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PROJEKTERING OCH INSTALLATION

1. Passar mitt tak for solceller?

Generellt galler att stora sammanhangande takytor dr dnskvart for en solcellsanlaggning. Det ar ocksa
viktigt att det utdver ytan som solpanelerna kraver finns utrymme for taksakerhet och snérasskydd.
Minst 1 meter till snérasskydd rekommenderas. De allra flesta tak har potential for solelproduktion.
Hur stor potentialen ar beror av i huvudsak tre faktorer.

1) Takets orientering — passande tak ar platta tak eller lutande tak orienterade i 6stlig, vastlig
eller sydlig riktning.

2) Takets lutning — solceller kan monteras pa allt fran platta tak till fasader. Tak med lutning upp
till 35 grader ar attraktiva och enkla for installatérerna att arbeta pa. Tak som lutar mer &n 35
grader kan ge mer komplicerade installationsarbeten och dar med potentiellt bli dyrare.

3) Skuggning — taket bor vara fritt fran skuggning. Det kan vara skuggning fran skorstenar och
andra foremal pa taket eller skuggning fran byggnader och vaxtlighet runt omkring byggnaden.

Tumregel for att avgéra om skuggande féremal ar ett hinder: ett skuggande foremal skuggar
3 ganger sin egen hojd och inom en sektor +/- 30 ° norr om det skuggande foremalet. Denna
typ av skuggning bor undvikas for att uppna god produktion och lonsamhet for en
solcellsanldggning.

2. Vad vdager en solcellsanldggning, haller mitt tak?

Takets hallfasthet och skick ar avgérande faktorer for en eventuell solcellsanlaggning. Taket maste
halla for den extra vikt som solpanelerna och montagematerialet innebar. Taket maste dven klara av
de extra lasterna som kan uppsta nar en solcellsanldggning ar installerad, exempelvis fran vind pa
anldggningen. Hallfastheten bor bedémas av en konstruktor eller arkitekt.

Ett solcellssystem vager ca 10-30 kg per kvadratmeter men kan vdaga mer. Extra vikt fran ballast vid
installation pa platta tak varierar med friktionen pa takytan, husets hojd och om det ligger néra kusten
samt var pa taket solcellerna placeras. Det rader till exempel hogre vindlast vid takets kanter och hérn
och det kravs darfér mer ballast dar. Utdver den tillkommande vikten fran solcellsanlaggningen maste
taket fortsatt klara vikten som kan uppsta vid sno pa taket. Snélasten som ett tak i Stockholm behover
klara ar ca 200 kg per kvadratmeter, i Umea ar snolasten istéllet ca 300 kg per kvadratmeter.

For att slippa montera ner solcellsanldggningen vid en eventuell takomlaggning (vilket innebar extra
kostnader) rekommenderas att taket beraknas halla minst lika lange som solcellsanlaggningen, det vill
sdga minst 30 ar. Det kan vara en idé att samordna ett takbyte med installationen av en
solcellsanlaggning. Det kan bidra till positiva synergieffekter och nagra leverantorer har specialiserat
sig pa just detta.
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3. Kan solceller monteras pa alla typer av takmaterial?

Ja, det finns standardiserade montagelosningar for alla typer av takmaterial. Vissa ar dock mer
fordelaktiga ur installationssynpunkt, darfor billigare och att foredra for installation. Platta tak ger de
absolut enklaste forutsattningarna for montering och installation. Inga infastningar i taket kravs och
det ar sakert for installatorerna att vistas pa taket. Falsad plat ar ett annat takmaterial som ger enkla
solcellsinstallationer. Man undviker sa langt som mojligt att géra genomforingar i tatskiktet. Exempel
pa montagesystem for olika taktyper:

=  Platta tak — ballastsystem

=  Falsad plat — klammor i falsarna

= Trapetsplat — sjalvhaftande tejp och nitar

= Tegel — krokar skruvas fast i taklakten

=  Papp och duk — svetsade infastningsplattor

4. Maste jag soka bygglov?

Generellt kravs inget bygglov for att installera solcellspaneler sa lange de é&r installerade utanpa
byggnaden samt foljer byggnadens form (géller fran forsta augusti 2018).

Det finns dock vissa undantag:

= Bygglovsbefrielsen inom detaljplan géller inte byggnader eller omraden med uppvinklade
solpaneler eller solfangare, exempelvis pa platta tak, eller byggnadsintegrerade anldaggningar.

=  Bygglov kravs for solenergianlaggningar pa byggnader inom omraden som klassas som sarskilt
vardefulla fran historisk, kulturhistorisk, miljomassig eller konstnarlig synpunkt.

=  Bygglov kravs for solcellsinstallationer inom omraden som ar av riksintresse for totalforsvaret.

Vissa kommuner kraver att en bygganmalan lamnas in for installation av solcellsanldggningar dven om
anlaggningen inte ar bygglovspliktig. Det rekommenderas att alltid kolla med den aktuella kommunen
innan installation av en solcellsanldaggning utfors.

5. Vad innebar egenanvandningsgrad?

Egenanvandninggrad ar ett centralt begrepp for solcellsdgare som beskriver hur stor andel av den
producerade elen fran en solcellsanldaggning som anvands i den aktuella byggnaden. For att uppna den
hogsta mojliga egenanvandningsgraden kan, beroende pa elanvandningsmonster, dven 0Ostlig och
vastlig orientering vara lampligt eftersom det maximala energiutbytet da uppnas pa for- och
eftermiddag.
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6. Hur stor ska en solcellsanldggning vara?

