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Abstrakt

Energikallorna i varlden sinar och vi maste fa fram nya satt att ta tillvara energi som ar
fornybar och inte tar slut. Darfér har solenergin fatt mer uppmarksamhet runt om i

varlden och boérjar nu ocksa utnyttjas uppe i Norden.

Examensarbetet begransas till solenergi for vattenuppvarmning och elproduktion for
smahus och industrifastigheter. Arbetet behandlar solenergin och hur man kan ta den
tillvara som energi i egnahemshus samt storre fastigheter. Olika typer av solpaneler
och vad det finns for olika alternativ att installera i hemmen, samt det grundlaggande i
en solpanelsinstallation och dimensionering av systemen gas igenom. En
kostnadskalkyl Over solelen presenteras dar det framkommer hur I6nsamt det ar att
installera solpaneler som privatperson i Finland, framst for smahusagare, men ocksa i
storre skala. Bade for- och nackdelar tas upp. Hur solpanelerna paverkar miljon ar

ocksa viktigt sa det gas ocksa igenom.

Arbetet ar till for att man skall fa en inblick i vad man kan anvanda solenergin till och
vad som I6nar sig i huset samt att den som laser skall fa mera kunskap i hur
solenergin fungerar och vad som gar att ta tillvara. Arbetet ar baserat pa relativt nya

kéallor om solenergin eftersom utvecklingen sker i snabb takt.
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Summary

The energy sources in the world are limited and we have to come up with new ways to
take advantage of renewable energy sources that do not run out. Therefore renewable
energy has been getting more attention around the world and is now gaining popularity

here in the North.

The thesis is limited to solar energy for water heating and electrical production for
small houses and industrial premises. The work provides an overview of the solar
energy and how to use it as an energy source in detached houses and bigger facilities.
Different types of solar panels and different alternatives to be installed in homes are
presented, and basic information about the installation and the size of the solar panel
systems is provided. A cost estimation will be presented along with a calculation of
how profitable it is to install solar panels for a person in Finland, foremost for small
house owners but also for larger installations. Both advantages and disadvantages are
discussed. How the solar collectors influence the environment is also important, so

this will also be discussed.

The main objective of the thesis is to gain insight into what to use solar energy for and
what is worth investing in and also to give the reader more knowledge of how the solar
energy works and how it can be useful. The work is based on relatively new facts of

solar energy because the development happens at a fast rate.

Language: English Key words: solar energy, profitability, knowledge
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Ordforklaringar

AC-strém Véxelstrom. Alla vagguttag i huset levererar vaxelstrém.

DC-strom Likstrom. Elektronikapparaterna i huset kraver likstrom.

Spérriod- Krets dar modul &r anslutna i serie sa ett solcellssystem skall kunna
strang skapa den spanning som krévs.

Soderlage D& man pratar om att ha huset i soderlage i detta arbete menas da

huset har ena taksidan i riktning mot sdder. Det utgdr en bra plats for

installering av solpaneler.

Verkningsgrad En verkningsgrad ar ett forhallande mellan nyttigjord och tillford

energi i solenergisystemet.



1. Inledning

Det har blivit allt vanligare att fundera kring hur det ar béast samt I6nsammast att utvinna
energi i dagens lage. Manniskan forsoker standigt komma pa nya metoder och lésningar
som skall gynna bade manskligheten och miljon. En av dessa ar att utvinna energin fran
fornybara energikallor sdsom via energi fran solen. Idéer och teknik utvecklas standigt for
att komma fram till sa energieffektiva system som majligt. Solenergin kommer att spela en

viktig roll i framtiden och intresset bland privatpersoner 6kar standigt.

Den totala energiforbrukningen i Finland var 361 terawattimmar ar 2015 och av det
importeras ungefar en femtedel. De energikallor vi anvander i Finland utgors till stor del av
olja, tra-bréanslen och karnenergi. Kol och naturgas ar ocksa viktiga energikallor. Utéver
det anvander vi vatten och vindkraft, torv och en liten del 6vriga energikallor.
(statistikcentralen 2015).

| dagslaget sinar oljan och eftersom den utgér en stor del av energianvandningen maste vi
hitta ersattande energikallor. Kol och naturgas &ar energikallor som skulle kunna ersatta
oljan, men det finns ocksa begransade mangder av dem. Vi kan heller inte lita till 200 % pa
att vi for all framtid kan importera den tillaggsenergi vi behover, eftersom andra l&nder
behdver energi for eget bruk. Eftersom alla lander inte kommer Gverens kan osdmja ocksa
leda till att gasledningar stdngs av och att oljerika lander slutar att exportera olja. Eller bara
ekonomikrisen i varlden gor att vissa lander inte tycker att det ar I6nsamt att sélja oljan och
sparar den for eget bruk. Med tanke pa allt detta kan det vara I6nsamt att fundera pa vad
man kan ta tillvara i eget land, eller varfor inte pd egen gard? Vad gor vi som
privatpersoner om elen en dag inte racker till och vi maste klara oss utan el en vecka? Eller
en manad? De férnybara energikallorna &r inte alltid palitliga till 200 % men dem kan i alla
fall ingen ta ifran oss. Om vi skall fa energibehovet fyllt for framtiden maste vi bygga ut
systemet eller borja anvanda mindre el. Det ar dags att som privatperson dra sitt stra till

stacken och hjalpa till dar man kan. Inte bara for egen skull, utan ocksa for varlden.



2. Syfte

Finland ligger lagt ner pa listan da det galler att utvinna energi med hjalp av solen.
Solenergi finns inte ens med pa listan pa energikallor som anvénds i Finland. Eftersom
solpanelerna har utvecklats mycket de senaste aren samtidigt som priserna pressas nerat,
borjar det bli I16nsammare for privatpersoner att installera solpaneler i hemmen. Det &r
nagot som inte har satsats pa i storre mangder i Norden tidigare och det ar dags att Gppna
6gonen for de fornybara energikéllorna. Storsta orsaken till att inte privatpersoner satsar
mer pa solenergi ar troligen okunskap och de tidigare dyra inkopspriserna. Darfor vill jag
nu framfora ett arbete som kan fa privatpersoner att tanka efter da de bygger hus och fa

dem att tanka langsiktigt da de satsar pa en energikalla.

Arbetet ar skrivet at CLE Invest Ab, ett foretag som saljer och installerar solpaneler.
Slutarbetet ar framst riktat at privatpersoner och foretagare som funderar pa om solenergi
ar den energikalla som I6nar sig att satsa pa da de bygger eller renoverar egnahemshus
och/eller industrifastigheter. Mitt slutarbete behandlar utvecklingen av solenergi samt att
analysera om det I6nar sig att satsa pa har i Finland. I arbetet presenteras olika alternativ av
solpaneler och vad som I6nar sig ekonomisk i olika situationer. Jag kommer ocksa att
jamféra energibesparingen i egnahemshus med olika storleks system samt relatera till
storre industribyggnader. Hur solpanelerna paverkar miljon tas ocksa upp eftersom miljén
ar viktig att halla i skick bade for var egen hélsa och for de kommande generationerna.

3. Energianvandning

Finland &r idag beroende av elimport for att tdcka det behov av el som finns. Finland har
tidigare importerat en femtedel av energin fran Sverige. Eftersom flera svenska reaktorer
kan stangas de narmaste aren, behdvs en l6sning pa var man tar energin ifran.
Energidebatter pagar standigt dar det diskuteras varifran man skall ta all energi och var
karnkraftverken skall byggas. Eftersom den ekonomiska situationen hos finska foretag ar
osaker, finns det inte s& manga som vill investera i nya karnkraftverk. Elen ar an sa lange

billig i Finland och skrammer darfor bort placerare. Elpriserna bestams pa den nordiska
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marknaden och paverkas av utbud och efterfragan. Darfor &ar elen oftast dyrare pa vintern

da det ar kallt ute och billigare pa natten da det anvands mindre hushallsel.(HBL 2015)

Energiforbrukningen inom boende i Finland uppgick till 64 terawattimmar ar 2014.
Energiférbrukningen utgdrs mest av direkt elektricitet men en stor del kommer ocksa fran
fjarrvarme och trad. Varmepumpar utgor ca 7,3 % av den totala energiférbrukningen. De
mindre anvédnda energikéllorna inom boende &r kol, brannolja, torv och naturgas. Ar 2004
producerades 65,4 terawattimmar el i Finland. Totalenergiforbrukningen i Finland var ar
2012 runt 380 terawattimmar dar oljan och tra-branslen star for 24 % var av
totalforbrukningen och karnkraften kommer efter med ca 10 %. Kol och naturgas anvéands
ocksa ganska mycket. Utover det importerar vi ocksa en del energi fran bl.a. Sverige.
(Statistikcentralen 2015).

De senaste nyheterna inom el-Gverforingen var da Caruna meddelade att el-
overforingsavgifterna hojs i borjan av mars 2016. Hoéjningen ar hdég och hojs i medeltal
med drygt 30 % varav i héghus ar hojningen 50 %. Andra bolag har ocksa kraftigt hojt
priserna pa el-6verforing. Héjningen beror pa fornyandet av elnaten i Finland. Eftersom
elpriserna troligen ocksa kommer att stiga alltefter forfrdgan Okar, ar det smart att som
privatperson bérja fundera pa hur man kan hjélpa till med elproduktionen och samtidigt
spara pa elkostnaderna. Det ar har den foérnybara energin kommer till anvandning. Speciellt
solenergin har borjat utvecklas under de senaste dren och nu satsas det pa en lonsam
solenergiproducering for privatpersoner. (Yle Nyheter 2016).

