarkt utbyggnad av solcellsanldggningar
och 6kad I6nsamhet av investeringarna. Dartill finns mdjligheter att koppla in
elbilsladdning i systemet, vilket bidrar ytterligare elanvandning dagtid som
skulle kunna 6ka egenanvandningen av omradets solel. For Ekstas del ger
en utbyggnad av mikronatet aven mgjligheter att bygga ut de befintliga
solcellanlaggningarna med bibehallen Ibnsamhet. Det finns plats pa tak i
omradet med goda forutsattningar for solinstralning. Mgjlighet fér delning av
en 6kad mangd producerad solel liksom elbilsladdning kan medféra god
I6nsamhet for en utbyggnad.

Berakningar kring en nationell uppskalning av projektets resultat visar att det
bade finns stora outnyttjade takytor, val Iampade for solcellsanlaggningar,
och att en 6kad ekonomisk nytta kan paskynda utbyggnadstakten av
solcellssystem vid flerbostadshus i Sverige. En modell skulle kunna vara just
ett fiktivt mikronat, dar agare av solcellsanlaggning, elanslutning och
elbilsladdare skulle kunna taggas och debiteras och krediteras oberoende av
var i elnatet "inloggningen” sker. Genom flera aktorer pa olika nivaer kan ett
smart system med utokade systemgranser, kanske aven utanfor Sveriges
granser, byggas upp for att uppna malet om ett 100 % foérnybart
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energisystem. Politiska beslut ar viktiga for att mgjliggéra utbyggnad, men
det ar aktorsledet som kommer bidra till ett decentraliserat elsystem.

10. PUBLIKATIONSLISTA

Projektet har aktivt arbetat med resultatspridning genom flera
artikelpublikationer i tidningarna Ny Teknik, Energi och Miljé samt Hem och
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11. SLUTSATSER

Resultatet fran utvarderingarna visar att vardet pa den éverproducerade
solelen som levereras till elnatet paverkar incitamentet for att uppféra storre
solelanlaggningar. | dagslaget maximeras I6nsamheten for en
solelanlaggning genom att optimera egenanvandningen av den producerade
solelen pa olika satt. Ett av satten ar det som undersokts i detta projekt,
delning av solel mellan egna byggnader.

For det nybyggda omradet har mikronatets installation medfort 6kad
egenanvandning av solelproduktion fran 37 till 57 % och
sjalvforsorjningsgraden for omradet har dkat fran 16 % till 25 %. Teoretiska
berakningar for det storre omradet i studien visar en potential att 6ka
egenanvandningen av solel fran 57 % till 89 % och att
sjalvforsorjningsgraden i detta storre omrade skulle kunna 6kas fran 11 % till
17 %.

Kostnaderna for installation av mikronat resulterat i ett nettonuvarde pa
105 000 kr och en solelproduktionskostnad pa 0,71 kr/kWh.
Aterbetalningstiden fér hela anlaggningen &r 20 Ar.

Andra satt att 6ka egenanvandningen av solel ar batterilagring eller
exempelvis nettodebitering, dar elnatet anvands som lagring och
systemgransen utdkas till nationell niva. Sa lange som investeringen i
batterier inte medfor kostnadsbesparingar for producerad, lagrad och
darefter egenanvand solel eller sa lange ett nettodebiteringssystem saknas,
kan mikronat i bostadsomraden vara ett viktigt verktyg for 6kad utbyggnad av
solel i Sverige. Projektet har visat att lokalt producerad solel som delas till
omkringliggande byggnader har stor potential att bidra till en 6kad utbyggnad
av solelanlaggningar i Sverige. For detta skulle &ndringar i
natkoncessionslagen behdévas. Den nyligen redovisade statliga utredningen
Mindre aktérer i energilandskapet — férslag med effekt, Slutbetdnkande av
Utredningen om mindre aktérer i ett energilandskap i férédndring, 2018:76
hanvisar till en mgjlig &ndring av natkoncessionslagen.

For Eksta innebar projektresultaten maéjligheter att utdka det faktiska
mikronatet till det stoérre omrade i Fjaras som studerats.

47



@Energimyndighefen

12. REFERENSER

Gaverud H och Sernhed K, 2014. Koncessionsplikten — i kollision med
utbyggd mikroproduktion? Elforsk. Rapport 14:01.