Svaret pa denna fraga ser olika ut beroende pa vad bestéllaren har for syfte med solcellsanldggningen.
Man kan vélja att Iata de fysiska forutsattningarna vara den dimensionerande faktorn och bygga sa
stor anldggning som ytan tillater eller dimensionera anldaggningen efter byggnadens elbehov. En storre
anlaggning ger lagre investeringskostnad per installerad kWp men kostnadsaspekten som bor vagleda
beslutet om en investering ar kostnaden per producerad kWh el. Alltsa investeringskostnaden i
forhallande till vad anlaggningen férvantas kunna producera. En studie av produktionskostnader for
solel utférd av Energimyndigheten visar att produktionskostnaderna varierar mellan 0,6 och 1,8
kr/kWh for takanlaggningar.

| de fall egenproducerad solel &r billigare dn att kopa el fran natet onskas en sa hog
egenanvandningsgrad som mojligt. Egenanvandningsgraden ar forhallandet mellan producerad och
konsumerad elektricitet. Utmaningen ar att matcha elanvandningen med elproduktionen under
dygnets alla timmar.

En solcellsanldggning i Sverige producerar arligen generellt mellan 700 och 1000 kWh/kWp installerad
effekt. En anldggning pa 7 kWp genererar alltsa ungefar sa mycket elektricitet som kravs for att
tillgodose behovet av hushallsel for ett genomsnittligt hushall med fyra personer under ett ar.

Elproduktion fran solcellerna och konsumtionen av elektricitet fran hushallet sker dock inte alltid
samtidigt och i lika stor skala. Egenanvandningsgraden varierar mycket mellan olika byggnader
beroende hur elanvandningen ser ut. Utan nagra atgarder som lagringslosningar eller styrsystem for
anvandarflexibilitet kan den hamna pa runt 30 %, medan den for byggnader med hog elanvandning
kan bli betydligt hogre. Med ett intelligent styrsystem for energiférbrukningen i kombination med ett
batterisystem kan egenanvandningsgraden okas.

7. Vad dr inneboérden av begreppet mikroproducent?

Begreppet mikroproducent ar definierat pa olika vis och saknar enhetlig definition vilket kan skapa
forvirring. Till exempel anvander elbolag begreppet med varierande definitioner i sina erbjudanden
om att kopa solcellsproducerad el. Enligt inkomstskattelagen ar en producent med hogst 100 A i
anslutningspunkten klassad som mikroproducent. Enligt ellagen definieras istallet en mikroproducent
som en producent med hogst 63 A i anslutningspunkten, vilken som hogst kan mata in 43,5 kW effekt
till elnatet.

De olika definitionerna ovan styr olika krav, regler och stéd som galler for solcellsanldggningar. Da det
definieras pa olika satt galler det att vara uppmarksam néar begreppet anvands och ta reda pa vad som
galler i det aktuella fallet.
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8. Behover jag byta elméatare nér jag skaffar solceller?

En forutsattning for att kunna mata in 6verskottsel pa natet och fa betalt for denna &r att mataren kan
skilja pa elen som gar fran solcellerna till byggnaden och fran solcellerna in pa natet. Om inte méataren
klarar detta ar natagaren skyldig att byta elmataren utan kostnad. Detta galler for mindre
produktionsanlaggningar, vilka ar de som faller under begreppet mikroproducenter enligt ellagen, se
fragan om mikroproducent. Storre solelproducenter som ej klassas som mikroproducenter enligt
ellagen kan behova bekosta matarbytet sjalv. Matarbytet utférs av det foretag som ager elnatet dar
solcellsanldaggningen installeras och sker i samband med installationen av solcellsanlaggningen.

9. Varfér maste natagaren kontaktas i samband med installationen av solcellerna?

En solcellsanldggning som ska anslutas till det allmédnna natet maste anmalas till natagaren av flera
anledningar.

= Eventuellt kravs ett byte av elmataren till en som kan mata elen som gar at bada hall.

= Ett nytt avtal med natagaren kan behova upprattas. Forutom uttagsabonnemang ska avtalet
dven omfatta inmatningsabonnemang. Ett inmatningsabonnemang ger ratt att mata in el pa
natet samt att fa ersattning for den inmatade elen. Om sakringen i anslutningspunkten
overstiger 63 A har natagaren ratt att ta betalt for inmatningsabonnemanget enligt Ellag
(1997:857).

= Av sdkerhetsmassiga skal. Om natagaren behover utféra ett arbete som innebar ett planerat
elavbrott eller om en olycka intraffar behéver denne kanna till alla anlaggningar som matar in
el pa natet.

= Natagaren behéver veta vem som har balansansvaret fér anldggningen. Det vill sdga, vem som
ar ansvarig for att frekvensen bibehalls pa ratt niva. Vanligtvis bar elleverantéren detta ansvar.

