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1. Sammanfattning

I denna fallstudie utvarderas kostnaden for solel for tva av Stockholms stads
befintliga solcellsanlaggningar. Med en investeringsnivd gillande for den
svenska marknaden idag blir kostnaden for elen 1,04-1,60 kronor i fast pris
under de ndarmsta 30 aren. Detta pris bor da jamforas med kostnaden for den
inkopta elen som Stockholms stad idag betalar ca 1-1,20 kronor for.

Vid en arlig elprisokning pa tva till tre procent mot slutkund ar
solcellsanlaggningar lonsamma att investera i dag, utan att ta del av det
statliga stodet.

Som jamforelse bor ndmnas att elpris mot slutkund 6kade i snitt med 6
procent per ar under perioden 2000-2011.

[ och med att solcellsinstallationer saknar rorliga delar, ar en
standardprodukt med fler dn en miljon installerade anlaggningar i Tyskland
och har funnits pd marknaden i mer an trettio ar bor solceller ses som en
investering med 1ag risk.

2. Introduktion

Stockholms stad har installerat flera solcellsanldggningar genom aren. I
denna rapport utvarderas produktionen for tva av de senare installationerna.

For dessa tva exempel berdknas sedan en kostnad for den producerade
solcellselen dar dagspriset for en liknande anldggning har uppskattats.

3. Solcellsanlaggningarna

* Korsbarsgarden, Micasa

Den forsta anldggningen 4ar placerad pa taket till &ldreboendet
Korsbarsgarden och den tillhor Micasa. Modulerna dr monterade i platstrag
som i sin tur ar sakrade i taket.

Figur 1. Bilder av installationen. Foto: Sara Nilsson, Micasa

Anlaggningens installerade effekt ar 29,9 kW, vilket motsvarar en aktiv
solcellsyta pa ca 210 kvadratmeter. Anldggningen driftsattes 17:e september
2010.



Installationen fick 55 procent statligt stod och kostnaden efter stod var
20,0 tusen kronor per installerad kW. Totala kostnaden efter stod var 587
tusen kronor.

Idag berdaknas en liknande anldggning kosta ca 16 tusen kronor per
installerad kW utan stod.

* Surbrunnsgatan 66, Svenska Bostader

Den andra anldggningen ar placerad pa taket dar Svenska Bostaders hade sitt
kontor vid Odenplan. Modulerna dr monterade pa tegeltaket i takets lutning.

Figur 2. Bilder av installationen pa Surbunnsgatan 66.

Anlaggningens installerade effekt ar 19,4 kW, vilket motsvarar en aktiv
solcellsyta pa ca 150 kvadratmeter. Anldggningen driftsattes 29:e juni 2010.

Installationen fick 55 procent statligt stod och kostnaden efter stod var
19,6 tusen kronor per installerad kW. Totala kostnaden efter stéd var 388
tusen kronor.

Idag berdknas en liknande anldggning kosta ca 15 tusen kronor per
installerad kW utan stod.
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Figur 3. Karta med de tva installationerna utpekade. Kartan finns dven pa
foljande lank: http://g.co/maps/dqre4d




4. Produktion

For att jamfora produktion mellan anldggningar normeras produktionen i
kWh till produktion per installerad effekt, kWh/kW. For en anldggning i
Sverige ar normalproduktionen mellan 800 till 1100 kWh/kW per ar.

Fran och med den 11 maj 2011 sker en automatiserad insamling och
rapportering fran de bada anlaggningarna. Insamlingen publiceras publikt pa
www.soldata.se och skots av Rejlers energitjanster dar data samlas in via
elmatare med hog noggrannhet. Produktionen har matts under ett helar fran
den forsta juni 2011. Viss data har gatt forlorad och darfor har ett
medelvarde for varje manad raknats ut. Pa detta satt korrigeras felkallan for

den data som fallit bort. Tillgdngen pa data var 95 procent och hamtades fran
www.soldata.se.

For jamforelse mellan ar bor ndmnas att solinstrdlning varierar mellan aren.
Enligt data frdn SMHI var instralningen under perioden 3,5 fem procent
hogre dn medelvardet sen matningarna borjade 1922.

* Korsbarsgarden, Micasa

Heldrsvarde for Korsbarsgarden var under perioden 29 000 kWh. Da den
installerade effekten ar 29,9 kW blir den normerade produktionen 969

kWh/KW per ar. Med Kkorrigering for den oOkade solinstralningen under
perioden blir vardet 937 kWh /kW.