4. Solenergi

Solen ar den kalla som gor att jorden Gversviammas av energi. Anda anvénder vi slut
jordens resurser for att skapa energi som skadar jorden och miljon. Ménniskan strévar till
att fa energianvandningen allt effektivare och &r i behov av nya energikéllor i takt med den
Okade befolkningen. Det uppskattas att det finns potential att utvinna 50 % av varldens
energiproduktion fran solen, inom 50 ar. Samtidigt som anvéandandet av solenergi okar,

minskar ocksa koldioxidutslappen som i stora mangder forstor miljon. (S-solar 2009).
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Man kan tro att Finland har alltfor kallt klimat for att det skall 16na sig med solenergi, men
det ar inte sant. | Finland gar det idag att utnyttja solenergin effektivare an forut, genom att
ta tillvara energin for produktion av varme och el. Hur mycket man far ut av solenergin
och vad man sparar beror pa manga olika faktorer. Da solenergin traffar jorden har energin
minskat rejalt. Solstralningen reflekteras och absorberas av moln och ozonlager och
slutligen vid jorden &r effekten i medeltal 1000W/m2. Den solstralning som nar hustaket &r
runt 1000kWh/ m#ar och ar mycket stérre an husets energianvandning, som i medeltal
ar140kwWh/ m#/ar. Darfor 16nar det sig att ta tillvara sa mycket som mojligt. (Solportalen
2014).
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Bild 1. Solstyrkan i snitt i Finland. Orangea fargen ar varmast med 1200kWh/m3 och ar,
och mérkgréna kallast med 850-900 kWh/m3 och ar. (solartukku.fi)
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Solenergin racker oftast &nda inte till all energi som anvands i hemmet eftersom solen inte
skiner dygnet runt och védret inte alltid &r soligt. Solpanelerna &r heller inte kapabla att ta
vara pa all energi som solen ger och pa grund av allt detta 4 en kombination av andra
energikallor en bra 16sning. Solenergi passar bra till att varma upp varmvatten med samt

till varmepumpar eller bara koppla till elnéatet. (Motiva 2015).

Solenergi kan anvandas antingen aktivt eller passivt. Aktivt som solel och solvarme, men
ocksa passivt dd man har i atanke hur solen bast varmer upp huset. Da solen lyser pa huset
varms huset upp. Om man i planeringsskedet valjer en vindstilla tomt och planerar in
mycket fonster mot sdder, kan man spara upp till 20 % av uppvarmningsenergin.
(Solportalen 2014).

4.1 Solfangare

Solfangare &r en produkt som framst anvéands for vattenuppvarmning i huset. | solfangarna
finns vattenror som vattnet fran vattenboilern cirkulerar i. Vattnet varms upp av solen och
fors sedan vidare. (Forskning.se 2011). Vattnet blandas med propylenglykol for att vattnet
inte skall frysa da det ar kallt ute. Vattnet som har varmts upp i solfangaren pumpas vidare
genom en kopparslinga till en varmvattenberedare eller ackumulatortank beroende pa vad
man anvander varmvattnet till. Det inkommande kalla vattnet som kommer till
varmvattenberedaren aker i sin tur upp till solfangarna med hjélp av en pump och pa detta
satt cirkulerar vattnet runt i huset och varms upp om och om igen. Varmvattnet stiger alltid
overst i tanken pa grund av densitetsskillnader medan det kalla inkommande vattnet ar i
bottnen av beredaren. Det varma vattnet fran vattenboilerns topp aker sedan vidare ut till
tappvarmvatten, golvslingor, batterier mm. Till systemet hor ocksa en elméatare som haller
koll pa hur mycket energi som fas fran solpanelerna. Man kan ocksa kombinera systemet
med en annan varmekalla eller en vanlig extra varmvattenberedare som hjalper till att
varma upp vattnet da solpanelerna vanligen inte klarar av att varma upp allt vatten aret om.
(Ultra energi 2009).
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Bild 2. Solfangarsystem for vattenuppvarmning med tvadelad tank fér kombination av

annan varmekalla. (cleinvest.fi 2015)

En varmvattenberedare som dar gjord for att kunna kombineras med solpaneler har en
varmeslinga monterad i beredarens nedre del. Dér ansluter man sedan solpanelerna.
Beredarna ar gjorda av lite olika material beroende av vattenkvalité. Beredarna ar
skyddsbehandlade med koppar eller emaljerade eller av rostfritt stal for att undvika
korrosion. Vattenberedarna fér egnahemshushall ar 200-300 liter som passar
solvarmesystemen bra. Om en 300 liters tank ansluts till 4-6m2 plana solfangare, tacker de
runt 50 % av en normal familjs arliga tappvattenbehov. Solvarmeslingan i beredarens
botten skall placeras sa lagt som majligt for att utnyttja solvarmen maximalt. | 6vre delen
av beredaren finns en elpatron som haller reda pa vattnets temperatur. Patronen skall vara i
beredarens 6vre halft for att solslingan skall fa lagsta mojliga arbetstemperatur. (Andrén
2015, 5.81).



4.1.1 Flat solfangare

Flat eller plan solfangare &r den ursprungliga typen. Solfangaren bestar av en eller flera
varmeledande platar och behandlas med ett amne som binder varmen sa att sa lite
solstralning som mojligt skall aterspeglas. Solfangaren har ett isoleringslager som haller
varmen kvar i solfangaren. Under tackglaset finns en varmeabsorbator som tar emot
varmen. Infallt i absorbatorn eller inne i isoleringen finns kopparror dar vattnen cirkulerar
med hjalp av en cirkulationspump. Vattnet i solfangarens kopparrér varms sedan upp och
aker vidare till varmvattenboilern eller andra vattenrér som &ar kopplade till systemet.
Ytterst pa solfangaren finns ett skyddande hardat glas som é&r ytbehandlat fran
fororeningar. Detta innebdr att ytbeldggningen fungerar som en katalysator och reagerar
med solljuset och l6ser upp smuts som fastnat pa solfangaren. Detta ar nodvandigt sa inte
damm och smuts skall fastna pa ytan och sénka solfangarens kapacitet sa att solstralarna
inte kommer at att na absorbatorn. Glaset &r vanligen UV- och antireflexbehandlat eller
ersatt med akrylplast. Aluminiumramen ar slutligen den som haller ihop alla delar i
solfangaren. (Andrén 2015, s.13) (Ultra energi 2009).

Bild 3. Flat solfangare. (cleinvest.fi 2015)



Bild 4. Roranslutningar i flata solfangare. (braxi.se)

Aluminiumram
—== hardat glas

absorbator
—Kopparror
y . .

~———isolering

Bild 5. Skarning, flat solfangare. (braxi.se)

4.1.2 Vakuumsolfangare

Vakuumsolfangare kan anvéandas for bade vattenuppvarmning eller for uppvarmning av
huset. Ett system for uppvarmning av vatten fungerar lika som systemet for plan
solfangare, bara att kopparréret som vattnet cirkulerar i, gar inte igenom hela solfangaren,
utan i 6vre delen enligt bild 7.



Bild 6 och 7. Vakuumsolfangare, skarning av kopparror. (cleinvest.fi 2015)

Vakuumsolfangare bestar av ett yttre och ett inre glasrér. Mellan glasréren finns vakuum
som ger en mycket bra isolering at solfangaren. Vakuumréret paverkas inte av kyla
eftersom vakuumet gor att den ar kall pa utsidan men anda varm inuti. Solfangaren har en
ythelaggning pa det inre roret vilket gor att da solstralarna tranger in genom det yttre glaset
och traffar beldggningen, reflekteras bara en liten del bort och resten stannar kvar i
solfangaren. Solstralningen omvandlas sedan till varme och transporteras till

varmelagringen eller tanken.

Da solstralningen blir till varme sker det inne i roret i heat pipen, i ett kopparror som
inneh&ller vatska som kokas till &nga. Angan stiger sedan upp och véaxlar éver &ngan till
husets system. Vid 6vervéxlingen kondenserar angan och gar 6ver till vétska igen och sa

kan processen borjar om fran borjan.
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Bild 8. Vatskans cirkulation i vakuumroret. (cleinvest.fi 2015)

Vakuumsolfangaren ar mera effektiv an den plana solfangaren eftersom en stor del av
varmen halls kvar i réren. De basta vacuumsolfangarna har en verkningsgrad pa upp till 70
%. Eftersom roren ar runda fangar solfangaren in solljuset fran manga vinklar och ar darfor
mindre vindkansliga. Solfangaren gar att montera pa bade vaggar och tak. Ifall nagot ror
skulle ga sonder gar det enkelt att byta ut, eftersom roren har sin egen krets och systemet
behdver inte tas ur bruk vid reparationen. (Baxi.se).

Bild 9. Vakuumsolfangare (braxi.se)
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1.1.1 Ovriga solfangare

En reflekterad solfangare har en yta av bojda aluminiumplatar som reflekterar solstralarna
in under absorbatorn. Sjalva absorbatorplattan ar fastsatt ovanfor platarna och tar tillvara
det solljus som lyser direkt pa plattan. Denna metod gor att solfangaren far en hogre
utvinning av solen an den flata solfangaren. Skillnaden &r storst under hdsten och varen, da
solen &r svagare samt vid mulet vader. Solfangarens konstruktion gor att den inte vager sa
mycket och passar bra till olika sorters takkonstruktioner. En taklutning mellan 15-45
grader passar bast. Solfangaren gar ocksa att installera pa vaggen. Basta lutningen for
solpanelen ar da 70-90 grader. Reflekterade solfangare &r inte vanligt pa egnahemshus och

anvands mest for storre solkraftverk. (Ultra energi 2009).

Luftsolfangare &r en solfangare som varmer upp luften och blaser in den i huset for att byta
ut luften mot ny och varm luft. Vanligen anvéands en flakt som skoéter om luftutbytet.
Uppbyggnaden liknar en plan solfangare men &r inte lika invecklad. Det gar till och med
att bygga en luftsolfangare sjalv. Solfangaren anvands vanligen for att varma upp mindre

byggnader sdsom garage och forrdd som inte behéver vara sa varma.

Det finns ocksa andra solfangare som anvéands for sma pooluppvarmningar eller stora
solkraftverk. Solfangare som foljer solljuset ar ocksa en variant for att fanga upp mer av
solljuset. Dessa s.k. solféljare kan ge 30-100% hdgre elproduktion men kréver hogre
investerings- och underhallskostnader. Systemen rekommenderas inte for installation pa
lutande tak. Dessa system anvénds vanligen inte i egnahemshus eller industrifastigheter.
(solportalen.fi 2014).

4.2 Solceller

Med solceller omvandlas solenergin till elektricitet. Elektriciteten anvands sedan for husets
elbehov. Solcellerna passar bast till att producera el for eluppvarmning i husen samt for
husets alla maskiner och apparater. For vattenuppvarmningen kan man ocksa anvéanda el
fran solcellerna, men man far mer ut av solenergin da man har ett solfangarsystem for

vattenuppvarmningen. Da solljuset traffar solcellerna bildas en elektrisk spanning som
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frigor elektroner som bildar en spanning 6ver solcellen. Pa detta satt bildas elektricitet. Om

man vill uppna en hogre spanning gar det att seriekoppla solcellerna. (Forskning.se 2011).

