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Inledning

Ekohuset Ekopark i Stromstad &r placerat intill Halkedal skilen vid sodrainfarten till
Stromstad. EkoPark &r ett kommunalt miljocentrum dar man visar olika végar att na det
hallbara samhallet. Det &r till for méanniskor i alladdrar, men har ett tydligt uppdrag att
utbilda barn och ungdomar. Det skall varalikatilltalande for bade flickor och pojkar. Ekopark
fungerar ocksa som en viktig del av kommunens energi- och klimatradgivningen som vill
stimuleratill en effektivare energianvandning med utvidgad andel produktion fran

fornyel sebara energikallor.

Bakgrund & Fragestallningar

Det har framkommit en vilja att se EkoPark i Stromstad bli sdvforsorjande pa elenergi. Man
ser gérna ytterligare solceller som en |6sning och en andutning till elnédtet. Darmed Oppnas
mojligheten att leverera strom till det narliggande avloppsreningsverket eller att séljaut pa
elnétet nér det egna behovet &r tackt.

e Finns det mgjlighet att vara 5javforsorjande under storadelar av aret och sedan
levereraev. Overskott till nétet eller det elkravande avloppsreningsverket?

e Vilkaytor finns att tillga for att applicera solcellsystem for el produktion. Hur stor yta
behdver man for att bli galvforsorjande?

e "Att bli galvforsorjande paelenergi”, foder fragan: Vad & energibehovet? Och hur
varierar det 6ver aret?

Intresse finns dven av branslecellstekniken for att visa att man kan lagra strom pa annat sétt an
genom batterier.

e Skulleen koppling till det befintliga sol-, vind-, batterisystemet kunna ge en
pedagogisk 16sning?

Uppdraget &r att ge svar padessa fragor, utreda majligheterna och att gora en objektiv
bedomning, samt ge forslag pa system som skulle kunna inspirera andra/enskilda att goéra
liknande atgéarder.

Metod

Utredningen arbetar efter principen: Kartlaggning, Effektivisering, Dimensionering i namnd
ordning. Kartlaggningen av energibehovet ska via effektivisering leda fram till en
effektméassigt optimerad solcellsystem som ger den arliga energimangd som motsvarar
Ekoparks behov. Dimensioneringen kommer att ge en tydlig fingervisning om solcell-
systemets storlek och kostnad. Inom ramarna for denna utredning har dock dimensioneringen
bara méjligheten att bli av preliminér art da det behdvs mer ingaende parametrar och kunskap
om specifika systemkomponenter. For detta hanvisas till nigon professionell projektor*

Ekopark bestar av tva fristaende byggnader, utstalIningsbyggnaden (6vre byggnaden) samt
forradet inkl. hiss (nedre byggnaden). Systemgransen for kartl &ggningen &r satt kring den évre
byggnaden dér verksamheten foreligger, men innefattar aven varmepumpen som forser évre
byggnaden med varme men som &r placerad i nedre byggnaden. Kartlaggningen startade i juni
2009 med hjédp av métningar och uppskattningar har bedémningar av elférbrukningar gjorts.

! Se medlemsforteckning dver Svenska branschorganisationen for solenergi www.svensksolenergi.se
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Matpunkt |«——— Fran elnatet <« -----

— Avfallsverk Huvudstallverk —» Reserv
— Reningsverket "Malmbergsskeppet" . i _Eroﬁalm thsE‘lﬁin_gs_bﬁg?aF T
—» Avfallsverket Intensivratning EE— _Eroﬁalm forrad -!_IrKI_VP_ _!
—» Reningsverket Pumpstation ———»  AVC Kallférrad
—»  AVC Belysningsmaster
L Sorteringshall kran
L Sorteringshall Kran + varme Batupplaggningsplats

Figur 1: Det "interna’ elnétets uppbyggnad for abonnemanget Reningsverket Osterdd. (systemgrans for
kartlaggning rodstreckad)

Nulage

Osterods Reningsverk

Osterdd ar placerat intill Halkedal skilen vid sodrainfarten till Stromstad. Har ligger
Stréomstads kommunal a reningsverk tillsammans med Atervinningscentralen (AV C) och
Ekopark. Dessa tre enheter ligger tillsammans under ett elabonnemang; ” Oster 6ds
Reningsverk”, inga underméatningar finns férutom paen servis som gar till narliggande
batuppl aggningsplats/ parkeringsplats(se figur 1). Under 2008 nyttjade hela anléggningen
(abonnemanget; ” Osterdds reningsverk”) vid " matpunkt” (sefigur 1) cal 360 971 kWh.
Arsférbrukningen har sedan 2005 varierat mellan 1 223 000 — 1 361 000 kWh.
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Figur 2: Forbrukning per ménad under 2008 (Osteréd Reningsverk inkl. AVC och Ekopark)
Kélla: Fortum

