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St ockholm st ad, via Akt ea (St efan Lindsköld, 
Åsa Thurin)
MDH (David Larsson, indust ridokt orand)
Referensgrupp
– Knappt  50 delt agare. 
– Byggherrar, fast ighet sägare, inst allat örer, 

konsult er och elbolag. 

Energimyndighet en delf inansiär. 

Rapport en kan laddas ner f rån E2B2. 

MDH projekt ledare (Bengt  St ridh)

http://www.e2b2.se/forskningsprojekt-i-e2b2/byggprocessen/investeringskalkyl-foer-solceller/
http://www.e2b2.se/forskningsprojekt-i-e2b2/byggprocessen/investeringskalkyl-foer-solceller/


Under hela livslängden

Ekonomi f ör solel

28 novem b er 20 17 Slid e 4

Andra fakt orer än ekonomi kan väga in i invest eringsbeslut et !

Produkt ionskost nad Värde producerad solel



ht t p:/ / www.m dh.se / fo rskning / inrikt ninga r/ fram t idens -energ i/ inves t e ringska lkyl-for-so lcelle r-
1.88119 

För b eräkning  av
– Prod ukt ionskos t nad
– Lönsam het

Två  o lika  m a lla r
– Priva t
– Övrig a
Sam m a b eräkninga r, m en o lika  ing ångsvä rden

Räkna  s jä lv

Invest eringskalkyl f ör solceller
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Excel-mallar f inns på projekt et s webbsida på MDH

http://www.mdh.se/forskning/inriktningar/framtidens-energi/investeringskalkyl-for-solceller-1.88119


Produkt ionskost nad

28 november 2017 Slide 6

Med produkt ionskost nad menas här en 
genomsnit t lig kost nad per producerad kWh 
under en solcellsanläggnings ekonomiska 
livslängd

Den t ekniska livslängden mot svarar hur länge 
en solcellsanläggning är funkt ionsduglig

Den ekonomiska livslängden är den t id 
anläggningen bedöms vara lönsam
– Kort are eller lika lång som den t ekniska 

livslängden

Produkt ionskost nad Livslängd



Levelized cos t o f e lect ricit y (LCOE) 

LCOE = 
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑇𝑇𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑇𝑇𝑙𝑙𝑇𝑇𝑙𝑙𝑇𝑇𝑙𝑙𝑇𝑇𝑙𝑙 [𝑙𝑙𝑘𝑘]

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘𝑒𝑒𝑙𝑙𝑒𝑒𝑘𝑘𝑇𝑇𝑙𝑙𝑒𝑒𝑙𝑙𝑇𝑇𝑙𝑙𝑇𝑇𝑙𝑙 𝑒𝑒𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘 𝑇𝑇𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑇𝑇𝑙𝑙𝑙𝑒𝑒𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙[𝑙𝑙𝑘𝑘𝑘]
= x kr/ kWh

En beräknad p rod ukt ionskos t nad  p er kWh som  g ä ller und er he la  ekonom iska  livs längden

Om  o lika  p ersoner g ör d enna  b eräkning  b lir d e t  o ft a s t  o lika  result a t
– Beror p å  vilka  ant ag anden m an g ör

Överens s t äm m elsen m ed  verklighet en beror p å  hur b ra  ant ag and en m an g ör!

En p rod ukt ionskos t nad  ut an a t t  m an ve t  vilka  ant ag anden som  ä r g jo rda  ä r oanvänd bart  ve t and e

Det a lje rad  m et od

Beräkning av produkt ionskost nad f ör solel

28 novem b er 20 17 Slid e 7



R = Ka lkylränt a
i = å r (1, … , N)
N = livs längd  (å r)
Årlig  kos t nad  = d rift , und erhå ll e t c.
6-7 huvud param et ra r, som  i s in t ur b yg ger p å  o lika  ant ag anden…
Värd ena  ang es  vanligen p er ins t a lle rad  kW – förenkla r jäm före ls e r!