Det finns tva grupper av solceller, solpaneler med kristallina solceller och tunnfilssolceller.
Kristallina solceller har hégre verkningsgrad och &r darfér vanligare. Cellerna bestar av
kisel som ar behandlat med olika amnen for att fa onskad funktion. Kristallina solceller &r
optimerade for direkt solljus och da ar effekten hog. Solcellerna fungerar dock samre da
solen ar i moln. Dessa kristallina solceller kan delas in i ytterligare tva grupper.
Polykristallin ar den vanligaste och billigaste typen av solceller som bestar av flera
sammanfogade kristaller per cell. Monokristallina solceller har hogre effekt da de har
endast en kristall per cell och kristallerna &r stérre mer renodlade &n de polykristallina.
Monokristallina solceller tar upp ljuset battre da solen inte ar lika stark. De har hogre

tillverkningskostnader och darfor ar de ocksa dyrare. (Sol och energiteknik).

Tunnfilmssolceller ar en variant av solceller dar materialet & mycket tunnare &an i
kristallina kiselceller. Tunnfilmssolceller &r billigare att tillverka, men effektiviteten &r
ocksa lagre. Det som &r battre med tunnfilmssolcellerna &r att de inte ar lika kéansliga for
skuggningar och ar effektivare da solen ar i moln da instralningen &r lag. Den vanligaste
typen av tunnfilmssolcellerna ar de sa kallade amorfa kiselsolcellerna. Kisel ar de
huvudsakliga materialet precis som i kristallina celler, men cellerna innehaller méangder av
sma kristallfragment som gor att materialet inte &r rent och strukturen dalig. Detta minskar
strommen genom solcellen och gor s att effektiviteten sanks men som sagt sa ar
tillverkningskostnaderna  mindre  och  solcellerna  billigare. Det finns ocksa
tunnfilmssolceller som inte ar baserade pa kisel och ar darfor billigare. (Apollonenergy.se
2014).
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Bild 10. Solceller. (cleinvest.fi 2015)

4.3 Solcellssystem

Det behdvs mer an bara solceller for att installera hela systemet sa att det fungerar. Ett helt
installationspaket bestar av sjalva solpanelen som tillverkar likstrom och gar vidare till
kopplingsbrytaren och sedan via en DC-brytare till en véxelriktare som omvandlar
likstrommen till véaxelstrom som i sin tur gar via AC-brytaren och slutligen till el-centralen.
Darifran ges sedan strommen ut till husets anvandning och apparater. Man brukar ocksa
koppla en elmaétare till systemet for att halla reda pa producerad el och hur mycket man

skickar ut i elnatet.



Elskap Solpaneler

. Vaxelriktare
AC-brytare DC-brytare
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Husets
elanvandning

Bild 11. Solcellssystemets delar och sammankopplingar.

Da man vill fa ut storsta mojliga effekt fran solcellanlaggningen kopplar man samman flera
moduler till en strang. Sjalva systemet bestar av flera strangar, beroende pa hur manga

solpaneler som behovs.

Modulerna och vaxelriktaren skall monteras s& nara varandra som mojligt eftersom kabelns
langd paverkar energiférlusterna negativt. Kabeln dimensioneras sa att férlusten inte skall

overstiga tre procent.

En kopplingslada kan behdvas da systemet har flera strangar. Kopplingsladan ar placerad
vid elinstallationer eller genomféringar beroende pa vad som &r mera praktiskt.

Kopplingsladans innehall &r éverspanningsskydd, sparrdioder och sakringar.

DC-brytaren finns for att kunna stoppa tillforsel av likstrommen fran solcellerna da
vaxelriktaren skall servas eller vid andra behov. DC-brytaren placeras i nérheten av

vaxelriktaren.

Véxelriktarens uppgift ar att maximera effekten och hacka upp DC-spanningen med en
frekvens som styrs fran natet. Strommen filtreras sa att den producerar en sa ren sinusform
som mojligt. Vaxelriktaren forsoker standigt maximera effekten genom att styra DC-
spanningen. Det finns olika sorters véxelriktare men en 3-fas vaxelriktare rekommenderas

for bésta resultat, speciellt om systemet ar 3kW eller storre.

AC-brytaren behdvs da man maste frikoppla véxelriktaren fran elnatet. Detta behovs da

vaxelriktaren skall servas eller underhallas. Brytaren placeras i narheten av vaxelriktaren.
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Elméataren mater elproduktionen och finns till for att halla koll pa produktionen och
samtidigt kolla att vaxelriktaren fungerar som den ska. Elméataren haller ocksa koll pa
utgaende och inkommande el ifall anlaggningen ar kopplat till elnatet. (solelprogrammet.se
2013).

4.4 Inverter/Vaxelriktare

Invertern eller ocksa kallad vaxelriktare &r en viktig komponent i solenergisystemet. Via
inverten far man en natuppkoppling dér energin fran solpanelen omvandlas fran likstrom
till vaxelstrom. Véxelstrommen skickas vidare direkt till husets elsystem via inverten. Vid
sommartider da solpanelerna producerar mycket el och allt inte forbrukas, skickas resten
via inverten ut i elnatet sa nagon annan far nytta av den. Da panelerna producerar mindre el

an behovet i huset, tas resten av elen fran elnatet.

Déa man installerar inverten &r det viktigt att ocksa installera en nettoméatare om man vill fa
nagot for den el man far Overlopps och skickar ut i elnitet. Nettométaren maéter
mellanskillnaden av den el som har skickats ut i elnatet och den el som tas in fran elnatet.

Sedan betalar man bara for det som aterstar.

For att fa installera ett natuppkopplat solsystem, maste elbolaget godkanna det forst. Om
man vill ha en nettométare for att fa ut nagot av 6verlopps elen, maste det ocksa godkénnas

av elbolaget. (Ultra energi 2009).

4.5 Lagring av solenergi

Eftersom solen inte skiner lika mycket aret om har forskare uppfunnit och utvecklat olika
sorters el-batterier som lagrar solenergin. Med hjalp av batteriet kan en mycket storre del
av solenergin komma till nytta. Den 6verloppsenergi som solpanelerna drar in under dagen
da solen skiner, anvands sedan pa kvallen och natten da solen inte lyser. Detta ar ocksa till

nytta ifall man &r borta pa dagarna och inte anvander sa mycket energi, da systemet lagrar
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elen for senare anvandning. Enligt tillverkare kan man spara upp till 75 % av elkostnaderna
dd man har installerat ett system med batteri och tagit det i anvandning. Malet med
batterierna ar att privatpersoner skall kunna ha tillgang till en egen energikélla och att

kunna producera mer energi fran fornybara energikallor.

Batterierna har olika kapacitet och skall véljas beroende pa hur manga personer som bor i
hushallet och hur mycket energi som anvands. Batterierna finns med olika
lagringsutrymmen och exempelvis Sonnenbatterie har batterier fran 4kWh till 16kWh. Ifall
man behover lagra annu mera kan man installera flera batterier i huset. (sonnenbatterie
2015).

Man kan anda inte rakna med att batteriet lagrar all energi som kommer fran solpanelerna
eftersom det gar at energi da batteriet laddas. De flesta batterier lagrar &nda 85-95% av den

energi som tillfors till batteriet.

Batterier kan seriekopplas eller parallellkopplas for att uppna énskad spanning och for att
bestamma ampertimmarnas kapacitet. Om man sammankopplar batterier maste de vara
likadana for att man skall fa ut s& mycket som majligt av dem. Att veta vilka batterier och
styrkor man skall vélja till sitt system &r en viktig faktor i hela sol-elsinstallationen sa valet
maste goras med eftertanke. Batteriet har en storlek som ett vanligt elskap, vilket kan vara

bra att veta d& man skall installera det.

Déa man véljer ett batteri till solcellsinstallationen skall man valja ett batteri som tal manga
cykler. Det betyder att batteriet klarar av att laddas och urladdas manga ganger eftersom
batteriet skall klara av att laddas och urladdas varje dag vid behov. Det ar viktigt att
forvara batteriet mellan 10-25 grader eftersom batteriet ofta tappar kapacitet vid kalla
temperaturer. Batteriet tycker inte heller om att bli urladdat. Vid urladdning minskar
batteriets livslangd och darfér ar det bra att ldmna lite laddning kvar i batteriet.

(Wholesalesolar.com).
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4.5.1 Batterityper

Tva av de vanligaste typer av batterier som ar gjorda for lagring av fornybar energi ar

”Lead acid-" och litiumbatterier.

“Flooded lead acid” ir batterier som anviinds mycket. Batterierna ar ocksa billigast i inkop.
Det som &ar samre ar att de kraver underhall. | dessa batterier maste det fyllas pa med
batterivatten for att de inte skall torka och de skall reng6ras med jamna mellanrum.
Cellerna i batterierna finns som tva olika sorter. De som &r funktionsdugliga och de som ar
underhallsfria. De underhallsfria haller dock inte langre &n garantitiden. De
funktionsdugliga ar ett smartare val av dessa tva eftersom deras status gar att kontrolleras
genom ett lock och de haller langre. Dessa batterier ar dock klumpigare och stora i storlek
jamfért med litiumbatterier. (Wholesalesolar.com).

Bild 12. Lead acid batteri. (cleinvest.fi 2015)

Litiumbatterier haller mycket lingre dn “Lead acid” batterierna vilket gor dem mycket
battre eftersom solpanelerna har lang hallbarhet och man skall garna installera alla delar
med samma hallbarhet. Enda nackdelen med litiumbatterierna &r att de kostar 3 ganger
mer. Litiumbatterier har en liten sjalvurladdning, vilket gor att man inte mister sa mycket
energi i batterilagringen. Litiumbatterier behover inte underhallas utan bara kollas igenom

vart tionde ar. (cleinvest.fi 2015).
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Bild 13. Litiumbatteri. (cleinvest.fi 2015)

Tabell 1: Jamforelse av litium- och ”lead acid” batterier

Litiumbatterier Lead acid batterier
Energi densitet 134 Wh/kg 30 Wh/kg
Effektivitet >90 % 70-80 %
Cykler >5000 1000-2500
Urladdningsdjup 90 % 50 %
livslangd > 15 ar 5-10 ar
kraver ventilation nej ja
kostnad 1000€/kW 350€/kW
underhall efter 10 ar regelbundet
sjalvurladdning <2 %/ manad 5-20 % /manad

Da man jamfor dessa tva batterityper med varandra lonar det sig dock att satsa pa
litiumbatterierna eftersom man far mycket mera ut av batteriet. Batterierna brukar ocksa ha

en garanti pa 20 ar.
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Bild 14. Battericontainrar for storre energilagringar. (cleinvest.fi 2015)

For lagring av stora elproduktioner finns det sa kallade battericontainrar med
litiumbatterier for hela 1250 kW system som kan lagra 1000 kW.