Avloppsrening &r en relativt elenergikravande verksamhet samtidigt & Stromstad en
turistintensiv stad dér befolkningen under sommaren dkar ifran ca 11 000 till ca60 000
personer. Dessaintensiva sommarveckor avspeglar sig ocksatill viss del i energistatistiken.
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Ekopark

Varmesystemet

| nedre byggnaden (forradet) & den varmepump placerad som levererar varmetill en
ackumulatortank i dvre byggnaden. Till dennatank & ocks solfangare (ca 3 m?) anslutna
samt elpatron. UtstalIningsbyggnaden varms huvudsakligen via golvvarme fran ackumulator-
tanken. Ett takvarmesystem finns ocksa, men nyttjas inte.

Ventilationssystemet for utstallningsbyggnaden bestar av tva separata franluftflaktar. Den ena
forsorjer hela byggnadens grundflode via franluft i teknikrum, WC och forrad. Tilluften
kommer viadon i utstallningshallar och kontor. Den andra franluftfl akten forsorjer
utstalIningshallarnat.ex.nér mangavistasi lokaerna . Uteluftdon med varmebatteri
(vattenburna) har placeratsi utstaliningshallarnafor att klara det 6kade effektbehovet vid
detta forcerade flode. Det finns &en en vedkamin som kan anvandas vid behov.

EKOPARK - Nulage

INKOMMANDE EL

Solceller E—
ca 200 kWh

INKOMMANDE VARME
Vind -
ca 1400 kWh I:> Fran Virmepump
< 1¢a19000 kWh
{Ostkraft via Fortum
ca 6300 kWh)
Ostkraft via
Fortum —— — _ _
ca 7600 kWh <~ Fran Solfangare

| | ‘ ca 1500 kWh

Figur 3: Arlig energianvandning p& Ekopark. (V&rmepumpsfaktor antagen till 3,0).

Elanvandning

For att kunna fa reda pa storleken pa el energianvandningen for Ekopark gjordes under ett par
veckor i juni matningar. Genom att méta effekter, uppskatta drifttider samt sétta upp métare
over en visstid pa mer osékra forbrukare sa har den arliga elenergianvandningen kunnat
uppskattas. En viss osdkerhet finns forstas pa vissa forbrukare, den storsta osakerhetsfaktorn
ar varmepumpens el férbrukning som under ett par juniveckors métning inte ger nagon
tillforlitlig statistik att Sliaut 6ver aret. Istallet har en bedomning gjorts av varmebehovet i
verksamhetslokalerna (150 kWh/m?, &). Utifran detta har sedan tillsatt € till varmepumpen
uppskattats. Beddmningen &r att den totala elforbrukningen ligger inom + 15 % av det
redovisade resultatet. For att fa veta mer exakt behovs mer omfattande métningar 6ver en
langretid.
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Figur 4: Arlig elenergianvandning férdelat pa férbrukningskategorier

Ovan ses den uppmétta/uppskattade fordelning av den arliga elanvandningen i kwh. El till
Varmepumpen (VP), 6300 kWh ger med uppskattad arsvarmefaktor 3 hos denna ca 19000
kWh varmetill utstéllningsbyggnaden.

Befintligt Sol-, vind-, Batterisystemet

Dagens befintliga sol/vind/batteri- systemet pa Ekopark bestdr av solcellsmoduler (ca2m?),
vindkraftverk (max effekt 750 W) samt 6 st. 12Volts - 75Ah batterier som kan lagra ca 5,4
kWh. Dock kan man inte utnyttja hela kapaciteten eftersom man da skulle ladda ur batteriet
for djupt, troligen kan man utnyttja ca 70% ( 3,8 kWh). Detta skoter laddningsregul atorn.
Producerad energi fran vindkraft samt solcellerna bedoms uppgatill ca 1600 kWh/ar. Detta
system ger strom till en del av belysningen pa Ekopark samt levererar vid dverskott elvarme
till ackumulatortanken.