POTENTIAL

10. Vad betyder kWp?

kWp star for kilowattpeak och ar enheten for solpanelers toppeffekt. kWp beskriver den maximala
effekt som en solpanel kan uppna under standardiserade testforhallanden och fungerar som ett
jamforelsetal vid utvardering av prestanda. Standardtestforhallanden (STC) &r en modultemperatur pa
25 °C samt en solinstralning pa 1 000 watt per kvadratmeter.

Toppeffekten kallas daven nominell effekt eller markeffekt. Eftersom tester goérs vid optimala
forhallanden uppnas markeffekten mycket sallan under verkliga férhallanden, framférallt pa grund av
den stralningsinducerade uppvarmningen av solcellerna som gor att den verkliga effekten oftast ligger
pa ca 15 till 20 % under STC-vardena.
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11. Vad ar skillnaden mellan kWp och kWh?

kWh (kilowattimme) ar enheten foér energi och kWp (kilowattpeak) ar enheten for effekt. Energi =
effekt*tid. Effekten ar momentan och ju hogre effekt desto mer energi per tidsenhet produceras eller
gar at, beroende pa om det ar en genererande eller férbrukande enhet som beaktas.

Antalet kWp anger den summerade effekten som solcellspanelerna i en solcellsanldaggning har vid
standardiserade testforhallanden, i praktiken hur mycket el som en solcellsanlaggning skulle kunna
generera momentant vid optimala forhallanden. Antalet kWh anger hur mycket el som en
solcellsanlaggning har producerat under en viss tid, exempelvis en dag eller ett ar.

12. Hur ldnge haller en solcellsanldggning?

Detta ar en fraga som ar svart att svara pa. Fa system i Sverige, om ens nagra har natt sin maximala
livslangd. Den adldsta solcellsanlaggningen som ar ansluten till elnatet i Sverige installerades 1984 och
producerar fortsatt el med endast férsumbar degradering?. | investeringskalkyler antas 30 &r som
rekommenderad branschstandard for solpanelernas livslangd. Vaxelriktare behdver vanligtvis bytas ut
efter 15 ar och ar den komponent i systemet som har kortast livslangd. Industristandard &r att
solpanelerna garanteras ge minst 80 % av markeffekten fram till 25 ar. Detta garanteras av t.ex. en
TUV-certifiering.

Solcellerna inuti varje solpanel har en livslangd som ar betydligt langre dn solpanelens. P4 Uppsala
Universitet sdger man 200 ar om de skyddas fran vader. Det ar slitage pa lamineringen av solpanelens
separata delar som gor panelens livslangd kortare an solcellernas.

13. Hur mycket energi kan en solcellsanldggning producera?

En vl projekterad anldggning i Sverige producerar mellan 700 och 1 000 kWh/kW och ar beroende pa
vader och ort. En solcellsanldggning som producerar 900 kWh/kW och &r motsvarar en elproduktion
pa ca 150 kWh per kvadratmeter och ar.

14. Vad hdnder med solelproduktionen nar det blir molnigt?

Solpaneler tillgodogor sig inte bara det direkta solljuset fran en klar himmel utan kan dven producera
el fran indirekt solljus, den s.k. diffusa ljusinstralningen som sker vid molnigt vader eller reflekterad
solinstralning som innan den traffar solpanelen har tréffat en annan yta. Ju ljusare det ar ute, desto
hogre effekt ger modulerna. Molnigt vader innebar darfor vanligtvis lagre utbyte men inte att
solelproduktionen helt uteblir. | Sverige star den diffusa ljusinstralningen fér ungefar 50 % av den totala
solinstralningen.

1 Giller ndr denna text skrivs i maj 2022
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15. Vilka utmaningar innebdr dygns- och siasongsvariationerna for solelproduktionen?

Effekten vi far ut fran solceller &r momentan och kan inte styras da den &dr beroende av solinstralningen,
darfor maste vi anpassa solcellssystemen efter flera faktorer. | Norden &r solstralningens variation 6ver
aret den storsta utmaningen for solelproduktion. Mellan mars och oktober sker den storsta
solelproduktionen. Utan omfattande lagringslosningar behdvs andra energikallor vintertid.

Den stora fordelen med solel &r att produktionen dr som hogst pa dagen da konsumtionen i samhillet
totalt sett ar som storst. En solig dag sker 80 % av dygnsproduktionen mellan klockan 9-15.

16. Hur stor yta kraver solceller?

Ytan som krévs for en solcellsanldggning beror sjalvklart av storleken pa anldaggningens totala effekt
men ocksa av panelernas effekt och orientering pa taket. Pa platta tak lutas panelerna alltid upp, det
kravs darfor ett visst avstand mellan raderna av paneler for att de inte ska skugga varandra néar solen
star lagt. De allra flesta byggnader har tillrdckligt stora tak for att producera en betydande andel av
byggnadens elkonsumtion. Pa optimalt lutande tak i soderlage krdvs ca 5 kvadratmeter for en
solcellseffekt pa 1 kW, pa platta tak med panellutning at 6st eller vast kravs ca 7 kvadratmeter for 1
kW solpaneler och pa platta tak med panelerna lutade at séder kravs ca 9 kvadratmeter for 1 kW
solpaneler.

Utover ytan som kravs for sjalva panelerna behovs extra utrymme for att sakerstalla taksdkerhet samt
tillrackliga avstand till sndrasskydd. Dartill kommer daven utrymme for vaxelriktaren, helst i ett skyddat
utrymme under tak.