4.5.2 System

Da man har ett system med batteri stravar man efter att fa anvandning av sa mycket el som
mojligt sjalv. Darfor ar systemen programmerade att anvénda den producerade elen direkt
till husets behov och den dverloppsel som inte kommer till anvandning i huset, lagras
direkt i batterierna. P4 kvallarna och natterna da solen inte lyser tas elen fran det laddade
batteriet. Systemet méarker genast om solen gar i moln eller annars inte racker till pa dagen
och tar da ocksa energi fran batteriet. Om elen inte skulle racka till &nda tas resten fran
elndtet och tvartom ifall batteriet blir fullt, skickas 6verloppselen ut till elnatet. Ifall man
behover stanga av anslutningen till elnatet for att fa battre kontroll 6ver tillgangen av

energi sa gar det ocksa.
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Bild 15. Solcellssystem med batterilagring. (cleinvest.fi 2015)

Bilden visar ett enkelt exempel pa hur den mesta av elproduktionen far direkt till huset
medan en del lagras i ett batteri. Sedan anvands batteriets energi till husets anvandning och
den el som &nnu behdvs tas fran elnatet. Alternativt gar det att salja allt fran solpanelerna
till elnatet, vilket inte ar s lonsamt i storre mangder i Finland pd grund av den laga

ersattning man far.



21

Solpaneler

Elnat
manager =i /-(\

manager —
L e

i s | Anvandning i huset
I I
2x 3.1kW batterier

Bild 16. Solpaneler med batterilagring. (cleinvest.fi 2015)

| ett system med batterilagring byts vaxelriktaren ut mot en Energy manager och en Grid
manager. En Energymanager fungerar som en inverter och omvandlar strommen fran DC
till AC da elen far vidare till husets anvandning. Ifall elen far vidare for lagring i
batterierna, omvandlas inte strommen till AC, utan férst sedan da elen skall anvandas fran
batterierna eftersom batterierna lagrar DC strom. Fore elen aker ut till anvandning far den
via en Grid manager. Dar kontrolleras hur mycket el som gar ut i hushallet. Den kan ocksa

tillata och stanga av elen fran elnatet enligt behov.

I sommarstugor eller dar man inte vill koppla sig till elnatet for extra el, kan man lamna
bort Grid managern fran systemet eftersom man inte behdver en apparat som haller koll pa
elintaget fran elnatet.



22

Solpaneler

Energy- —
manager
TR

— o0

) )
% I: -’-'ll

S e Anvandning i huset

2x 3.1kW batterier

Bild 17. Solpaneler med batterilagring utan elnat. (cleinvest.fi 2015)

4.5.3 Intelligent styrning

Batterierna for lagring av solenergi ar sa utvecklade att de anpassar sig efter behovet i
huset och raknar ut hur mycket som behdvs fér hushallet och hur mycket batterierna skall
lagra. Ifall batteriet &r fullagrat och hushallet har den el som behdvs, kan batteriet vara
kopplat till t.ex. disk- eller tvattmaskin och automatiskt satta pd dem dven fast man inte
sjalv ar hemma sa att energin utnyttjas maximalt. Detta fungerar med hjélp av en sa kallad
”smart plug”. En smart plug ar en liten apparat som kopplas till vagguttaget och via den
fjarrstyrs el-prylarna med hjélp av en app som man kan ladda ner till sin smarttelefon eller
surfplatta. For att kunna anvdnda “smart plug” funktionen maste man ha tillgéng till

tradlost internet. Med appen kan man kontrollera och styra elanvandningen i hemmet da
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man ar borta. Detta &r ett smart system eftersom de flesta har med sig sin telefon hela

tiden.

Med smarttelefonen eller datorn kan man kolla upp sin elkonsumtion och sjalv se hur
mycket man konsumerar och vilka tider pa dygnet som konsumtionen &r stérst. Man kan
ocksa se hur mycket elektricitet som har framstéllts och hur mycket som lagras. Dar ser

man ocksa hur mycket elektricitet som maste tas fran elnétet. (sonnenbatterie 2015).

4.6 Solenergi for storre byggnader sasom industrifastigheter

Det ar inte bara till egnahemshus som det l6nar sig att installera solpaneler. Det I6nar sig
nastan mera att installera solpaneler pa storre byggnader sasom industrifastigheter eftersom
solen lyser pa dagen da fastigheten anvands mest. Eftersom industrifastigheter oftast ligger
lite utanfor tatorter ar skuggning ar oftast inget problem sa man far ut maximalt av solen.
Ocksa kopcentrum, kontor och livsmedelsaffarer forbrukar mycket el pd somrarna
exempelvis for nerkylning av lokaler och da passar solcellerna perfekt eftersom de
producerar mest energi pa sommaren. Att anvanda sig av solenergi kan till och med I6na

sig for marknadsforingen eftersom det &r en battre energikalla med tanke pa miljén.

Systemen fungerar pa samma satt for storre fastigheter som for smahus. Allt som paverkar
val av system och dylikt &r ocksa lika som for smahus. Det enda som skiljer systemen at &r

att man maste installera systemen i storre skala. (gothiasolenergi.se 2015).

En nackdel med industribyggnader ar att de kan ha sa bra elavtal sa deras el blir sa billig att
det inte l6nar sig att installera ett solenergisystem. Foretagare har i alla fall fordelen att
kunna soka ett energistod pa upp till 30 % av investeringskostnaderna ifall systemen &r
stora och dyra. (Finlex 2012).
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4.7 Val av solvarmeanlaggning

For det forsta maste man fundera 6ver om man vill varma vatten eller producera el och om
en solvarmeanlaggning I6nar sig att skaffa till huset beroende pa var man har tankt
installera den. Solen maste komma at att lysa pa solpanelerna for att man skall fa ut sa
mycket som majligt fran dem. Ju langre tid solen kommer at solpanelerna desto béttre. Att
ha solpanelerna riktade mot soder ger alltid bast resultat. Det som ocksa ar viktigt att
komma ihag ar att man maste vara beredd att dndra pa tomtens och husets utseende och
kanske offra nagot fint trad eller annat som kan skugga solpanelerna. Ifall man bor mitt ute
i skogen kan man vara tvungen att réja bort mycket trad for att solen skall komma &t
panelerna. (Andrén 2015, s.10-11).

Budgeten ar nagot som saklart paverkar vad man kan valja for solvarmeanlaggning
eftersom det finns solpaneler i olika prisklasser beroende pa hur stor verkningsgraden ér.
Hur manga solpaneler som behdévs paverkar ocksa priset. Eftersom det finns flera olika sétt
att anvanda sig av solenergin maste man ocksa fundera pa hur man vill utnyttja den. Vill
man installera den till en vattentank eller bara for husets elférbrukning eller kanske bada?
En kombination mellan ett solenergisystem och med nagon annan férnybar energikalla kan

ocksd vara en smart idé.

Det som har en stor betydelse for utnyttjande av energin & om man valjer att kopa ett
system med batterilagring eller ett system utan. Batterilagringen ar dyrare och kréver en
storre satsning men ger mer el och man har anvandning av den da solen inte skiner. Ifall
man inte lagrar energin i batteriet kan man istéllet sélja 6verloppsenergi till elbolaget. Det

vinner man inte sa mycket pa i Finland men energin kommer i alla fall till nytta.

Solpanelerna har olika verkningsgrad beroende pa vilken typs panel man véljer. Ifall en
solpanel har verkningsgraden 15 % innebar det att 15 % av den solenergi som kommer pa
solpanelen omvandlas till elektricitet och resten blir till varme. Om solen da skiner med en
effekt pa 1000W/m2 omvandlas 150W/m2 till elektricitet. Verkningsgraden paverkar
antalet kvadratmeter av solpaneler som maste installeras pa taket for ditt system. Detta &r
bra att veta eftersom man maste ha en tillracklig takyta for panelerna beroende pa

systemets storlek och verkningsgrad.

Da man viljer solvarmeanldaggning spelar dimensioneringen en stor roll. Da man gor

projekterings- och dimensioneringsarbetet avgors verkningsgrad och den ekonomiska
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avkastningen. Dimensioneringen ar viktig eftersom det ekonomiskt inte I6nar sig att

overdimensionera systemet da man jamfor med investeringskostnaderna.

4.8 Dimensionering

Solvarmesystemet dimensioneras oftast enligt sommaranvéndningen av energi. Om man
vill fa anvandning av sa mycket energi som majligt, kan systemet dimensioneras efter den
dag dd man har forbrukat minst energi under sommarmanaderna. Tanken &r att man skall
fa anvandning av sa mycket av den producerade energin sjalv. Ifall man lagrar solenergin i

batterier, brukar man dimensionera systemet storre for att det skall 16na sig.

Da man har ett system som varmer upp vattnet, styr varmvattenanvandningen i forsta hand
hur mycket solpaneler som behovs. Annat som paverkar dimensioneringen ar
ackumulatorvolymen,  tillgdngliga  takytor och  6vrig  véarmeutrustning.  For
varmvattenuppvarmningen raknar man med att solpanelerna skall técka halften av
arsforbrukningen vilket utgor ca 4-6 m2 solpaneler i ett 4 personers hushall.
Ackumulatorvolymen paverkas i sin tur av solfangararean. Normalt kraver varje m2
solfangare 75-125 liter lagervolym. | ett tappvarmvattensystem behovs oftast en mindre
volym. Det beror pa att beredaren skall halla sig inom standard bredd och djup samt att
solpanelerna snabbare varmer upp en mindre mangd vatten. Valet av tankvolymer beror

ocksa pa vad man har for solpaneler och vilken verkningsgrad de har.

Kombination av solvarme och en annan varmekalla paverkar ocksa ackumulatortankens
volym och konstruktion. For att utvinna sa mycket energi som mojligt kan det vara bra att
installera en extra ackumulatortank for den andra varmekallan for att 6ka volymen da det
behovs. Man kan ocksa dela pa uppvarmningen och kanske ha den ena tanken avstangd

under sommarmanader da mindre energi forbrukas. (Andrén 2015, s. 68-70).
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4.9 Installation av solpaneler

De som paverkar hur mycket solenergi vi far till vara solpaneler ar tillgangen pa
soltimmar, lokalisering, reduktion i atmosfar, reflektion och absorption i moln samt
vinkeln som det absorberande foremalet har till horisontalplanet. Solenergiméngden Gkar
med cirka 25 % om man har en lutning av 30-45 grader pa solpanelerna och har dem
riktade mot soder jamfort med plant liggande solpaneler. Solpaneler kan installeras bade pa
vaggar och tak pa huset. Lutningen av panelerna paverkar hur mycket solstralning som
traffar dem. (Andrén 2015, s. 9). Ifall huset ar riktat sd att man maste ha panelerna mot
sydost eller sydvast kan sol-el méngden minska med 10 %. Om man &r tvungen att lagga
panelerna vertikalt pa en vagg kan ocksa sol-el mangden minska med upp till 30 % pa
sommaren och nagot mindre pa hésten och varen da solen inte ar lika hégt pa himlen. Med
en mindre lutning pa panelerna far man mera el pa sommaren, t.ex. 15 % och med en storre

lutning pa t.ex. 60 % far man mer el pa hosten och varen. (svensksolenergi.se 2015).