Kadic Z, 2016. Energimyndigheten har tagit fram férslag till solelstrategi.
Energimyndigheten.
http://www.energimyndigheten.se/fornybart/solenergi/solceller/forslag-till-
solelstrategi/

Kjellsson E, 2000. Potentialstudie fér byggnadsintegrerade solceller i
Sverige. Rapport 2. Analys av instralningsnivaer pé byggnadsytor. Rapport
TVBH-7216. LTH, avdelningen fér Byggnadsfysik, 2000.

Lindahl J, Stoltz C, Oller-Westerberg A, Berard J, 2019. National Survey
Report of PV Power Applications in Sweden 2018. IEA

Lingfors D, 2017. Solar Variability Assessment in the Built Environment.
Uppsala Universitet

Notisum, 2017. Ellag (1997:857).
http://www.notisum.se/rnp/sls/lag/19970857.htm [2018-07-30]

Ny Teknik, 2018. S& minska likstrém energifériuster fran solcellsel.
https://www.nyteknik.se/premium/sa-minskar-likstrom-energiforlusten-fran-
solcellsel-6937806 [2019-10-01]

Ny Teknik, 2019. Mer solel gav liten besparing — nu byggs likstrbmsnétet ut.
https://www.nyteknik.se/premium/mer-solel-gav-liten-besparing-nu-byggs-
likstromsnatet-ut-6950817 [2019-10-01]

Penttila J. och Svantesson G. 2017. Metoder och I6sningar for att matcha
solelproduktion och elanvédndning — Férstudie. BeBo

Regeringskansliet, 2013. Férordning (2007:215) om undantag fran kravet pa
nétkoncession enligt ellagen (1997:857).
http://rkrattsbaser.gov.se/sfst?bet=2007:215 [2018-07-30]

Regeringskansliet, 2016. Overenskommelse om den svenska
energipolitiken.
http://www.regeringen.se/artiklar/2016/06/overenskommelse-om-den-
svenska-energipolitiken/ [2018-07-30]

SCB, 2017. Fardigstéllda lagenheter i nybyggda hus efter region, hustyp och

lagenhetstyp. Ar 1991 — 2017.

http://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START __BO__BO0101
BO0101A/LghReHtypLtAr/?rxid=6b64c10a-01ab-43c4-8aea-e2be8a9f5dc0

Skatteverket, 2017. Skattebefrielse for féretag med omséttning pa hégst

30 000 kr.
https://www4.skatteverket.se/rattsligvagledning/edition/2017.3/355541.htmi#
h-Hur-beraknas-30000-kronorsgransen

Skatteverket, 2018. Mikroproduktion av férnybar el.
https://www.skatteverket.se/privat/fastigheterochbostad/mikroproduktionavfor
nybarel.4.12815e4f14a62bc048f41a7.html

48



@Energimyndighefen

Stridh B., 2016. Investeringskalkyl for solceller. Malardalens Hogskola.
https://www.mdh.se/forskning/inriktningar/framtidens-
energi/investeringskalkyl-for-solceller-1.88119

Sveriges Riksdag, 2018. Ellag (1997:857).
https.//www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-
forfattningssamling/ellag-1997857_sfs-1997-857

49



@Energimyndighefen

BILAGOR — REDOVISNING AV
BERAKNINGAR

Bilagorna nedan redovisar resultat i detalj fran berékningar, som redovisats
sammanslaget i diagramform i rapporten. Dessutom redovisas jamférda
varden mellan berakningsresultat och matdata for nybyggnationen
sammankopplat i mikronat.

EGENANVANDNINGS- OCH
SJALVFORSORJNINGSGRAD

Egenanvandningsgraden avser andel solel av den totala mangden
producerad solel som anvands i fastigheten.

Sjalvférsorjandegraden avser den andel av fastighetens totalt anvanda el
som kommer fran solcellsanldggningen.

EGENANVANDNINGS- SJALVFORSORJINING- SOLEL-
GRAD GRAD PRODUKTION

(%) (%) (KWhar)
BYGGNAD 1 32% 32% 9526
BYGGNAD 2 37 % 30 % 8 124
uc 43 % 36 % 5 802
FORSKOLA 22 % 13 % 27 076
GRUPPBOENDE 61% 10 % 3094
ALDREBOENDE 97 % 10 % 36 327

OVERSKOTTSEL

Overskottsel eller dverproduktion av solel avser den solel som ej anvands i
fastigheten utan matas in till elnatet.
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NYBYGGNATION BYGGNAD 1

—— Overproduktion Byggnad 1(kWh/dag)

——Andel av total 6verproduktion (sekundar axel)

%

100

- 90
- 80
- 70
- 60
- 80

40
- 30
- 20
- 10

365 dagar (ett helt ar)