EKONOMI OCH LONSAMHET

17. Vad kostar ett solcellssystem?

Kostnaden for en komplett solcellsanlaggning ar mellan 10 000 och 20 000 kr per kW inklusive moms.
Ett 3 kW-system kostar i storleksordningen 50 000 kr och ett 5 kW-system kostar i storleksordningen
75 000 kr. Kostnaden for sjdlva solpanelerna utgor knappt 50 % av den totala investeringskostnaden.
En storre anlaggning ger lagre investeringskostnad per installerad kW eftersom de fasta kostnaderna
fordelas pa fler antal kW. Men dven andra faktorer sdsom lutningen pa taket samt vilket material som
taket ar tackt med paverkar investeringskostnaden.

Total investeringskostnad kan vara avgorande for finnanseringen av en solcellsanlaggning men
kostnadsaspekten som bor vagleda beslutet av en investering ar kostnaden per producerad kWh el.
Alltsa investeringskostnaden i forhallande till vad anlaggningen férvantas kunna producera. | en studie
utférd av Energimyndigheten var produktionskostnaderna mellan 0,6 och 1,8 kr/kWh for
takanlaggningar.
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18. Vilka ar intdkterna och besparingarna i och med en solcellsanldggning?

De huvudsakliga besparingarna och intakterna fran en solcellsanldggning utgors av besparingarna
genom egenanvand solel samt sald overskottsel, inklusive skattereduktion for de som har ratt till
denna. Ersattning fran natdgare samt forséljning av ursprungsgarantier ar tva mindre intdktsposter.

= Andel solel fran anlaggningen som du anvander sjalv ger en besparing motsvarande den
rorliga kostnaden for kopt el. Denna utgdrs av elpriset, energiskatten, moms och
elnatsavgiften.

= (Qverskottselen ger en intikt nar den siljs till din elhandlare. Elbolagen kan ha varierande
erbjudanden for att kdpa Overskottsel, det kan I6na sig att jamféra erbjudanden. Om du
ar mikroproducent enligt inkomstskattelagen (sdkring i anslutningspunkten som inte
Overstiger 100 A) ger 6verskottsel dig ratt till skattereduktion pa 60 6re/kWh som kan
utgora en stor andel av intdkterna, dock max 18 000 kr/ar.

Generellt ar det mer I6nsamt att anvanda elen internt inom byggnaden da den erséatter inkdpt el och
darmed samtliga kostnader for detta. For el som saljs till elnatet erhalls enbart det rorliga elpriset (och
i vissa fall skattereduktionen). Darmed ar vardet pa egenanvand solel oftast hogre vilket belyser vikten
av att dimensionera en solcellsanlaggning efter byggnadens elanvandning.

Solcellsanlaggning som installerades fram till den 31 december 2021 kunde anslutas till systemet for
elcertifikat och darmed erhalla en extra ersattning for producerad fornybar el. Vardet pa dessa sjonk
dock de sista aren fram till och med 2021. For anlaggningar som ansluts till elndtet fran och med 1
januari 2022 kan inga elcertifikat fas.

19. Vilka stédsystem finns det for solcellsanlaggningar?

Fran 1 januari 2021 ar det enbart privatpersoner som kan fa stéd for investeringskostnaden for en
solcellsanlaggning. Stodet fas i form av ett gront avdrag direkt pa fakturan och motsvarar 15% av
kostnaden for arbete och material. Foretag eller organisationer sdsom bostadsrattsféreningar har
inte rétt till stod for investeringskostnaden.

De producenter som klassas som mikroproducenter enligt inkomstskattelagen har ratt till
skattereduktion motsvarande 60 6re per kWh el som séljs till elnatet, vilket dras av pa skatten pa
deklarationen. Detta galler oberoende om &dgaren av solcellsanlaggningen ar en privatperson,
bostadsrattsforening eller kommersiell fastighetsagare. Skattereduktionen kan enbart fas fér samma
mangd el som kops in fran elnatet for anslutningen, eller maximalt for 18 000 kWh per ar.

20. Vilka faktorer har storst inverkan pa lonsamheten i en solcellsinvestering?

De faktorer som har storst paverkan pa lonsamheten for en solcellsanldaggning ar den totala
investeringskostnaden, hur stor andel av den producerade elen som anvands inom byggnaden, samt
vardet av egenanvand respektive sald el vilket till stor del beror pa elpriset pa marknaden. Vid en sa
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kallad livscykelkalyl 6ver anlaggningens livslangd spelar ocksa kalkylrdntan stor roll fér den berdknade
[6nsamheten.

21. Vad ar aterbetalningstiden?

Aterbetalningstiden avgérs av manga faktorer. Bland dessa finns total kostnad for
solcellsanldggningen, elpris, bidrag och subventioner, underhallskostnader, men framférallt mangden
el som solcellsanlaggningen producerar och alla de faktorer som paverkar denna. Generellt har storre
system nagot kortare aterbetalningstid &n mindre system. Beroende pa forutsittningarna kan
aterbetalningstiden alltsa variera stort och vara allt fran 10-20 ar. Ett riktmarke for en val projekterad
anlaggning pa 5 kW med standardiserade komponenter, erhallet stéd och forsaljning av overskottsel
ar omkring 15 ar.