Bransleceller

Brandecellen kan liknas vid ett batteri som da det tillfors vétgas vid anod och luft vid katoden
producerar elektrisk energi och varme. Restprodukten &r vattenanga. V dtgasen maste
framstéllas fran nagot brénsle som t.ex. naturgas, metanol, biogas. De flesta bransleceller som
finns pa marknaden idag for t.ex. reservkraft, backup mm drivs vanligtvis pa nagot av dessa
branslen. Det finns ocksa majlighet att utvinna vagas direkt ur vatten genom elektrolys.
Branslecelltekniken & mycket intressant bade for fordonsindustrin och stationéra system, men
tekniken har tyvarr inte kommit salangt att det finns utprovade system pa marknaden for den
enskilde smahusagaren.

Uppdraget bestédr i att géra en objektiv beddomning, samt ge férslag pa system som skulle
kunnainspirera andra/enskilda att ta efter. Darfor & beddmningen att det inte &r intressant att
gavidare med att t.ex. kopplain branslecdll till batterisystemet.
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Solceller

” Solen tillhandahéller redan all den energi som behdvs for att uppratthalla livet som vi
kanner det. Jorden tar pa nagra fa dagar emot mer energi fran solen an allt bransle som
anvants under hela méanniskans historia. Utmaningen for en uthallig framtid &r att ta ut en
liten brakdel av denna energi for att tillgodose det relativt lilla behov som mansklig aktivitet
kraver. Det kanske el egantaste sittet att gora detta ar att direkt omvandla solenergin till
elektricitet med hjalp av solceller” 2

Solcellen omvandlar solljus direkt till elektrisk energi genom att det vid solljus uppstar en
elektrisk spanning mellan cellens fram- och baksida, har kan strommen tas ut (likstrom). Flera
celler kopplas samman till 6nskad spanning i en modul. Moduler kopplas sedan samman till
Onskat effekt- och energiutbytei ett komplett solcellsystem.

Det finns olika typer av solceller, oftast tillverkas de av kiselskivor. Verkningsgraden for
dessa varierar normalt mellan 12-15% (polykristallina, monokristallina), detta innebar att 12-
15% av det inkommande solljuset omvandlas till elektrisk energi resten blir véarme. Solceller
kan ocksatillverkasi s.k. tunnfilmsutférande dessa har ndgot |agre verkningsgrad (7-11%)
men &r t.ex. mindre kansliga for skuggning.

Energilagring

Solen lyser oftast som minst nér vi behGver som mest energi. Darfor ar det svart att
dimensionera ett solcellsystem sa att man i allalégen kan vara direktforsorjd av sina solceller.
Man maste pa nagot sétt lagra den energi man kan producera under den ljusa delen av
dygnet/aret for att kunna anvanda den igen nar behovet finns. Det finns tva huvudprinciper av
sol cellsystem, nétanslutna och fristdende system. Nér systemet ar natans utet kravs att man
omvandlar solcellernas likstrom till vaxelstrom i en vaxelriktare sedan matas strommen ut pa
elnétet. | ett fristdende systemet kravs nagon form av energilagring nér solcellernalevererar
ett Gverskott. Vanligtvis bestar detta av ett batteri som sedan kan leverera 6nskat elbehov.

Batterier

Batterier anvands nastan enbart i fristaende solcell system. Batteribanken fungerar som en
buffert som skalevereratillracklig strom till férbrukarens behov. Rétt dimensionerat skall
solmodulerna ocksa laddai minst motsvarande strom i batteribanken under den ljusadelen av
dygnet. Batterierna ar ofta den svagaste lanken i ett solcellsystem och stér ofta fér mer an
héften av livscykelkostnaden i fristdende system.

| ett hus sjalvforsorjande pa solcellsel ingar solcellsmoduler, en uppsattning batterier samt
laddningsregulator eftersom det for batteriernas livslangds skull &r viktigt att de inte
overladdas eller urladdas for djupt. Batterier har en begransad livslangd ca 15 — 20 &r. Under
dennatid ska man inte 6ka pa den befintliga batteribanken, gamla och nya batterier skainte
blandas. Dariskerar man att det samsta batteriet bestdmmer hela systemets prestanda.

Normalt anvands den spanning som batterierna ger ut till den utrustning man vill forsorja,
l&gspand likstrom pa 12 eller 24 Volt & det vanligaste. Kostnaden for en batteribank kan
varieramellan ca. 1500:- - 5000:- per kWh som den kan lagra.