Eftersom solen skiner pa modulerna blir de varma, vilket kan vara bra att tanka pa ifall det
ar nagon del pa byggnaden som inte 6nskas att varmas upp. En bra l6sning ar att Iamna en
luftspalt bakom modulerna. Luftspalten ventilerar bort varme, samtidigt som den Okar

systemets prestanda da solcellernas verkningsgrad sjunker om systemet blir fér varmt.

Da man installerar solpanelerna &r det viktigt att tanka pa den extra belastning som taket
eller fasaderna utsatts for. Da panelerna ar stora paverkas belastningen aven av vinden, da
modulerna utgor stora vindfang. Panelerna skall darfor monteras med en tillrackligt

dimensionerad infastningsmetod. (solelprogrammet.se 2013).

4.9.1 Fasten

Det finns flera olika infastningar for solpaneler och de varierar framst beroende pa taktyp
men paverkas ocksa av sno och vindlaster. Helst skall man ocksa montera ett system som
mojliggor luftspalt under solpanelerna for att ventilera och avleda dverloppsvarme. Detta
ar viktigt eftersom verkningsgraden sjunker i takt med att solpanelerna blir upphettade.

Ifall man ventilerar ordentligt halls ocksa panelerna kyligare och man far mer ut av
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systemet. Ifall det finns snohinder pa taket &r det ocksa viktigt att inte montera
solpanelerna for nara snéhindret eftersom snon fastnar vid snéhindret och kan da técka
solpanelerna. Det medfdr ocksa sankt verkningsgrad. Skenor anvénds for att fa en luftspalt

under solpanelerna och om man vill ha panelerna extra ventilerade skall montera skenor pa

varandra i bada riktningarna.

Bild 18. Solpaneler med dubbla metallskenor. (paradisenergi.se 2014)

Infastningen i tegeltak och eternittak gors vanligen med takkrokar. Takkrokarna skruvas
fast i taklakten och ar sedan vinklade s att takpannorna kan ldggas ovanpa. Pé takkrokarna

skruvas sedan metallskenor, déar skenorna kan féastas och sedan solpanelerna dverst.
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Bild 20. Takkrokar.(paradisenergi.se 2014)

I papp och membrantak kan man anvanda sig av en skruvbult. Skruven skruvas i taket och
har en gummibricka som titar skruvhalet da skruven har fasts. P4 den Gvre delen av

skruvbulten finns en metallbricka dar man kan féasta skenor och sedan solpanelerna.
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Bild 21. Skruvbult. (paradisenergi.se 2014)

Ett annat satt ar en metallbricka som smalts fast pa taket. | metallbrickan fasts en bult som
sticker rakt upp. Ovanpa metallbrickan smalts en extra filt-bit fast for att tata ordentligt sa
bara bulten sticker upp genom taket. | fastbulten fésts sedan skenor och solpaneler.

Bild 22 och 23. Filtbit som bréanns fast som tatning pa fastsattningen. (paradisenergi.se
2014)

Pa falsade plattak gar det latt att fasta i falsarna. Dar anvands klammor som spanns pa
falsen. I klammorna skruvas sedan skenorna och solpanelerna.
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Bild 24. Takklamma for falsade tak. (paradisenergi.se 2014)

For trapetsformade plattak finns det metallfasten som ar formade som en trapets.
Metallfastet skruvas fast i platen och pa det skruvas sedan skenor och solpaneler. Det finns
ocksa metallfasten utan trapetsform som gar att anvanda till trapetstak. Dessa skruvas in i
taklakten under platen.

Bild 26. Trapetsfasten. (paradisenergi.se 2014)
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Pa platta tak som ar under 7 grader maste man ha en stallning under solpanelerna for att fa
storre lutning. Det finns olika sorters utseenden men de fungerar under samma princip. Det
finns 2 olika fastsattningsmetoder for dessa tak. Det ena &r att man faster stéllningarna i
taket och det andra fungerar med modulernas egenvikt + extra ballast. Da &r vikten sa stor
att modulerna kan ligga 16st pa taket. Fordelen med dessa ar att det inte finns nagon risk for
att orsaka lackage i taket. En del av de I6sliggande modulerna &r designade sa att vinden
hjalper till att trycka ner modulerna och halla dem pa plats. Metallskenor anvands ocksa
for att fa extra stabilitet i modulerna och for att halla dem pa plats. Nackdelen é&r att det blir
svart att skotta snén pa taket och att man maste tanka pa att taket skall halla de extra
lasterna ifall man maste ha mycket extra ballast pa taket. Det finns system som kan vaga
35,5 kg per kvadratmeter vilket &r en stor extra last. For att skydda takmaterialet i dessa
system anvands gummimattor under metallskenorna. For system for bade Ost- och
vastriktning anvands stallningar at bada hallen. System finns ocksa dar stallningen &r som
en plastlada och ballasten forvaras inne i plastladorna under solpanelen. Infastningar i
platta tak gors lika som for infastningarna i tak som lutar. Ifall det rakar finnas mycket
taklyktor eller liknande sneda objekt pa taket kan man bra utnyttja dem for fastséttning av
solpanelerna, ifall objekten har en tillrackligt bra lutning. (Paradisenergi.se 2014)

-

-
e |

Bild 27. Fastsattning for platta tak. (paradisenergi.se 2014)
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Bild 28. Fastsattning for platta tak med solstralning fran dst och vést. (paradisenergi.se
2014)

Bild 29. Fastsattning for platta tak med skilda modullador. (paradisenergi.se 2014)
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4.10 Fordelar och nackdelar

Som med allt sa finns det fordelar och nackdelar med solenergi.
Fordelar:

1. Solpaneler &r idag sa valutvecklade, att det inte nédvandigtvis behover vara soligt
ute for att panelerna skall utvinna energi fran stralarna.

2. Solpanelerna behéver nastan inget underhall.

3. Solpanelerna ar battre for miljon an manga andra system eftersom de inte avger
koldioxid eller andra utslapp vid anvandning, som &r daliga for atmosfaren.

4. Tillverkar egen el.

5. Kan oka vardet pa huset eftersom det ar formanligare att producera elen sjalv.
(Greenmatch, 2014).

Nackdelar:

Vintertid producerar panelerna mindre el da solen &r svagare.
Védret paverkar, om det & molnigt ute anvands inte systemen maximalt.

Att installera solpaneler innebdr en stor investering

A wnp e

Skugga pa panelerna innebér att upptagningsformagan begransas.
(Greenmatch, 2014).

5. Byggnadslov och tillstand

Om man behover ansoka om lov for att installera solpaneler varierar fran kommun till
kommun. Oftast beh6ver man ansdka om atgardstillstand fran byggnadsinspektionen och
fa lov av arkitekten ifall det innebar en andring av stadsbilden. Annat som paverkar
godkannandet kan vara skyddade byggnader och om solenergisystemet &r anslutet till
elnétet eller inte. DA ar ocksa elbolaget inkopplat och lov skall ansokas dven hos dem.
(Motiva 2014).
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6. Ekonomiska stdodsystem

| Finland har vi inte s& manga stod som sanker kostnaderna pa solpaneler, men lite bidrag
kan man fa bade som privatperson och foretagare om man vet vilka stod som gar att soka.
Stoden finns till for att det skall bli [onsammare att satsa pa fornybar energi, eftersom det
ocksa gynnar miljon och minskar pa den méangd energi landet maste producera for att klara

av forse befolkningen med el enligt efterfragan som finns.

6.1 Energistod

Energistdd ar ett stod som staten bidrar med och ar till for foretag, kommuner och andra
sammanslutningar. De projekt som far stod ar de som framjar produktion eller anvandning
av fornybar energi, framjar energisparande eller effektivisering av produktion eller
anvandandet av energi eller minskar miljoskador av produktion eller anvéndning av energi.

Dessa regler utgar fran Europeiska unionens regler om statligt stod.

Arbets- och naringsministeriet beviljar stod for investeringsprojekt dér kostnaderna
Overstiger 5000 000€ och utredningsprojekt dar kostnader overstiger 250 000€. Foretag
och sammanslutningar kan fa ett stod upp till 30 % av investeringskostnaderna. (Finlex
2012).

For privatpersoner finns det inte s manga stod, men ett behovsprovat energiunderstod for
smahus finns. Stodet beviljas for investering i anordningar och material som forbéttrar
energiekonomin och minskar energiutslapp vid anvandning samt dkar anvandningen av
fornybara energikéllor. For att stodet skall beviljas skall inte husets inkomster dverstiga en
viss grans. Understédet dr hogst 25 % av kostnaderna och skall godkannas av kommunen.
Energiunderstddet tacker inte arbetskostnaderna. Ansokan skall ges till kommunen. (ara.fi
2013).
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6.2 Hushallsavdrag

Da privatpersoner koper ett solcellspaket skall man komma ihag att det finns ett
hushallsavdrag som far dras av for installationsarbetet. Man far dra av 45 % av arbetets
belopp inklusive moms. Avdraget dras av i beskattningen och fir hogst vara 2400€/ar.
Sjalvrisken for hushéllsavdraget dr 100€. Ifall solpanelsinstallationen anses hora till ett
nybygge far man inget hushallsavdrag. Ifall elproduktionen &r dimensionerad for
forsaljning av minst halften av elproduktionen eller mer, beviljas heller inget
hushallsavdrag. (vero.fi 2016).

7. Solenergi i huset

Eftersom man inte till 100 % kan saga hur mycket man verkligen far ut av solpanelerna
skall jag ge nagra exempel. Som tidigare redan ar namnt sa beror energiutvinningen pa
vaderforhallanden och dylikt och man kan inte alltid veta hur mycket och starkt solen
skiner. Darfor har man kommit fram till system dar man ungeférligt kan rékna ut vad man
vinner pa att ha solpaneler. Utrdkningarna baserar sig pa var i Finland huset ligger, vilken
riktning och lutning solpanelerna har, skuggningar, solpanelernas verkningsgrad och
dylikt. Med andra ord sa finns det s& manga faktorer som paverkar. Eftersom ingen vet
exakt hur starkt solen kommer att lysa varje dag, & det omojligt att sdga exakt hur mycket
man far ut fran sina paneler. Man har anda raknat ut ungefarligt solens styrka over ett ar

och anvénder sig av det.