22. Far jag producera solel pa ett av mina tak och anvanda elen i en annan byggnad utan
ett behova betala energiskatt?

El som flyttas 6ver koncessionspliktigt elnat ar belagd med energiskatt aven om det dr samma agare
pa de olika byggnaderna. Det ar alltsa inte mojligt att installera solceller pa ett av sina tak och sedan
anvanda elen som produceras i en annan byggnad genom att skicka elen via det koncessionspliktiga
elnatet. Med koncessionspliktigt elndt menas det elndt som &ags av ett elnatsforetag, till vilket
byggnader ar anslutna for att kunna fa el till sin elanvdndning. Om tva byggnader ligger bredvid
varandra ar dessa bada anslutna till det koncessionspliktiga elnatet. For att 6verfora producerad solel
fran den ena byggnaden till den andra behdver elen i sadana fall skickas via elnatet vilket da innebar
att det ses som att elen forst saljs till elnatet fran solcellsanlaggningen som vanligt, och att den andra
byggnaden koper elen fran elnatet som vanligt. Det ekonomiska vardet av egenanvand solel forsvinner
da.

Lagstiftningen géllande detta ar dock fordndrad fran och med 1 januari 2022, vilket gor det mojligt att
dverféra el mellan byggnader genom interna ldgspanningsnat. Overféringen sker alltsd i sddana fall
inte via det koncessionspliktiga elnatet utan via separata kablar for ett internt nat som sammanbinder
flera byggnader. Pa detta satt kan el fran en solcellsanlaggning anvandas inom flera byggnader som &r
anslutna till ett gemensamt internt nat. Pa samma satt mojliggor detta dven att flera byggnader kan
dela pd ett batterilager. | nuldget? ar det dock inte helt klarlagt exakt i vilka situationer som det &r
tillatet att sammanbinda byggnader med interna nat och inte. Detta &r upp till
Energimarknadsinspektionen (El) att tolka utifran den nya lagtexten. | vdntan pa detta har
Fastighetsdgarna publicerat sin tolkning® av det nya regelverket. Det ar dock viktigt att notera att detta
endast ar en tolkning och att det ar upp till Energimarknadsinspektionen att besluta vad som ar tillatet
och inte. For att fa bygga ett internt ndt kan man anstka om ett sa kallat bindande besked fran
Energimarknadsinspektionen.

2 Maj 2022
3 En tolkning av de nya undantagen frén kravet pa nitkoncession — IKN
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Redan sedan tidigare har vissa undantag funnits dar det varit tilldtet att 6verfora el mellan byggnader,
sa kallade icke koncessionspliktiga nat. Exempel pd sadana &r nat inom sjukhusomraden,
campusomraden eller industriomraden. Interna nat mellan byggnader for att dela pa el fran
solcellsanldggningar samt gemensamt utnyttja batterilager har darfér funnits redan tidigare pa vissa
platser i Sverige.

23. Gar solel att lagra?

Ja. Det vanligaste sattet att lagra solel for att kunna anvanda den nar solen inte lyser ar med hjalp av
batterier. | Sverige fungerar detta bra pa dygnsbasis men inte pa sdsongsbasis. Anledningen &r
batteriernas kostnad och kapacitet. Vanligtvis ar batterier som anvands for lagring av solel i bostader
mellan 5 och 10 kWh, vilket beroende pa anvandningen racker for elanvandningen upp till nagot dygn.
Det ar tekniskt mojligt att vara sjalvforsérjande pa arsbasis men skulle idag bli mycket dyrt trots att
marknadspriser pa batterier har gatt ner mycket de senaste aren.

24. Vilken leverantor ska man vialja och vad ar extra viktigt att tanka pa?

Det finns idag manga leverantorer av solcellsanldggningar och det kan vara svart att veta vilken man
ska valja. Sjalvklart ar pris och utbudet av produkter viktigt men framfor allt kompetensen hos
leverantéren, ndgot som kan vara svarare att ta reda pa.

Ett tips ar att ta reda pa referenser pa tidigare utférda installationer motsvarande den aktuella
anlaggning du vill bygga. Ta reda pa om dessa fungerar bra. Prata med olika leverantérer och tain flera
offerter for utvardering.

Det ar viktigt att ldsa p3, stélla krav och utvardera offerterna mot stallda krav men ocksa att vara lyhord
for leverantorernas rad for att inte ga miste om deras expertis. En sdkerhet kan vara att vanda sig till
oberoende konsulter for att ta hjalp i investeringsprocessen.

DRIFT OCH UNDERHALL

25. Behover solcellsanlaggningen besiktas? Varfor?

Det stalls inga myndighetskrav pa besiktning av solcellsanldggningar men det ar ett satt for
fastighetsagaren att sakerstalla anlaggningens kvalitet och korrekthet i enlighet med det leverantdren
utlovat. Det finns olika typer av besiktningar. Den vanligaste ar slutbesiktning som sker nar
leverantéren slutfort entreprenaden. Sista faktureringen sker vanligtvis nar slutbesiktningen ar
godkand.

En garantibesiktning kan ocksa utforas. Denna gors i sa fall innan garantitiden l6per ut. Vanligen brukar
garantitiden pa en solcellsinstallation vara 5 ar, dven om garantier fér ingdende komponenter sdsom
solpaneler kan vara langre.
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26. Vad kontrolleras i en slutbesiktning?