2 Martin Green, Professor i solenergi. University of New South Wales (Australien)
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Dagens befintliga sol/vind/batteri- systemet pa Ekopark bestar av 6 st. 12Volts - 75Ah
batterier och kan lagra ca 5,4 kWh®. Dock kan man inte utnyttja hela kapaciteten eftersom
man da skulle ladda ur batteriet for djupt, uppskattningsvis kan man utnyttja ca 70% ( 3,8
kWh). Detta skoter laddningsregulatorn.

Elnatet som lager

| ett ndtanslutet solcellsystem matas solcellens elektriska energi direkt ut pa det lokala elnatet
utan lagring i t.ex. batterier. Att anvanda elnétet som lager innebér att man koper e fran nétet
da man har underskott och levererar/sdljer nér man har produktionstverskott i solcellsystemet.
Overskottsenergin som inte forbrukas omgaende lagrasi form av inbesparat vatten i
vattenkraftverkens vattenmagasin eller i form av bransle i andratyper av kraftverk.
Elproducenterna far sta for dennalagringstjanst i ett nétanslutet system. | ett nétansl utet
system behovs inget batteri, daremot behovs vaxelriktare som omvandlar likspanningen fran
solcellernatill 220 Volts vaxelstrom.

Inkopplingsprinciper

 All solcellsgenererad e forbrukas direkt av anvandaren (t.ex. abonnemanget
" Reningsverket Osterod”)

e Endd av solelen forbrukas direkt, vid dverskott exporteras och vid underskott sa
importeras el

e All solcellsgenererad € matas ut pa elnétet.

Nétagaren har anslutnings- och mottagningsplikt av lokalt producerad el. Daremot far
nétagaren inte séljaeller kbpael. FoOr att sdljael till nétet bor darfor sol cellségaren ha avtal
med en eldterforsaljare som koper in e energin for vidare forsaljning. Ellagen sager att
elndtagaren inte far debitera 6verforingsavgift for transport av € som producerasii
anlaggningar som & mindre &n 1500 kW. Daremot far natagaren debitera en ansutningsavgift
och en arlig kostnad for métning, 6verforing och rapportering av métvarden.

Lagar & Regler
Det finns lite lagar och regler kring att borjalevererad till nétet, bl.a.:

Elnétbol aget maste kontaktas innan installation

Produkter skall vara CE-mérkta

Install ationsarbete & behorighetskrévande

Solelanlaggning skall kopplastill ndtet med fast anslutning

De skall finnas " 6-driftskydd” som ser till att vaxelriktaren kopplas fran vid
nétbortfall.

Mer om dettafinns att 1asai el sakerhetsverkets skrift, "installation av smaskaiga
anlaggningar for Vind- och solel”* . Dessutom har Solelprogrammet som bl.a. finansieras av
Energimyndigheten tagit fram en mycket bra” Installationsguide, Nétanslutna
Solcellsanlaggningar” > som kan laddas ner och som syftar till att géra det enklare att installera
nétansl utna sol cellsanlaggningar.

SWh=V * Ah=12* 6* 75 = 5400 Wh = 5,4 kWh
4 www.el sakerhetsverket.se
5> www.solel programmet.se
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Kommande férenklingar

Det pagar ett arbete med att ta fram en proposition om forenklad anslutning av mindre
produktionsanl&ggningar (mindre &n 63 ampere). | natanslutningsutredning® foresl&s bl.a. att
elanvandare som samtidigt & el producent ska ha mdjlighet att enbart betrakta sig som
elanvandare och déarmed enbart betala en abonnemangsavgift for sitt uttag. | dagslaget far man
betalatva, en for uttag och en for e produktionen. Forslag finns ocksa pa att undanta kravet pa
timvis métning for sma elproducenter. Det har diskuterats nagon form av schablonmetod dér
avstamning gors varje manadsskifte (Den producerade €l en réknas da av fran den inkdpta
under perioden). Regeringen har for avsikt att senare under 2009 a&terkomma med
propositionen avseende dessa forenklingar. Eventuellaforandringar vantas tradai kraft
tidigast 1 januari 2010.