Manadsproduktion fran medelvirden,
kWh
- Korsbarsgarden, Micasa
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* Surbrunnsgatan, Svenska Bostdder

Heldrsvarde for Surbrunnsgatan var under perioden 18 300 kWh. Da den
installerade effekten ar 19,4 kW blir den normerade produktionen 943

kWh/KW per ar. Med korrigering for den 6kade solinstralningen under
perioden blir vardet 911 kWh/kW.

Manadsproduktion fran medelvarden, KkWh
- Surbrunnsgatan, Svenska Bostader
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5. Kalkyl for solelkostnad

Genom att anvanda annuitetsfaktorn gar det att dela upp kostnaderna per ar
under anldggningens ekonomiska livstid och darigenom fa fram ett pris pa
solcellselen i dagens penningvarde. Det framrdknade elpriset beror pd en
mangd faktorer dar investeringskostnaden, produktionen, berdknad
livslangd och avkastningskravet pa anldggningen ar de viktigaste faktorerna.
For anlaggningarna i fallstudien har kostnaden simulerats med dess

produktion normerad efter ett normalt instrdlningsar och priset for en
liknande anlaggning i dagslaget.

Tre olika nivarer av avkastningskrav har berdknats. De tre nivaerna ar tre,
fem eller sju procent.

Ett lattbegripligt satt att se det pa det ar att man binder sitt elpris under
anlaggningens livstid, cirka 30 ar.

Observera att den tekniska livslingden kan overstiga den ekonomiska
avskrivningstiden, med resultatet att kostnaden for elen da blir "noll”.

For Korsbarsgarden blir det framrdknade kostnaden for solcellselen 1,07-
1,60 kr per kWh

For Surbrunnsgatan blir det framrdaknade kostnaden for solcellselen 1,04-

1,56 kr per kWh for de tre olika nivderna pa avkastningskrav. Priset ar
exklusive moms.

Se bifogade kalkylblad for utrakningar



* Information om bifogad utrakning av elpris

I den bifogade kalkylbladet "Kostnad solcellsel” har elpriset per producerad
kWh solel berdknats. Genom att anvdanda annuitetsfaktorn gar det att dela
upp kostnaderna per ar under anldggningens ekonomiska livstid och
darigenom fa fram ett pris pad solcellselen i dagens penningvirde. Det
framraknade elpriset beror pa en mangd faktorer dar investeringskostnaden,
produktionen, berdknad livslangd och avkastningskravet pa anlaggningen ar
de viktigaste faktorerna. De falt som ar markerade i gult ar de variabler som
paverkar priset.

Initial produktion, kWh/kW

Den initiala produktionen for anldggning enligt uppmatta varden,
se kap 4. Produktion. Siffran anges i kWh per installerad effekt och ar.
Solcellsanldaggningar i Sverige ger ca 800-1100 kWh/kW och ar under ett ar
med normal solinstralning. Se www.soldata.se for verkliga exempel fran hela
Sverige.

Del-/Systemkostnad

For dessa anlaggningar bor systemkostnaden per installerad kW vara cirka
15-16 tusen kronor for en nyckelfirdig anliggning med fem ars
systemgaranti.

Avskrivningstid

Samtliga avskrivningstider ar ekonomiska avskrivningstider dar moduler,
vaxelriktare och 6vrigt material ar avskrivna i bokféringen och restvardet ar
noll. Den tekniska livslingden kan o&verstiga den ekonomiska
avskrivningstiden. For vaxelriktare ar avskrivningstiden 10 ar, da de
innehaller kanslig elektronik.

Avkastningskrav alt kalkylrdnta

Kalkylrantan ska avspegla risken i projektet eller ett internt avkastningskrav.
Tre olika nivarer av avkastningskrav har berdknats. 1 och med att
solcellsinstallationer saknar rorliga delar, det ar en standardprodukt med fler
an en miljon installerade anldaggningar i Tyskland och har funnits pa
marknaden i mer dn trettio ar bor solceller ses som en investering med lag
risk.

Degradering av solcellsmoduler

De flesta solcellsleverantorer lamnar en effektgaranti att modulerna kommer
att producera 80 procent av sin ursprungliga effekt efter 25 ar. Befintliga
installationer visar pa att degraderingen av solceller ligger mellan 0 och 1
procent per ar.

Service/underhall
Servicekostnaden ar schablonmassigt satt till 70 kr per KW och ar.




6. Tillagg

Under 2012 kommer ytterligare fyra av  Stockholms stads
solcellsanlaggningar utrustats med matning av produktion och kommer att
anslutas till Soldata.se. De anliggningarna som utrustas ar Akeshovs simhall,
Agesta ridhus, Stadsteatern och Villingby Brandstation.