En slutbesiktning utfors av en oberoende besiktningsman som kontrollerar att anlaggningen ar utford
enligt bestallning och kontraktshandlingar, att anlaggningen uppfyller gallande féreskrifter och
aberopade standarder, att utrustningen ar CE-markt samt att egenkontroll, provningsprotokoll, drift-
och skotselféreskrifter ar utforda och éverlamnade till bestéllare.

27. Ska jag skotta bort snon fran solpanelerna?

Solpaneler far inte skottas, det kan skada dem. Snélaster ska vara medraknade i projekteringen och
bor darfor inte vara ett problem for konstruktionen. Gangvagar mellan modulerna kan behovas for att
moijliggora skottning dar och [amna plats for sn6 fran modulerna att glida av. Om det rader extrema
snoférhallanden ska man tanka pa féljande for att minimera risken att skada modulerna: anvand mjuka
verktyg for att avlagsna snon, ldmna nagra cm sn6é pa modulerna for att minska risken att skrapa dem
och ga aldrig pa modulerna. Det ar ocksa viktigt att marka upp paneler och kabelvdagar med skyltar och
markorer.

Snotackta solceller &r séllan ett problem for solelproduktionen i Sverige. Mycket liten del av arets
solinstralning infaller under vintermanaderna, varfor den totala solelproduktionen inte paverkas
markant. Sno glider bort lattare fran solceller dn fran de flesta vanliga takmaterial vilket gor att
solpaneler blir snofria fortare an taken i 6vrigt.

28. Behover panelerna tvattas regelbundet?

Vanligtvis inte. De svenska vaderomstallningarna med vind, sol och regn om vartannat gor att smuts,
damm och 16v automatiskt avldgsnas fran panelerna. | vissa omraden har fageltrack orsakat problem.
| dessa fall kan fagelskrammor vara till hjélp och regelbunden tvatt behévas.

29. Gar det bra att ga pa panelerna?

Nej, man far aldrig ga pa panelerna. For 6gat sker ar kanske ingen skada skedd men solcellerna i
panelerna kan skadas vilket far effekter pa produktionen.

30. Behovs service?

Generellt har solcellsanlaggningar litet behov av service. Det mest robusta i solcellssystemet ar
panelerna och den komponenten med hogst felfrekvens ar vaxelriktaren. En av Sveriges storsta
forsaljare av solcellsanldggningar rekommenderar att anlaggningar bor ses dver av en kunnig person
ca en gang per ar. Ju storre anldggning desto viktigare med regelbunden 6versyn da storre
solelproduktion gar forlorad om problem uppstar an om en liten anlaggning slutar fungera. Service ska
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vara forebyggande och ska utféras pa olika nivaer men grundlaggande ar en visuell 6versyn av alla
komponenter och en kontroll att kommunikationen fungerar som den ska.

31. Hur hoga ar kostnaderna for drift och underhall?

Branschen ar annu ung och kostnader for drift och underhall skulle behéva utvarderas for att ge battre
kannedom om hur stora de faktiskt ar, framforallt kostnader for service och produktionsbortfall.
Hittills anvands framst schablonmaéssiga varden i investeringskalkyler pa totalt 50-100 kr/kW och ar.
Dessa tacker da bade fasta kostnader som ar oberoende av anldggningens storlek och rérliga kostnader
beroende av anldggningens storlek. | dessa kostnader inkluderas bland annat kostnader for tillsyn,
service samt eventuella kostnader for inmatningsabonnemang for att kunna salja 6verskottsel till
elnatet. Byte av vaxelriktare efter 15 ar rdknas som en investeringskostnad.

32. Hur kan solcellsanlaggningen och solelproduktionen dvervakas och foljas upp?

Overvakning och uppféljning av driften &r viktigt for att folja att anlaggningen fungerar som den ska.
Idag finns olika l6sningar fér matning och Overvakning som passar olika anvandare beroende pa
faktorer som personella resurser, anlaggningens storlek, kunskap hos anlaggningsinnehavaren mm.

Overvakningen kan géras manuellt eller vara automatiserad med larm som signalerar nir nagot ar fel.
De flesta av dagens vaxelriktare har inbyggda funktioner som via internetuppkoppling genererar
matvarden och visualiserar produktionen. For aldre vaxelriktare utan denna funktion finns
kompletterande utrustning for kommunikation, 6vervakning och visualisering.

De flesta leverantorerna av solcellsanlaggningar erbjuder olika app- eller internetbaserade produkter
och tjanster som passar deras system. Det finns ocksa mer samordnade l6sningar som majliggor
overvakning av flera anldaggningar i en och samma portal. Detta ar en praktisk 16sning for storre
fastighetsdgare med flera solcellsanlaggningar.

SOLPANELER

33. Hur fungerar solceller?

Ofta anvands uttrycket solcell ndr man egentligen syftar pa en komplett solpanel. Det ar skillnad pa en
solcell och en solpanel. En solpanel bestar av ett flertal sammankopplade solceller som omvandlar
solljus till elektricitet. Huvudbestandsdelen i en solcell &r ett halvledarmaterial. Majoriteten, mer an
94 %, av alla solpaneler pa varldsmarknaden har solceller gjorda av halvledaren kisel.