Stod till solceller

Ett nytt statligt stéd till solceller traddei kraft den 1 juli 2009 och galler tom 31 dec. 2011’
Intresset for stodet har varit stort; 258 anstkningar om totalt 152 miljoner kronor har
inkommit till l8nsstyrelsernai Sverige. Det finns avsatt 50 miljoner kronor for sol cell sstddet
under 2009. For 2010 och 2011 beraknas mellan 50 och 60 miljoner kronor per ar. Vastra
Gotaand har fétt drygt 4,5 miljoner att fordelafor 2009. Stodet kan ges for allatyper av
nétansl utna sol cell ssystem och kan sokas av privatpersoner, foretag och offentliga eller
privata organisationer. Stodet & hdgst 60 procent av investeringskostnaden. Maximalt kan
man fa stéd med 2 miljoner kronor per solcellsystem och hogst 75 000 kronor per installerad
kilowatt elektrisk toppeffekt. Efter samtal med Lansstyrelsen® (2009-09-11) framkom att det
finns bra chanser att fa beviljat stod trots att s manga sokt, bl.a. hoppas och tror man pa att
man sétter in mer pengar till stodet.

Elenergieffektivisering

Genom att investeringen for solcellselen ar relativt kostsam &r det nastan alltid |6nsamt att
elenergieffektiviserafore dimensioneringen av solcellerna. Ambitionen &r att Ekopark ska bli
gavforsorjande pa solenergi. Med hjap av ndgra nyckeltal kan vi se vikten av energi-
effektivisering:

Ekopark har enligt kartlaggningen en elanvandning pa "Tumregler”

ca 14 000 kWh/ar. Detta betyder att man behover effekt solcellsanlaggning placerad mot
pacal16,5 kW, en ytap& 127 m? med solceller for att séder med 30° - 50° lutning
kunna producera denna energimangd arligen. Om vi 1kW = 7,7 m?

enligt rutan till héger antar kostnaden 80 000:-/per 1kW = 800 - 900 KWh/&r
installerad kW skulle dettainnebéra en totalkostnad pa 1 kW = 40 000:- - 150 000:-
1 320 000:- for detta SyStem- Kélla: Energimyndigheten

Om vi gor ett enkelt antagande att vi har mgjlighet att elenergieffektivisera denna
elanvandning till 10 000 kWh/ar s skulle motsvarande system fa en effekt pa 11,8 kW, en yta
p&90m? och en totalkostnad p& 944 000:-. En differens p& 376 000:-, alltsd finns det
mojligheter att gora el energieffektiviseringar med god |6nsamhet innan man installerar!

® »Bittre kontakt via nétet — om anslutning av férnybar elproduktion” (SOU 2008:13)
" Information och ansbkningsblanketter finns p& www.energimyndigheten.se
8 Flemming Akesson, Samhallsbyggnadsenheten, Lansstyrelsen i Vastra Gétaland
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Nagra exempel pa |6nsamma el ener gieffektiviseringar man kan gora:

Lagenergilampor av olika slag kan avsevart minska energianvandningen jamfort med vanliga
glodlampor eller halogen for samma belysningsutbyte. Lagenergilampor och lysdioder (LED)
med rétt fargtemperatur finns nu som passar vanliga armaturer. Lysror har hogt ljusutbyte for
innemiljo, men lysdioderna kommer starkt. Lysdioderna har |&g elforbrukning och & mycket
taligamed lang livslangd, dessutom innehaller de inget kvicksilver eller andratungmetaller. |
koket kan mikrovagsugn samt vattenkokare vara marginella men bra komplement for att
mindre och snabba matlagningsbehov istéllet for att anvanda spisen som oftast inte &r effektiv
for dessa behov.

Barbara datorer jamfort med stationara datorer reducerar elbehovet med &tminstone faktor 5.
Standbye forbrukningar &r en ocksa en eltjuv som man inte har nagon nytta av. Att sétta upp
och anvanda sl addstrombrytare kan spara manga kWh paett ar. | ett kontorsrum kan medel-
elférbrukningen fortfarande vara hdlften nattetid mot dagtid trots att ingen & dar pga standbye
forbrukningar mm. Da skall man ocksa beakta att den lediga tiden, nattetid helger semester
och ledigheter uppgér till ca75-80 % av arets timmar. Alltsa en stor elanvandning i onddan
om man inte kommer till rétta med standbye forbrukningen.

Traditionella cirkul ationspumpar gar oftast aret runt. Om dessa stangs av en langre tid t.ex.
6ver sommaren finns risken att de "fastnar” och tar skada nér de kérsigang till varme-
sasongen. Darfor far de ga aret runt. Standardpumpar med tre varvtal arbetar med det for-
instéllda varvtalet hela tiden, oavsett vad varmebehovet &. Pumpen bygger upp tryck aven nér
det inte behdvs vilket forbrukar onddigt mycket energi. Elektroniskt varvtal sreglerade pumpar
som & A-klassade kanner av vilket tryck som beh6vs momentant och motionerar sig korta
perioder under |anga stillestand for att motverka att de fastnar. A-klassade pumpar kan spara
upp till 80 % av energianvandningen jamfort med konventionella cirkul ationspumpar.