Kostnad solcellsel, ex moms, Kérsbéarsgarden

Initial produktion; kWh per installerad effekt och ar, kWh/kW
Degradering

Medelproduktion 6ver solcelellernas livslangd
med hansyn till degradering, kWh/kW
Avkastningskrav alt kalkylrdnta
Systemkostnad, nyckelfirdig, kkr/kW

delkostnad/kW, kkr Avskrivningstid

937 Se www.soldata.se for fler verkliga exempel.
0.5% Befintliga installationer visar pa att degraderingen av solceller

ligger mellan 0 och 1 procent per ar. Oftast lagre for klassisk
kiselteknik och hogre for tunnfilmsteknik.

870

3% 5% 7%
16 Fordelat enligt delkostnader nedan:

Annuitetskostnad, kr/kWh

Material - solceller 7 30 0.41 0.52 0.65
Material - vaxelriktare 2 10 0.27 0.30 0.33
Material - 6vrigt 4 30 0.23 0.30 0.37
Arbete 3 30 0.18 0.22 0.28

1.09 1.34 1.62
Service/underhall 70 kr/kW och ar 0.08 0.08 0.08
Totalt, kr/kWh exl moms 1.17 1.43 1.70
Elkostnad efter elcertifikat, kr/kWh exl moms 1.07 133 1.60|

Annuitetsfaktorn k berdknas enligt:

A
1—-(1+p)

dar: p = kalkylrdnta; n = avskrivningstid

Ovrigt

En anldaggning ar berattigad elcertifkat under femton ars tid, vilket
minskar kostnaden med ca 10 6re/kWh 6ver en 30 ars period.
Normal aterbetalningstid for tak/takinstallation &r satt till 30 ar.

Annuitetskostnad berdknas enligt:

Annuitetskostnad = k * delkostnad/arlig elprod

Annuitetsmetoden dr en metod for investeringskalkyl.
Metoden anger hur Ibnsam en investering dr utslaget

pd investeringens livstid. Den dr dven férdelaktig om

investeringsalternativ med olika Idng ekonomisk
livsléngd ska jémféras, eftersom det dr resultat per Gr
som erhdlls. Resultatet fér en alternativ investering blir
dad direkt jamférbart med nuvarande kostnaden.

juli 2012
Johan Paradis, Energibanken
0739-084408




Kostnad solcellsel, ex moms, Surbrunnsgatan

Initial produktion; kWh per installerad effekt och ar, kWh/kW
Degradering

Medelproduktion 6ver solcelellernas livslangd
med hansyn till degradering, kWh/kW
Avkastningskrav alt kalkylrdnta
Systemkostnad, nyckelfirdig, kkr/kW

delkostnad/kW, kkr Avskrivningstid

911 Se www.soldata.se for fler verkliga exempel.
0.5% Befintliga installationer visar pa att degraderingen av solceller

ligger mellan 0 och 1 procent per ar. Oftast lagre for klassisk
kiselteknik och hogre for tunnfilmsteknik.

846

3% 5% 7%
15 Fordelat enligt delkostnader nedan:

Annuitetskostnad, kr/kWh

Material - solceller 7 30 0.42 0.54 0.67
Material - vaxelriktare 2 10 0.28 0.31 0.34
Material - 6vrigt 3 30 0.18 0.23 0.29
Arbete 3 30 0.18 0.23 0.29

1.06 1.31 1.58
Service/underhall 70 kr/kW och ar 0.08 0.08 0.08
Totalt, kr/kWh exl moms 1.14 1.39 1.66
Elkostnad efter elcertifikat, kr/kWh ex] moms 1.04| 1.29| 1.56|

Annuitetsfaktorn k berdknas enligt:

A
1—-(1+p)

dar: p = kalkylrdnta; n = avskrivningstid

Ovrigt

En anldaggning ar berattigad elcertifkat under femton ars tid, vilket
minskar kostnaden med ca 10 6re/kWh 6ver en 30 ars period.
Normal aterbetalningstid for tak/takinstallation &r satt till 30 ar.

Annuitetskostnad berdknas enligt:

Annuitetskostnad = k * delkostnad/arlig elprod

Annuitetsmetoden dr en metod for investeringskalkyl.

Metoden anger hur Ibnsam en investering dr utslaget

pd investeringens livstid. Den dr dven férdelaktig om

investeringsalternativ med olika Idng ekonomisk

livsléngd ska jémféras, eftersom det dr resultat per Gr

som erhdlls. Resultatet fér en alternativ investering blir
dad direkt jamférbart med nuvarande kostnaden.

juli 2012
Johan Paradis, Energibanken
0739-084408