Kiselcellen bestar av tva skikt dopade med olika grundamnen, vanligen bor och fosfor. Dopingen ger
upphov till en koncentrationsskillnad av elektroner. Nar solljuset traffar cellen forflyttar sig
elektronerna mellan skikten och en elektrisk spanning pa ca 0,5 volt per cell uppstar. Genom en kontakt
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pa vardera sida av skikten erhalls en elektrisk strom. Cellerna seriekopplas i panelerna och ger pa sa
satt en hogre sammanlagd spanning. Solcellerna genererar likstrom.

34. Vilka olika solcellstekniker finns det och vad skiljer dem at?

Kristallina kiselsolceller

Kristallina kiselsolceller utgdr idag ca 94 % av marknaden. Dessa kan delas in i monokristallina (m-Si)
och multikristallina (mc-Si). Multikristallina solceller kallas med ett annat namn aven for polykristallina
solceller. De ér tillverkade pa nagot olika satt vilket ger dem olika egenskaper vad géller farg,
temperaturkanslighet och hantering av infallande stralning. Polykristallina solceller har en mer blaaktig
nyans medan monokristallina har en svartare nyans. Monokristallina solceller har tack vare deras
uppbyggnad hogre verkningsgrad an polykristallina solceller. Detta har gjort att monokristallina
solcellspaneler numera dominerar pa marknaden.

Solpaneler finns idag i flera olika storlekar. Detta betyder att en panel kan ha hogre effekt jamfort med
en annan panel genom att vara storre, dven om de bade panelernas verkningsgrad ar likvardig.
Vanligen &r en solpanel ca en meter bred, 1,7-2 meter lang och vager ca 20-25 kg. Oftast har
solpanelerna en ram av aluminium som haller ihop panelen.

Utover olika matt finns flera andra olika variationer pa paneler. Bland dessa kan ndmnas solpaneler
utan ram samt delvis genomskinliga paneler. Tekniken gallande utférandet av sjdlva solcellerna
utvecklas ocksa standigt. Numera ar de flesta solpanelerna exempelvis uppbyggda av sa kallad
halvceller (half-cut) vilket innebar lagre forluster i solcellerna.

Tunnfilmssolceller

Olika typer av tunnfilmssolceller utgdér den nadst vanligaste solcellstekniken. De anvadnds ofta i
byggnadsintegrerade I6sningar och bestar av en mikrometertjock flexibel halvledarfilm. Vanliga
halvledarmaterial ar CIGS (Koppar, Indium, Gallium och Selen), CdTe (Kadmium och Tellurium) och CIS
(Koppar, Indium, Selen).

Det tunna och flexibla halvledarmaterialet ger mojligheter for variationer i anvandningen av dem och
gbr materialatgangen till tunnfilmssolceller lagre an till de traditionella kiselsolcellerna. Daremot ar
verkningsgraden ocksd nagot lagre. Detta innebar att tunnfilmssolcellerna ofta ar billigare att
producera an kiselsolcellerna men att de kraver storre yta for att generera samma effekt.

En utmaning med tunnfilmssolceller ar att de, till skillnad fran kristallina kiselsolceller oftast &r
beroende av amnen som ar svara att fa tag pa eller som har stor paverkan pa miljon. Exempel pa
sadana omdiskuterade @mnen &r kadmium och indium.

Framtida solceller

Det bedrivs mycket forskning pa framtida solceller. Nagra exempel dr Gratzelsolceller, organiska
solceller och tandemsolceller. De stora utmaningarna med dessa &r att uppna maximerad
verkningsgrad, minimerad materialatgang och en tillverkningsprocess med material som ar
miljovanliga och enkla att utvinna.
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35. Vad innebar verkningsgrad och vilken verkningsgrad har en solcellsanlaggning?

Verkningsgraden talar om hur mycket av energin i solljuset som konverteras till elektrisk energi. Den
utgaende energin kan maximalt bli sa stor som energin i den infallande solinstralningen. Solceller,
solpaneler och solcellssystem har olika verkningsgrad, det beror pa att det sker forluster. Olika
solcellstekniker har ocksa olika verkningsgrader beroende pa de ingdende materialen och
kombinationen av dem.

Verkningsgraden pa solceller har 6kat mycket de senaste aren. Vid kommersiell massproduktion fas i
dagens ldage over 20 % cellverkningsgrad, beroende pa vilken teknik som anvands.
Panelverkningsgraden refererar till hela solpanelen och &r darfor alltid nagot lagre éan
cellverkningsgraden. Elektriska forluster och 6verforingsforluster mellan cellerna ar anledningar till
detta. Vanligtvis ligger verkningsgraden for solpaneler som séljs i stérre volymer mellan 19-22 %.

Systemverkningsgraden refererar till verkningsgraden for hela solcellsanlaggningen och ar nagot lagre
an panelverkningsgraden. Den beror bland annat av transmissionsforluster i kablar och
vaxelriktarforluster i omvandlingen fran likstrom till vaxelstrom. Marknadsledande véxelriktare nar en
total verkningsgrad pa upp till 99 % men de allra flesta ligger mellan 95 och 97 %.