Jag har sjalv forsokt fa fram ett ungefarligt varde pa vad en typfamilj sparar pa att
installera solpaneler kopplat till elnatet jamfort med batterilagring. Jag har raknat med en
familj pa fyra personer som har 12400 kWh total elférbrukning per ar och bor i ett nybyggt
hus i Ekenas pa 110 m2. Detta ar en ganska lag energifrbrukning jamfort med ett aldre
hus, men anda helt majligt pa grund av de stora isolerings-skillnaderna i nya och gamla
hus. De anvander el som varmekaélla i huset och vill nu installera solceller for att minska pa
elrakningarna. Huset ligger i séderlage med en 30 graders taklutning och blir perfekt for

solpanelsinstallationen.
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| utrékningarna utgar jag ifran familjens elanvandning under ett ar och anvander den for
solpanelsystemets dimensionering. Eftersom familjen bor i sodra Finland, utgar jag ifran
en solinstralning pa 1000 kWh/m2 och ar. Eftersom sommarelanvandningen &r sa liten
ville jag rdkna med ett system som skulle producera runt 3000 kWh av den totala
arsforbrukningen for att det inte skall bli sa mycket el 6verlopps under sommarmanaderna.
Jag har ocksa jamfort med storre system for att fa fram vad som ar det bésta alternativet for

huset.

I mina utrakningar har jag tagit bort 50 % av manadselen eftersom jag vet att inte solen
skiner under hela kvallen och natten. Sedan har jag réknat ut hur mycket sol el man
producerar per manad i ett 3 kW system enligt ett utmatt procentantal per manad.
Procenten star for hur mycket av de totala kWh man far ut per manad, exempelvis far man
ut 17 % av arsproduktionen under sommarmanaderna och bara 1 % under de kallaste
manaderna. (Promalehti.fi 2014).

7.1 3kW 4.5 kW och 6kW solpanelsystem i huset

Berékningarna for 3kW, 4,5kW och 6kW solpanelsystem finns i bilaga 1. Med ett 3 kW
system produceras éverloppsel under maj — augusti och resten av manaderna maste man
kopa extra el fran elnatet. Om jag raknar med att sol-elen hinner anvéandas hela dagen far
jag 1946 kWh/ar i anvandning i huset medan man maste salja 754 kWh/ar. Familjen far 3
cent per KWh for den el de séljer. Den totala kostnaden for ett 3 kW system skulle bli ca
5600 € inklusive arbete. Den besparing som gors per ar ar 239€ av de totala elkostnaderna
pd 1617€ och A&terbetalningen blir nistan 23,5 ar. For en privatperson som hor att
solpanelera har en aterbetalningstid pa 23,5 ar sa later det ratt s& mycket. Detta beror pa att
elpriset i Finland inte ar sa hogt jamfért med manga andra lander. Genast da elpriset stiger,
sjunker aterbetalningstiden.

Med ett 4,5 kW system produceras éverloppsel under maj — augusti. Om jag raknar med
att sol-elen hinner anvandas hela dagen far jag 2340 kWh/ar i anvandning i huset medan
man maste sdlja 1710 kWh/ar. Den totala kostnaden for ett 4,5 kW system skulle bli 7920
€. Den besparing som gors per ar dr 311€ av 1617€ och aterbetalningen blir 25,4 ar.
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Med ett 6 KW system produceras 6verloppsel under maj — augusti. Om jag raknar med att
sol-elen hinner anvéandas hela dagen far jag 2569,5 kWh/ar i anvandning i huset medan
man maste salja 2830,5 kWh/ar. Den totala kostnaden for ett 6 kW system skulle bli 9126
€. Den besparing som gors per ar ir 370€ av 1617€ och aterbetalningen blir 24,6 ar.

Vid jamforelse av ett 3kW, 4.5kW och 6kW system med anslutning till elnatet blir
aterbetalningstiden nastan densamma. Dock ar 4,5kW dyrare da man ser pa
prisskillnaderna. Detta gor ocksa att aterbetalningen blir hogre an bade 3 och 6kW
systemen. 3kW systemet &r billigare pa grund av att det racker med en enfas inverter och
den ar billigare. | de andra systemen maste man installera en trefas inverter. Om man ser pa
vad man sparar per 4r, sjunker skillnaden i € ju stdrre systemet ir. Detta beror pa den laga
summa som man far for sin 6verlopps el som man skickar ut i elnatet. Ju storre system
desto mer el blir 6verlopps och maste séljas. Solpanelerna brukar ocksa ha en garanti pa 30

ar, vilket forsakrar en om att man far valuta for pengarna.

Tabell 2: Jamforelse av pris och aterbetalning av solpanelsystem (bilaga 1, tabell 1.5)

pris pa system inkl. arbete sparar/ar aterbetalning (ar)
3kW system 5607,00 239,28 23,43
4,5kW system 7920,00 311,83 25,40
6kW system 9126,00 371,00 24,60

7.2 3kW, 4.5kW och 6kW solpanelsystem med batterilagring

D& man véljer ett system med batteri kan ca 80 % av Gverloppsenergin anvandas fran
batterierna. Jag har réknat ut ett 3 kW, 4.5 kW och ett 6 kW system med batterilagring och
jamfort vilket system som &r battre ekonomiskt. Berdkningarna for 3kW, 4,5kW och 6kW

system med batterilagring finns i bilaga 2.

Med ett 3kw solenergi system plus batterilagring, skulle det inte 16na sig att kdpa batteriet
eftersom man far bara lagrat ca 600kWh extra. Batteriet och de extra delarna kostar flera

tusen euro och aterbetalningstiden skulle bli allt for lang, nastan 37 ar.
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Ett 4,5kW system med batteri l6nar sig battre da aterbetalningstiden har sjunkit till 29 ar.
Det ar anda ganska mycket med det ar nu som man borjar fa anvandning av mer el, 3700

kWh i dret och sparar 6ver 400€ per ar.

Ett 6kW system med batteri skulle daremot 16na sig bast i langden eftersom man far dver
2260 kWh extra att ta fran batteriet. Sammanlagt skulle man kunna fa anvandning av 4834
kWh pa ett ar och spara nastan 540€ i aret. Det skulle innebéra att man an dra bort 1/3 fran

summan av sin arliga elrakning. Det skulle dnda betyda en aterbetalningstid pa 26 ar.

Tabell 3: Jamférelse av pris och aterbetalning av solpanelsystem batterilagring (bilaga 2,

tabell 2.2)

pris pa system inkl. arbete sparar/ar aterbetalning (ar)
3kW system med batteri 10400,00 239,28 36,64
4,5kW system med batteri 12000,00 412,84 29,07
6kW system med batteri 14000,00 538,19 26,01

Med system av batterilagring ser man att ju storre system man har desto mer far man ut av
systemet. Aterbetalningstiden sjunker ocksd med négra &r, ju storre system man viljer. Ju
dyrare elpriserna blir, desto lonsammare kommer det att bli med solpaneler. Elpriserna
kommer knappast att sjunka med tiden utan tvartemot, gar vi mot en tid med prishojningar
och dér inkluderas elen. Eftersom Finland har ett relativt billigt elpris, kommer det

troligtvis inte att hallas lagt sa lange vilket endast ar positivt for egentillverkad el.

7.3 Val av system

I mina utrdkningar rdknade jag ut lonsamheten i ett normalhushall med elanvandning.
Enligt deras manadsanvandning blir det mest I6nsamt att skaffa ett 3kW system om de inte
vill koppla sig till elnatet, och 6kW system med batteri ifall de vill fa mer energi. Da ar de
inte lika beroende av att anvanda elen just da som den produceras, utan den kan anvandas

senare. Utrdkningarna &r inte exakta och kan &ndra med ungefar +-10 % p.g.a. solens och
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vadrets variationer och elanvandningen i huset fran ar till ar. Det ar anda en kalkyl som gar
att utga ifran och for att marka skillnader pa olika system och vad som passar hushallet
bast.

Ifall familjen koper 3kW systemet kan de fa hushallsavdrag pa 45 % av
installationskostnaderna da det inte hor till ett nybygge. Eftersom man raknar med ca 30 %
installationskostnader betyder de att de kan fa tillbaka 656€ som ar 45 % av
installationskostnaderna (-100€ sjdlvrisk). Dartill kan de soka om ett stod pad 25 % av
investeringskostnaderna (utan arbete) av kommunen for 6kad anvandning av fornybara
energikéllor. Detta skulle kunna innebéra ett bidrag pa 981€. Tillsammans fir de da ett

bidrag pa 1738€ vilket skulle sdnka dterbetalningstiden till 16 ar vilket ar en vildigt stor
skillnad!

Da de skulle vélja ett 6kW system med batterilagring skulle de kunna fa ett hushallsavdrag
pa 1890€ samt ett bidrag frdn kommunen for 2450€ vilket utgor en rabatt pd sammanlagt
4340€ och en aterbetalningstid pa 18 ar.

Tabell 4: priser och aterbetalningstid efter stod (bilaga 2, tabell 2.3)

stod fran stod
Hushallsavdrag kommunen sammanlagt aterbetalningstid
3 kW system 756,95 981,23 1738,17 16,17
6 kW system med
batteri 1890,00 2450,00 4340,00 17,95

Ifall man skulle fa dessa stod andrar det mycket pa aterbetalningstiden och man skulle fa

ranta for pengarna mycket snabbare.




40

7.4 Vattenuppvarmning i huset

Jag har ocksd raknat lite hur mycket familjen skulle spara om de lade in ett
solvarmesystem for vattenuppvarmning i huset. Jag har rdknat att en 4 personers familj
behdver en varmvattenberedare pa 300 liter. Jag har ocksd raknat med att det gar ca
3500kWh/ar for uppvarmningen av vattnet om familjen inte sldsar pa varmvattnet.
Solpanelerna klarar av att varma upp ungefar 50 % av vattnet under ett ar. Da borde de
spara ca 190 € i aret pa varmvattenuppvarmning och med ett paketpris pa 3800€ blir det en
aterbetalningstid pa 19,5 ar. Ifall de vill satsa lite mera sa kan de ocksa koppla in en annan
varmekélla i systemet, tex. varma upp via vedeldning sd kompletterar den
vintermanaderna da man inte far ut s mycket energi fran solen. Berdkningarna finns i

bilaga 3.