0 30 60 90 120150180210240270300330360

[eleNoNoNoNoNe]
208642
11

(Bep/umi)
Bep us Ae uewwns uopnpoldianQ

200
180
160
140

T

RASSSSSSSSSSSSS

Y

%%%%? ;

V//////////////////////////////////////////////////////////////% K

T N Y

o o o o o o =]
[=] [=] [=] [=] [=] [=] [=]
<t o™ o o] ©o < ™
~ ~— —

(peUBW/YANY) 1B10UT

z Overskott PV

B Elanvéndning

® Egenanvand PV

51



@Energimyndighefen

NYBYGGNATION BYGGNAD 2

—— Overproduktion Byggnad 2 (kWh/dag)

——Andel av total 6verproduktion (sekundar axel)
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NYBYGGNATION UNDERCENTRALEN

——Overproduktion Undercentral (kWh/dag)

——Andel av total 6verproduktion (sekundar axel)
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FORSKOLA

——Overproduktion Férskola (kWh/dag)

——Andel av total 6verproduktion (sekundar axel)
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GRUPPBOENDE

—— Overproduktion Gruppboende (kWh/dag)
——Andel av total 6verproduktion (sekundar axel)
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ALDREBOENDE

——Overproduktion Aldreboende (kWh/dag)
——Andel av total dverproduktion (sekundar axel)
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NATIONELL UPPSKALNING

Forutsattningar fér berakningarna:

1.

Potentiell solel takyta flerbostadshus 2000 — 25 000 000 m?
Referens: Potentialstudie for byggnadsintegrerade solceller i Sverige.
Rapport 2. Analys av instralningsnivaer pa byggnadsytor, Elisabeth
Kjellsson. Rapport TVBH-7216. LTH, avdelningen fér Byggnadsfysik,
2000.

Potentiell solel takyta flerbostadshus 2018 — 27 750 000 m?

Referens: 11 % 6kning av antalet Idgenheter i flerbostadshus mellan
2000 och 2018
http://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START __BO__BOO01

01 BO0101A/LghReHtypLtAr/?rxid=6b64c10a-01ab-43c4-8aea-
e2be8a9f5dc0

Effekt 275 W modul, 1,6 m? — 182 W/m?

Majlig solcellseffekt om den potentiella takytan flerbostadshus 2018
utnyttjas fullt
27 750 000 m2 * 182 W/m?=4 769 531 W

Arlig solelproduktion solcellsanldggning — 800 kWh/kW, &r
Referens: http://bengtsvillablogqg.info/2012/05/30/hur-mycket-ger-
solceller-per-m2/

Arlig solelproduktion flerbostadshus 2018 =
800 KWh/KW * (4 769 531 W) = 3 815 625 000 kWh
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Scenario 1

100 % av flerbostadshustaken med bra férutséttningar producerar solel,
0 % av dessa delar med sig av elen till lika manga byggnader med daliga
férutséttningar.

Egenanvandningsgrad enskiltsystem = 40 %
3 815 625 000 kwWh * 0,4 = 1 526 250 000 kWh

Egenanvandningsgrad mikronatsystem = 60 %
3815625000%* 0,41+ 3815625000+ 0,6 x0=1526250000kWh

Potentialen for 6kad egenanvandning = 1 526 250 000 - 1 526 250 000 =
0 kWh

Scenario 2

100 % av flerbostadshustaken med bra férutséttningar producerar solel,
50 % av dessa delar med sig av elen till lika manga byggnader med déliga
férutséttningar.

Egenanvandningsgrad enskiltsystem = 40 %
3 815 625 000 kwWh * 0,4 = 1 526 250 000 kWh

Egenanvandningsgrad mikronatsystem = 60 %

3815625000 3815625000
f* 0,4+ — *0,6 =1907 812500 kWh

Potentialen for 6kad egenanvdndning = 1 907 812 500 — 1 526 250 000 =
381 562 500 kWh

Scenario 3

100 % av flerbostadshustaken med bra férutséttningar producerar solel,
100 % av dessa delar med sig av elen till lika manga byggnader med daliga
férutséttningar

Egenanvandningsgrad enskiltsystem = 40 %
3 815 625 000 kwWh * 0,4 = 1 526 250 000 kWh

Egenanvandningsgrad mikronatsystem = 60 %
3 815 625 000 kwWh * 0,6 = 2 289 375 000 kWh

Potentialen for 6kad egenanvdndning = 2 289 375 000 — 1 526 250 000 =
763 125 000 kWh
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