VAXELRIKTARE

36. Vad ar en vaxelriktare och vad gor den?

Vaxelriktaren ar hjartat och hjarnkontoret i varje solcellsanlaggning och man kan ha en eller flera
vaxelriktare per anlaggning. Dess huvudsakliga uppgift ar att omvandla likstrommen fran solpanelerna
till vaxelstrom som kan matas ut pa natet eller anvandas hos producenten.

Véaxelriktaren har dven i uppgift att belasta solpanelerna optimalt sa att effekten fran systemet
maximeras. Vanligen finns en eller tva optimerare per véxelriktare. Dessa kallas for MPPT och star for
Maximum Power Point Tracker. En MPPT styr DC-spdnningen for att hitta det optimala férhallandet
mellan strém och spanning = maxeffekt.

En véaxelriktare kan dven samla information om effekt, energi, spanningar och strommar i
solcellssystemet som genom internetuppkoppling ger majlighet till fjarravlasning online. Tillverkare
erbjuda ofta lI6sningar genom appar och portaler kompatibla med de system de séljer men det finns
dven losningar for centraliserad overvakning av flera olika system.

Solcellerna slutar inte producera strom sa lange solen skiner. Vaxelriktare inkluderar darfér vanligen
en sakerhetsfunktion som gor att de slas av och slutar leverera strom om natfrekvens eller spdnning
avviker. Detta ska minska risken for personfara for de som arbetar med natet.
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37. Vilka olika typer av vaxelriktare finns det?

De flesta solcellsanldaggningar installeras med sa kallade strangvaxelriktare dar solpanelerna kopplas
samman i langre strangar av solpaneler, vanligen bestdende av 15-20 st solpaneler, som i sin tur
ansluts till vaxelriktaren. Vaxelriktaren optimerar produktionen fran samtliga dessa paneler
gemensamt, samt omvandlar strommen fran solpanelerna till vaxelstrom.

Ett annat upplagg ar att anvanda sig av paneloptimerare. Dessa monteras i anslutning till
solpanelerna pa taket och dess uppgift ar att optimera produktionen fran enbart en eller ett fatal
paneler individuellt. Optimerarna seriekopplas sedan i langre strangar som i sin tur kopplas in till
vaxelriktaren dar strémmen omvandlas till vaxelstrom.

Ytterligare en variant ar att anvanda sa kallade mikrovaxelriktare. Det innebar att en liten
vaxelriktare placeras vid varje solpanel, som bade optimerar produktionen samt omvandlar
likstrommen till vaxelstrom. Mikrovaxelriktare kraver inget extra utrymme i byggnaden vilket kravs i
andra fall nar centrala strangvaxelriktare anvands, samtidigt som de exponeras mot en tuffare miljo
utomhus. Mikrovaxelriktare ar generellt ovanligt vid solcellsinstallationer i Sverige.

38. Hur stor ska en vaxelriktare vara och vad kostar den?

Vaxelriktare finns i olika storlekar och dimensioneras efter solcellernas sammanlagda effekt. Vanligen
brukar vaxelriktarens effekt vara nagot mindre 4n den sammanlagda effekten av de solpaneler som
ansluts till véxelriktaren. Véaxelriktaren ar efter solpanelerna den dyraste komponenten i en
solcellsanlaggning, och en vaxelriktare med hogre effekt kostar vanligen mer. Vaxelriktare ska anslutas
till samtliga 3-faser i en byggnad. Som referens kostar en 5—8 kW stor vaxelriktare uppskattningsvis ca
15 000 — 27 000 kr inklusive mom:s.

39. Var ska vaxelriktaren placeras?

Viaxelriktaren bor monteras inomhus pa en sval och véal ventilerad plats. Utrymmet bor vara
lattillgangligt for service och underhall. |sa stor utstrackning som mojligt bor vaxelriktaren placeras sa
néara solpanelerna som mojligt. Anledningen till detta ar att en sa liten DC-krets som maijligt ar 6nskvard
ur sakerhetsaspekt om brand eller annan olycka skulle uppsta. Vinds- eller flaktutrymmen nara taket
kan av denna anledning vara lampliga, forutsatt att de ar latta att komma at. Om det saknas lampliga
utrymmen for placering av vaxelriktaren inomhus kan den placeras utomhus da vaxelriktare normalt
sett ar IP-klassade for att klara att monteras i utomhusmiljo. Vanligen férsoker man vid montering
utomhus undvika att vaxelriktaren utsatts fér mycket direkt solinstralning. Vanligen installeras dven
ett litet skarmtak over vaxelriktaren for att skydda fran den mesta nederbérden.

40. Behover vaxelriktaren nagot underhall?

Det rekommenderas att vaxelriktaren ses Over minst en gang per ar. Likstromskontakterna och
kylningen bor kontrolleras och eventuellt rengoras. For att upptécka eventuella fel sa tidigt som mojligt
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kan den arliga produktionen jamféras och utvarderas fran ar till ar. Det ar vanligt att den storsta
andelen av drift och underhallskostnader under ett solcellssystems livslangd har att géra med
vaxelriktaren.

41. Hur lang ar garantitiden pa vaxelriktare och hur lange haller en vaxelriktare?

Garantitiden pa vaxelriktare ar vanligen 5-12 ar och livslangden 10-20 ar. | investeringskalkyler
rekommenderas att inkludera kostanden for véxelriktarbyte efter 15 ar men det finns exempel pa
vaxelriktare som hallit betydligt langre.
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