Tabell 5: kostnader och sparande av vattenuppvarmning med solfangare (bilaga 3, tabell
3.1)

kostnad (€) sparar (€) aterbetalningstid (ar)

vattenuppvarmning 300l

4pers. 3 800 194,83975 19,50

Ifall familjen skulle f& bidrag skulle hushallsavdraget ligga pa 513€ och stéd fran
kommunen skulle vara 665€. Det skulle sammanlagt bli en summa pa 1178€ och skulle

sanka aterbetalningstiden till 13,5 ar.

Tabell 6: priser och aterbetalningstid efter stod (bilaga 3, tabell 3.2)

stod fran stod

hushallsavdrag kommunen sammanlagt aterbetalningstid

vattenuppvarmning 300l

4pers. 513,00 665,00 1178,00 13,46
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7.5 Lonsamhet

Det som de flesta vill veta angaende solpaneler & om de faktiskt l6nar sig att installera
dem. Om det lIénar sig eller inte ar ganska olika beroende pa energianvandningen,
elpriserna, kapital och var man har sitt hus samt hurudant system man installerar.
Solenergin har vackt nyfikenhet bland privatpersoner och idag ar de fornybara kéllorna ett

val diskuterat amne.

Som sagt sa ar det pA sommaren som man far ut mest energi av solenergisystem, sa de
hushall som anvander mycket el pa sommaren har storre nytta av solpanelerna. Da man
t.ex. kyler huset da det ar varmt ute. Hushall med stor elanvandning som far all sol-el att ga

at pa sommaren, har ocksa maximal nytta av solpanelerna.

Ifall man har en stérre summa pengar som man inte vet vad man skall anvanda till &r en
satsning pa solenergi I6nsam. Dock om man maste lana pengarna fran banken och betala
ranta pa dem blir aterbetalningstiden annu langre och det ar inte lika [onsamt. Om man
tanker pa vad man far for ranta av systemet ar en satsning pa solpaneler ett bra alternativ.
Visserligen ar det en satsning och det tar ett tag innan de har betala in sig, men man far
anda en ranta pa flera hundra euro varje ar da systemet ar betalt. Solpanelerna okar ocksa

vardet pa huset vilket gor att de ocksa ar I6nsamt ifall man beslutar att sélja huset.

Man behover inte heller betala skatt pa den el man producerar genom ett solelsystem da det
ar till ett egnahemshus. Det raknas som en smaskalig anlaggning och elproduktion for eget
behov. Ifall man producerar 6verlopps el for forsaljning till elbolagen ar man skyldig att
betala skatt. (vero.fi 2014).

Elpriset i Finland ligger &gt jamfort med de andra europeiska landerna. Dock har priserna
stigit med aren och kommer troligen att fortsétta stiga. Just nu ar elpriserna annu sa laga att
flera inte tycker det ar tillrackligt Ionsamt att satsa pa solenergi. Om man jamfor med andra
lander i EU dr elpriset nastan tre ganger lagre i Finland vilket utgér en stor skillnad. Man
vet dock inte hur lange elpriserna halls relativt laga men om det lonar sig med solpaneler

med vara nuvarande elpriser, lonar det sig annu mer da elpriserna stiger.
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8. Miljopaverkan

Solenergi & skonsammare mot naturen an manga andra energikallor. Koldioxidutslapp har
den senaste tiden varit ett problem da det forstor atmosfaren med foljd att det ocksa
paverkar jorden och dess klimat negativt. Vid elproduktion av solenergi uppkommer det
inte koldioxidutslapp, vilket paverkar miljon till det battre om solenergi borjar anvandas i

storre utstrackning.(Klimatguiden 2010).

Da solpanelen tillverkas och skrotas belastar den miljén mest. Solceller innehaller flera
miljofarliga &mnen som maste tas i beaktande da solpanelen skrotas. Bade tunnfilmsceller
och kiselsolceller innehaller kristallint kisel. Da det tillverkas drar det mycket energi da
kristallint kisel maste upphettas till 10 000 grader Celsius. Amorft kisel ar ett annat
alternativ da solcellerna tillverkas. Nackdelen med det &r att det har en lagre
verkningsgrad. Tunnfilmsceller ar ett vanligare alternativ och de innehdller koppar,
indium, gallium och selen. De ér billigare att tillverka, men dmnet indium &r ett ovanligare

amne och innehaller dven kadmium som é&r giftigt. (solenergi9D1 2012).

EU arbetar med att hindra den globala uppvarmningen fran att 6ka och har darfor satt upp
mal som skall uppfyllas senast 2020. En del av malen &r att sanka energiforbrukningen
med 20 % och hoja andelen fornybar energi till 20 % av all energikonsumtion jamfért med
ar 1990.

EU:s klimatmal for ar 2030 &r att minska véaxthusgaserna med 40 % jamfort med ar 1990
och att andelen férnybar energi skall vara 27 % av all energi som forbrukas.

Energieffektiviteten skall ocksa oka med 27 % fram till ar 2030. (E U-upplysningen 2015).

Solenergi raknas anda som en av de miljévénligaste energikallorna och eftersom den ar
fornybar hor den ocksa till sa kallad gron el. Solenergin uppfyller naturskyddsforeningens
krav och genom att utsldppen vid forbrukning ar O istéllet for 8 ton koldioxid som
utslappen ar da ett hushall forbrukar 25000 kWh el per ar. | storre mangder skulle solenergi

kunna gora skillnad.



43

9. Slutsatser

Ett solenergisystem kan passa for vem som helst, man maste bara veta till vad man skall

anvanda det.

Ett system som producerar el utan batterilagring passar bra for att producera mindre el.
Systemet skall da dimensioneras efter sommaranvandningen sa att man far anvandning av
sa mycket el som mojligt sjalv. Det ar inte till ndgon storre nytta att valja ett system over
3kW for en egnahemshuségare med en sommaranvandning runt 500kWh/manad. Dock for

en person med hdgre anvandning passar ett storre system battre.

Ett solenergisystem i en industrifastighet eller andra stérre byggnader utan produktion pa
natterna kan ha stor nytta av ett solenergisystem utan lagring eftersom de konsumerar

mesta delen av energin under dagen da solen ar uppe och kan fa ut maximalt av systemet.

Ett system med batterilagring l6nar sig da man behover el bade dag och natt. Da skall man
ocksa ha rad att installera ett lite storre system sa man har nytta av batterierna. Systemet

I6nar sig for bade egnahemshus och storre fastigheter med elanvandning bade dag och natt.

For vattenuppvarmning anvander man solfangare och behdver komma ihdg att man maste
ha en vattentank som gar att koppla med solpaneler. Om man bygger ett nytt hus kan det
vara bra att komma ihag ifall man har tankt satsa pa varmvattenuppvarmning. Det l6nar sig
att varma upp vattnet med solvarme i egnahemshus och man kan i snitt fa varmvatten fran
systemet anda fran mars till oktober. Man kan installera ett system dar det finns en
kompletterande varmekalla sdsom vedeldning for att fa varmvatten da inte solenergin
klarar av allt sjalv. Det finns varmvattentankar ocksa for storre mangd vattenanvandning

ifall man inte bara vill vdrma upp vattnet i egnahemshus.

Solpaneler kan ocksa installeras pa holmar i stugor och mindre fastigheter. Ifall man vill ha
el till stugan och inte far el fran elnatet &r detta en bra losning. Dock om man har el till

stugan ar konsumtionen sa liten sa det oftast inte lonar sig med solpaneler.

Ifall man har en tomt i soderlage, utan skuggningar pa taket, stor dags och
sommaranvandning, hus i sédra Finland och dyr el, l16nar det sig béast att installera

solpaneler.
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Miljon mar béttre da mer fornybar energi borjar anvandas, det okar vardet pa ditt hus, en

bra ranta jamfort med att spara pengar pa banken och en sikerhet vid elavbrott.

Hushallsavdrag och stod fran kommunen sénker kostnaderna for panelerna méarkbart och
aterbetalningstiden sjunker med manga ar. Dock skulle priserna pa utrustningen garna fa
sjunka lite annu, eller att det skulle finnas flera stod sasom ett investeringsstod ocksa for
privatpersoner. Stoden har stor inverkan pa aterbetalningstiden och det skulle bli mycket
Ionsammare att skaffa solpaneler. Detta skulle troligen gora fler privatpersoner intresserade

for en investering av solpaneler.

10. Avslutning

Solen &r grunden till livet pa jorden och forser oss med varme och energi. Att inte ta vara
pa solenergin skulle vara en miss da vi far anvanda den gratis. Hur man skall ta vara pa den
pa basta satt har forskare forsokt komma fram till lange och forst idag borjar intresset for
solenergi ta fart ocksa bland privatpersoner. Solpaneler har utvecklats och tillverkats for
energiproduktion och for uppvarmning av vatten och luft. Problemet har framst varit de
hoga priserna pa marknaden med nu borjar utrustningen sjunka i pris sa det ocksa skall
I6na sig for privatpersoner att installera solenergi och att man har rad med dem. Ocksa for
miljon ar det viktigt att fa in fornybara kéllor i energianvandningen och alltefter att det blir

brist pa olja och andra stora energikéllor blir detta &nnu viktigare.

Eftersom det har utvecklats manga olika typer av solpaneler finns det mycket att vélja pa
efter sitt personliga behov. Da batterilagringen haller pa att komma in pa marknaden finns
det nya mojligheter for lagrandet av energin da inte solen lyser hela tiden. Att kombinera
olika fornybara energikéllor som vind och sol gor att systemen kompletterar varandra

béttre och man far ut energi bade nar solen skiner och da det stormar pa utsidan.

Det har varit intressant att sétta sig in i solpanelernas vérld och fa underscka i hur och nar
det lonar sig med solenergin. Asikterna bland privatpersoner ar vildigt delade men
positiviteten borjar smaningom lysa igenom. Jag tycker att det ar intressant och bra att det
finns en mojlighet att kunna tillverka egen el. Speciellt da man vet hur beroende man ar av

den. Det har varit en utmaning for en blivande byggnadsingenjor att sétta sig in i tekniken
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och allt som paverkar den men jag har lart mig mycket och hoppas att detta arbete ocksa
kan hjalpa nagon annan att fa en inblick i solenergin och hur vi kan utnyttja den pa basta

satt.
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Bilagor

I mina bilagor har jag utrakningar pa olika solpaneler och vad man sparar pa att installera
ett solenergisystem. Jag har med system utan batterilagring, med batterilagring,
vattenuppvarmning samt jamfort aterbetalningstiden med och utan stod. Jag har utgatt ifran
ett egnahemshus i Ekenas med toppen lage, d.v.s. huset ar i séderlage, inga skuggningar pa
taket och en taklutning pa 30 grader vilket ger ett bra resultat i sodra Finland. Jag har ocksa
utgatt fran en bestamd elférbrukning pa 12400kWh/ar enligt vad en fyra personers familj
med ett lite mindre hus pa 110 m2 kan ha. Familjen har ett eluppvarmt hus och inga andra

varmekallor.