Ventilationssystemet pa Ekopark &r ett konventionelIt franluftsystem vilket i korthet innebér
att den luft som ventileras ut ersétts med utomhusluft via ventiler i vaggarna, uppvarmningen
av denna luft sker via husets varmesystem. Darfor & det av storsta vikt att man tittar ver
drifttider mm for ventilati onsanl aggningen som idag gar efter ett veckotidur. Kan man
optimera utan att aventyra En minskning av drifttiden skulle minska elanvéandningen direkt i
form av drift € till flaktmotor. Men &ven indirekt da uppvarmningsbehovet sunker nér
ventilationssystemet slipper drain onodigt mycket kall luft till uppvarmning.

@O Fore Effektivisering 13925 kWh O Efter Effektivisering 10396 kWh

7000
6000
5000 —
4000 —
3000 —
2000 —
1000 —

X N

Belysning Utstallning Kontor Drift Till VP

Figur 5: Arlig elenergianvandning férdelat pa férbrukningskategorier fore samt efter en simulerad
elenergieffektivisering
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Med relativt enkla dtgéarder som att t.ex. bytatill LED belysning eller annat 1agenergi-
aternativ, i deflestafall kan befintlig armatur anvandas. Genom optimering av drift som,
flaktar, styrning och byta pumpar i teknikrummet. Minimera standbye forbrukningar.
Bedomningen &r att man kan elenergieffektivisera med ca 25 % pa Ekopark.

Solcellsystem pa Ekopark

Tillgangliga ytor att placera solcellsystem pa eller i anslutning till Ekopark skulle kunnavara

nagot av de tva soderorienterade tak som finns. Det mindre pa nedre byggnaden (forrédet) har
dock uted utits eftersom det ligger |&gt och utan fri horisont samtidigt som det har skuggnings-
problem pa eftermiddagen av intilliggande hissbyggnad.

Det stora (ca 60 m?) sdderorienterade taket mot
Halkedalskilen har ett bralage med i stort sett fri
horisont. Lutningen pataket & 22° och

<y Azimuthen® & uppskattad till ca-15°. Detta
- innebdr en forlust jamfért med den ideala lutning
— med 2,4 % enligt PVSYST™ .
o =~ N
SN~ Solcellsystemet behover inte monteras pa tak

eller byggnad. Det kan vara placerat pa mark
t.ex. vid sodervaggen. En av fordelarna &r att
man da kan optimera lutning och azimuth.

Figur 6: Alternativa placeringar av solcellsystem.

Solféljande system dér den ideala lutning och vinkeln mot solen helatiden & optimerad har
varit uppe till diskussion. Men inte undersokts vidare eftersom erfarna projektorer menar att
dessa system gar att rékna hem pa sydligare breddgrader men hos oss ger de en relativt liten
merproduktion som ofta dts upp av service pamekanik mm.

Dimensionering

Utgangspunkten for dimensioneringen & den effektiviserade elanvandningen (se figur 5) dér
el till varmepumpen &r ca 5000 kWh samtidigt som belysning, drift och verksamhet ocksa
uppgar till ca5000 kWh. Berakningarna har gjorts for tva aternativa platser, Det
soderorienterade taket mot Halkedalskilen, samt for ett markplacerat solcellsystem med ideal
lutning. Tvastorlekar pa system har valts, ett som tacker motsvarande belysning, drift och
verksamhet. Samt ett som aven tacker varmepumpens elanvandning.

® Vridningen frén rakt sderlage (0°), negativa grader innebér vridning mot dster, positiva vridning mot vast.
19 programvara for sol cellsanlaggningar, www.pvsyst.com
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Med hjdp av PVSY ST har det gjorts en ”preliminary design” vilket ska ses som en enkelt
forsta steg i berdkningen av ett solcellsystem. | berdkningsprogrammet matas in parametrar
som plats, skuggning, lutning, placering, typ av solceller utan att ange specifika system-
komponenter. Man far ocksa en grov uppskattning pa den totala kostnaden (investering) for
systemet.