Bilaga 1

Jag har raknat ut hur mycket denna familj sparar med solceller och vad aterbetalningstiden

ar for ett 3kW, 4,5kW och ett 6kW system. Utrdkningarna kan delas in i tre olika delar.
Del 1: hur mycket systemet producerar

Jag har valt att anvanda mig av en solstyrka pa 1000kWh/ m2 och ar for detta omrade i
Raseborg enligt kallor for jamforelser och métningar av solstyrkan i sodra Finland. For att
rakna ut hur mycket systemet producerar maste man sedan vélja ett system. Dérifran tas

sedan bort 10 % p.g.a. olika forluster i systemet.

Solstyrka ~ 1000kWh/m? och ar
System 3kw
kWh/ar =solstyrkan*systemet*0,9
1000*3*0,9 ->2700kWh/ar

Del 2: vad hushallet kan anvanda for kwh och hur mycket som aker ut i elnatet

Eftersom huset ibland inte kan anvéanda all el som produceras maste man rakna ut hur
mycket el som stannar i huset och hur mycket som aker ut i elnétet. Detta ar raknat utover
olika manader eftersom solen lyser starkast pa sommaren och svagast pa vintern. For att

kunna rdakna ut hur mycket el som produceras under olika manader, har jag anvant ett
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utmétt procentvarde for de olika manaderna. Procenten representerar hur mycket man far
ut av solpanelerna i snitt for olika manader. Darefter har jag delat ut elproduktionen éver

de olika manaderna enligt procentvardena.

Tabell 1.1: kWh/manad fran ett 3kW system

kWh/manad % kWh/m2 /méan

Januari 1,00 27,00
Februari 3,00 81,00
Mars 7,00 189,00
April 12,00 324,00
Maj 17,00 459,00
Juni 17,00 459,00
Juli 17,00 459,00
Augusti 12,00 324,00
September 8,00 216,00
Oktober 4,00 108,00
November 1,00 27,00
December 1,00 27,00
totalt 100 2700,00

D& man vet hur mycket man far ut av panelerna i snitt per manad, tar man bort
produktionen fran sin egen elanvandning for att fa ut hur mycket man kan sélja eller om
man annu maste kdpa el fran elnatet. FOr att rakna ut detta maste man ta i beaktande att
solen inte lyser dygnet runt. Det innebar att man bara far anvandning av den producerade
elen for eget behov pa dagen. Darfor har jag raknat bort 50 % av den egna elanvandningen,

som anvands pa kvéllen och natten da panelerna inte producerar el.

Sist raknar man ut hur mycket el man &nnu maste ta fran elnétet efter att man har raknat
bort den producerade elen fran dagselen. Om utrakningen blir ett minustal, betyder det att
systemet producerar mer el & man hinner anvanda och da séljs den elen ut till elnétet.

Detta sker under sommarmanaderna da solen lyser som starkast.
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Tabell 1.2: Totalanvandning av el, elanvandning dagtid samt el som kan anvandas och

elforséljning fran ett 3kw system.

anvandning efter
kWh/manad dagsel anviandning 50% solenergianvadning
Januari 1162,00 1135,00
Februari 855,50 774,50
Mars 654,00 465,00
April 454,00 130,00
Maj 280,00 -179,00
Juni 239,50 -219,50
Juli 215,00 -244,00
Augusti 212,50 -111,50
September 250,50 34,50
Oktober 447,50 339,50
November 490,50 463,50
December 942,50 915,50
forsaljning av elen 754,00 kWh
totalt 12407kWh anvand elproducering 1946,00 kWh

Del 3 hur mycket hushallet sparar och vad aterbetalningstiden ar

For att rdkna ut hur mycket man sedan sparar maste man veta elpriserna. Jag har raknat
enligt Fortums priser. Sedan skall det totala elpriset rdknas ut, samt vad man sparar och
aterbetalningstiden. D& man raknar ut det totala elpriset, skall alla elkostnader och
grundavgifter skilt for sig multipliceras med den totala arsférbrukningen av el och sedan

adderas ihop.



Tabell 1.3: elpriser

elkostnader: c¢/kWh total elférbrukning 12407kWh

elpris 2,95 pris pa elen:

vesisihko 5,93 (((2,95*12407)+(5,93*12407)+(2,7937*12407))/100)+(4,02*12)+(15,67*12)
elskatt 2,7937 ->1617,64 €

grundavgifter: €/man

vesisahko 4,02
grundavgift 15,67

For att rakna ut vad solpanelerna sparar maste man veta hur mycket av produktionen som
gar att anvanda i huset och hur mycket el som saljs ut till elnatet. D& man raknar ut vad
panelerna sparar raknar man ut hur mycket den anvanda elproduceringen skulle ha kosta
om man kopt elen fran elnatet men man far inte rdkna med grundavgifterna. Till sparandet

kommer dven den ersattning man far fran sin salda el, vilket ar 3c/kWh i detta fall.

Da man till slut raknar ut aterbetalningstiden divideras priset pa solpanelerna med summan
som panelerna sparar, och fas till 23,43 ar. Priserna pa solpanelspaketen ar tagna fran
foretaget CLE Invest Ab.

Tabell 1.4: produktion, férsaljning samt anvand elproducering for ett 3kW system

Solpanelerna producerar 2700kWh/ar
forsaljning 754kWh/ar
Elproduktion som anvands 1946kWh/ar

elforsaljning 3c/kWh -> ((454kWh/ar)*(3c/kWh))/100-> 22,62 €

Solpanelerna sparar

(((2,95*1946)+(5,93*1946)+(2,7937*1946))/100)+22,62-> 239,28€/ar
Solpanelpaket pris 5607 €
Solpanelerna sparar 239,28€/ar

aterbetalningstid -> 5607€/239,28€/ar-> 23,43ar
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Da jag raknade ut vad man sparar och aterbetalningstiden for de olika systemen blev detta

resultatet.

Tabell 1.5: Jamforelse av pris och aterbetalning av solpanelsystem

Pris: system inkl. arbete sparar/ar aterbetalning (ar)
3kW system 5607,00 239,28 23,43
4,5kW system 7920,00 311,83 25,40
6kW system 9126,00 371,00 24,60

Bilaga 2

Jag har ocksa réknat ut skillnaden ifall familjen skulle installera ett solcellssystem med
batterilagring istallet for att mata ut all éverloppsel till elnédtet. Jag har jamfort ett 3kW,
4,5kW och ett 6kW system med batterilagring. Detta raknas pa samma satt som ett system
utan batterilagring, bara att istéllet for att rakna ut hur mycket el som séljs, raknar man att
80 % av den elen kan lagras i ett batteri och anvandas for hushallets behov. All el lagras

inte pa grund av forluster i systemet.

Tabell 2.1 Batterilagring, anvand elproducering samt elproduktion som anvands i ett 3kW

system med batterilagring

Batterilagring 80% 603,20 | forsaljning 754kWh/ar*0,8 = 603,2
anvand elproducering 1946,00 | samma som for 3kW system utan batterilagring

Elproduktion som
anvands 2549,20 | 1946+603,2=2549,2

For att rakna ut hur mycket man sparar pa systemet och aterbetalningstider, raknar man ut
hur mycket elen fran elproduktionen skulle ha kostat ifall man kopt den fran elnatet. Detta

gors pd samma satt som tidigare forutom att man inte far nagot for sald el da man lagrar

allt i batteriet.

Aterbetalningstiden raknas ut lika som for system utan batteri.



Solpanelerna sparar

((2,95*2549,2)+(5,93*2549,2)+(2,7937*2549,2))/100-> 283,80 €
Solpanelpaket pris 10400 €

Solpanelerna sparar 283,8€/ar

aterbetalningstid -> 10400€/283,8€/ar-> 36,64ar

Tabell 2.2: Resultat for system med batterilagring. Jamforelse av pris och aterbetalning av

solpanelsystem

Pris: system inkl. arbete sparar/ar aterbetalning (ar)
3kW system med batteri 10400,00 239,28 36,64
4,5kW system med
batteri 12000,00 412,84 29,07
6kW system med batteri 14000,00 538,19 26,01

Har har jag valt de tva system som kunde passa for typhuset och raknat ut hur mycket
aterbetalningstiden sjunker ifall man far hushallsavdrag och bidrag fran kommunen. Har
har jag raknat med 30 % arbetskostnader och av det dragit av 45 % i hushallsbidrag och 25

% av materialkostnaderna som kan f&s av kommunstodet.

Tabell 2.3: Aterbetalningstid efter stédavdrag

stod fran stod
Hushallsavdrag kommunen sammanlagt aterbetalningstid
3 kW system 756,95 981,23 1738,17 16,17

6 kW system med
batteri 1890,00 2450,00 4340,00 17,95




Bilaga 3

For husets vattenuppvarmning har jag rédknat med en 300 liters tank och att det tar
3500kWh/ar att varma upp varmvattnet. Man rdknar med att ett system for
vattenuppvarmning klarar av att vdrma ca 50 % av behovet och det skulle innebéra
1750kWh/ar. Jag har raknat ut det totala elpriset for vattenuppvarmningen och sedan
elpriset for den del som solpanelerna véarmer for att se vad solpaneler for
vattenuppvarmning sparar. Da jag raknar ut elpriserna har jag inte tagit med

grundutgifterna.

pris pa elen:
((2,95*3500)+(5,93*3500)+(2,7937*3500))/100
->389,68 €

Solpanelerna sparar

((2,95*1750)+(5,93*1750)+(2,7937*1750))/100-> 194,84 €
Solpanelpaket pris 3800¢€

Solpanelerna sparar 194,84€/ar

aterbetalningstid -> 3800€/194,84€/ar-> 19,5ar

Tabell 3.1: kostnad, sparande och aterbetalningsstod for uppvarmning av varmvatten

kostnad (€) sparar (€) aterbetalningstid (ar)

vattenuppvarmning 300l 4pers. 3800 194,83975 19,50

Tabell 3.2: Aterbetalningstid efter stédavdrag

stod fran stod

hushallsavdrag kommunen sammanlagt aterbetalningstid

vattenuppvarmning 300l

4pers. 513,00 665,00 1178,00 13,46