Tak Fristaende
Lutning 22° Azimut -15° Lutning 35° Azimut 0°
5000 kWh/ar  |10000 kwWh/ar 5000 kwWh/ar |10000 kWh/ar
Area (m?) 58 115 55 109
Effekt (kW) 6,1 12,1 5,7 11,5
Investering (SEK) 420 000 750 000 395 000 705 000
Mojlighet till Stod (SEK) 252 000 450 000 237 000 423 000

Figur 7: "preliminary design” (PVSYST)

Att producera el med hjilp av solljus kan ge flera mervirden, forutom en lingsiktig investering
bade ekonomiskt och miljémassigt. Man profilerar sig och visar vigen mot ett hallbart samhalle.
Till exempel genom att visa kommuninvinarna/besokarna ett system som skulle kunna vara
applicerbart pa exempelvis egnahem.

Losningsforslag - Diskussion

Pagrund av att toppeffekten pa solcellerna ar relativt 1&g ( 6 alt.12 kW) jamfort med |agsta
uttagna effekt for abonnemanget (timmedelvarde; ca 80 kW) sa kan réknamed att all € som
inforstill nétet via solcellerna ocksa férbrukas inom abonnemanget. Man behover altsainte
han nagon mét- eller leveranspunkt for att séljasin el pa det externa nétet.

Matpunkt |[&——— Fran elnatet < -----
—> Avfallsverk Huvudstallverk l«——— Fran solceller
— Reningsverket "Malmbergsskeppet” ——>» Ekopark Utstéllningsbyggnad
— Avfallsverket Intensivratning ——» Ekopark forrad
— Reningsverket Pumpstation ——» AVC Kallférrad
— ——» AVC Belysningsmaster
L » Sorteringshall kran
|, Sorteringshall Kran + varme B&tupplaggningsplats

Figur 8: Solcellsystemet matar in via”reservplatsen” (sefigur 1).

Inkopplingen innebér att det inte & sakert att just den el som producerasi solcellerna
forbrukasi Ekohuset. Om ingaforbrukare ar tillkopplade i ekohuset fortsétter ju strommen
vidare i nétet och nyttjas dér ett uttag sker inom abonnemanget. Elrékning for abonnemanget
Reningsverket Osterdd minskas alltsd med motsvarande energimangd/&r som sol cellsystemet
ger. Det finns ocksa en teoretisk majlighet att kostnaden for nyttjat effektuttaget (Fortum)
reduceras nagot. Detta bor dock varamarginellt.

Nér det galler val av solcellsystem kan man resonera pa lite olika sétt. Naturligtvis vill man
rekommendera att i mojligaste man bli helt sjavforsorjande och ersitta sd mycket som méjligt
av elanvandningen och ersitta den med solel. | sddanafall blir man hanvisad till att ha ett

1 programvara for sol cellsanl&ggningar, www.pvsyst.com
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markplacerat system eller ett kombinerat mark - tak, eftersom taket & p&ca60 m? . For att bli
helt sjavforsorjande krévs ju minst ca 109 m? enligt dimensioneringen.

1800

1600 +

1400 + ]

1200 - _ Y| == Energibehov
1000 + Solceller 58 m2

800 + / —‘ Solceller 109 m2

400 + L/ / N \\

200 + K AN
0 | — | B Ul | |
T B PN S RN GRS S 3 5
F F LT VYIS SIS
&9 L & &KL
N @ R o N &
ee’ Q S

Figur 9: Energitéckning for det effektiviserade elbehovet.

Ett annat sétt att resonera & att man tacker taket med solceller och blir §avforsorjande paden
el man forbrukar i lokalen, belysning, drift och verksamhet, ca 5000 kWh/ar. | pedagogiskt
och inspirationsmassigt syfte kanske detta &r att foredra eftersom de forsta villadgarna som
kommer att intressera sig for dennateknik troligen kommer att dimensionera sina system
utifran hushdllselforbruknngen som i en svensk normalvillan & ca 5000 kWh/ar. Storlek pa
tak och kanske investeringsférmaga begransar mangatill denna storlek. Dessutom kanske
man har uppvarmning som inte &r baserad pa elenergi och da & man ju faktiskt helt
gavforsorjande med denna storlek pa solcellsystemet.

Befintligt Sol-, vind-, Batterisystemet

Det befintliga batterisystemet &r ett bra system som kan inspirerat.ex. fritidshusagare till
aternativt energisystem. Dock borde man se dver forbrukarna som ar kopplade till systemet
saatt man far ut en storre nytta av systemet t.ex. & lamporna som &r kopplade till systemet
vanliga gl6dtradslampor pa 5 *40W. Motsvarande LED-alternativ skulle uppskattningsvis
sénka effekten och déarmed energianvandningen med faktor 10. Sedan kan man alltid diskutera
om det & rétt att varma med " direktelen” i ackumulatortanken eftersom man hér redan har
tillgang till relativt billig energi som solvarme och varme fran varmepump. Kanske skulle
man undersbka majligheten att ersétta de dyrare elférbrukningarnai forsta hand. Som
belysning eller andra férbrukare med ett regel bundet uttagsmonster t.ex. akvariet som idag
forbrukar ca 775 kWh/ar till sina pumpar och belysning.

Visualisering

Tillsammans med en god visualisering skulle manga kunnaidentifiera sin egen elanvandning
med Ekoparks |6sning. Det &r viktigt att visualisering visar momentan effekt fran
sol cellsanlaggningen men aven den energi anlaggningen gett over tid tillsammans med

12
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elanvandningen 6ver sasmmactid. Andra saker som &r viktigt att de framkommer &r
tillvagagangssatt, som vikten av energieffektivisering fore dimensionering och installation,
kostnader, mgjlighet till stéd etc.

Aven visualiseringen av det befintliga systemet skulle kanske kunna utformas s att det
tilltalar och inspirerar smé& €eller fritidshusigarna pa ett béttre sitt. Sa att man verkligen forstar
att man klarar energibehovet for t.ex. sitt sommarboende med dennatyp av system.

Slutord

Att producera sin egen el, vara sjilvférsorjande pa en foérnyelsebar energikilla ar en stark
drivkraft. Intresset dr stort for solceller. Den 1 juli 2009 inférdes ett stod for att installera solceller
samtidigt utreder Regeringen hur man kan underlitta f6r mindre producenter att ansluta sig till
elnitet utan kranglig byrdkrati och férdyrande avgifter. Dessutom vet vi att priserna pa el okar
och att priserna pa solceller minskar. Att da fran Ekoparks sida ta upp denna trad just nu borde
darfor vara helt ritt i tiden!

Placeringen borde ocksa vara den ritta. De platser i landet som limpar sig allra bast f6r solenergi
ir Gotland tillsammans med Koster (Stromstad). Strémstad dr en turiststad dir befolkningen
mangdubblas sommartid. Férutom Stromstadsborna finns gott om kopstarka sommargister som
kan inspireras till hallbar energiproduktion pa Ekopark. Eller som Martin Green'” skriver (ir
2000) om framtiden for solceller:

... Miljoner kommer att anvanda dem pa sina tak for att ge elektricitet till bostaden. De
forsta som kommer att paverkas ar smahusagarna i tva extremfall —dei fororternai de mest
valmaende landerna i varlden och dei de mest isolerade landsbygdsomradena i de fattigaste
landerna”

Stromstad skulle kunna ses som synonymt med ”"forort” i Martin Greens ord. Intresset for
solceller vaxer. Ekopark skulle vara en naturlig plats dér man kunde presentera
sol cellstekniken och bemota det vaxande intresset pa ett bra Sétt.

12 Martin Green, Professor i solenergi. University of New South Wales (Australien)
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Kontakter mm

Anders Dahlstrém Fortum, Karlstad

Kjell Andersson VVS- ingenjdr, Uddevalla Stadshus

Petter Sjostrom Switchpower

Flemming Akesson L ansstyrelsen i Véastra Gotaland
"Komponenter i Solcellsystem” Bengt Perers,Lunds Tekniska Hogskola

"Frén solljustill elektricitet” Martin Green, University of New South Wales
Inspiration

For den intresserade finns bakomliggande data att tillga. Det som presenteras hér har avsikten
att utgora en exempelsamling och inspirationskélla.

Det rekommenderas att gora ett studiebesok till ndgot nérliggande solcellsystem t.ex.
Uddevalla stadshus eller Nordens Ark.

www.elforsk.se/solel Se solelanléggningar i drift” bl.a. Uddevalla
stadshus och Nordens Ark

www.energisystem.se Belysning |3genergiaternativ samt LED

www.elsakerhetsverket.se Se” Installation av smaskaliga anlaggningar for vind-
och solgl”

www.energimyndigheten.se Se ansokningsblanketter, info bidrag mm

www.sol el programmet.se Se projekteringsverktyg, Installationsguide

www.svensksolenergi.se Svenska branschorganisationen for solenergi. Har

hittar man medlemsforetag, installatorer/projektorer
som borgar for beprévade system, provade
komponenter med dokumenterad kvalitet och
erforderlig garanti.
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