Levelized cost  of  elect ricit y (LCOE)

Novem b er 28, 20 17 Slid e  8

LCOE = 
𝐼𝐼𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑇𝑇𝑙𝑙𝑘𝑘𝑙𝑙𝑙𝑙𝑒𝑒+ ∑𝑖𝑖=1

𝑖𝑖=𝑁𝑁(
Å𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑟𝑟 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑖𝑖

(1+𝑅𝑅)𝑖𝑖
)− 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘𝑅𝑅𝑙𝑟𝑟𝑘𝑘𝑅𝑅

(1+𝑅𝑅)𝑁𝑁

∑𝑖𝑖=1
𝑖𝑖=𝑁𝑁 𝐸𝐸𝑘𝑘𝑅𝑅𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝐸𝐸𝑘𝑘𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘𝑅𝑅 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑟𝑟𝑘𝑘∗(1+𝑘𝑘𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘𝑅𝑅𝑠𝑠𝑘𝑘𝑅𝑅𝑟𝑟𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘𝑅𝑅𝑟𝑟𝑖𝑖𝑘𝑘𝑟𝑟)𝑖𝑖

(1+𝑅𝑅)𝑖𝑖



Priserna har minskat  dramat iskt  under 2010-t a le t

Prisut veckling  Sverig e

Paramet er 1 – Invest eringskost nad

Novem b er 28, 20 17
Källa : IEA PVPS. Nat iona l Survey Rep ort o f PV Power Ap p lica t ions in Swed en 20 16
.Slid e  9

http://www.iea-pvps.org/index.php?id=93&eID=dam_frontend_push&docID=4075


Beror på anläggningens st orlek – Exempel mindre nyckelfärdiga anläggningar

Paramet er 1 - Invest eringskost nad

Novem b er 28, 20 17 Slid e  10



2,7 MW i Varberg, i drif t  juni 2016
• 24 m iljoner => 8 900  kr/ kW, exklus ive  m om s

Billig as t e  och s t ö rs t a  so lce lls anläg g ning en i Sverig e

Invest eringskost nad – St örre anläggning

28 novem b er 20 17
Bild kä lla : Halland s  nyhet er. Id ag  invig s  Sverig es  s t ö rs t a  s o lce lls p ark

Slid e 11

http://www.hn.se/nyheter/varberg/idag-invigs-sveriges-st%C3%B6rsta-solcellspark-1.3810628


At t  t a hänsyn t ill under hela livslängden

Paramet er 2 - Drif t kost nader

28 novem b er 20 17 Slid e 12

Kom p onent byt en
– Växelrikt a re? 

• Et t  b yt e  und er livs längden ant ag e t  i m a llen 
fö r inves t e ringska lkyl

– Mod uler?

Event ue llt
– Persona lkos t nad
– Inm at ning sabonnem ang
– Försäkring
– Hyra  av yt a
– Reng öring  & snörö jning
– Fas t ig he t s ska t t

• I fram t id en fö r m arkb aserade s t ö rre  
so lce lls anläggningar

End as t  en m ind re  int e rvjus t ud ie  finns  
p ub licerad  i Sverig e

Olika  m et od er använd s
– Kos t nad  i % av inves t e ringskos t naden
– Kos t nad  i kr/ kW
– Kos t nad  i kr/ kWh

Drif t  och underhåll Dåligt  känt  i Sverige



Modult illverkare har vanligen en ef fekt garant i på minst  80% av ursprunglig ef fekt  ef t er 25 år
– Mod ulerna  s lut a r int e  fung era  e ft e r 25 å r
– Finns  exem p el p å  t illverka re  som  b örja t  g e  30  å rs  g a rant i

SunPower g er b ä t t re  g a rant i än d en norm a la
– ≥ 95% av m ärkeffekt en e ft e r 5 å r 
– Hög s t  -0 ,4% p er å r fö ljande  20  å r 
– ≥ 87% av m ärkeffekt en e ft e r 25 å r 

30  å r ant ag e t  i m a llen fö r inves t e ringska lkyl

Paramet er 3 - Livslängd

28 novem b er 20 17
Källa : SunPower X21 d a t ab lad

Slid e 13

https://us.sunpower.com/sites/sunpower/files/media-library/data-sheets/ds-x21-series-335-345-residential-solar-panels.pdf


Tumregel Sverige

Paramet er 5: Hur mycket  el producerar solceller

Novem b er 28, 20 17 Bild kä lla : SMHI.Slid e  14

800  – 1 100  kWhAC/ kWDC

≈ g loba lins t rå lning  i kWh/ m 2 horisont e ll yt a

– Om  d e t  ä r en hyg g lig  t ill b ra  p lacering
• SV – S – SO
• Ca 20 -70 ⁰ lut ning

Ut an b esvä rande skug g ning
– Vanligas t e  o rs aken t ill p rod ukt ionsm inskning

Und er e t t  å r m ed  norm a l so lins t rå lning
– Solins t rå lningen kan va rie ra  ±10% und er en 

anläg gnings  livs längd  enlig t  SMHI:s  
m ä t ning ar

Årligt ut byt e



Frankrike och It alien

Tillgänglighet

28 novem b er 20 17
Källa : IEA PVPS Tas k 13 rap p ort . Technica l As s um p t ions  Us ed  in PV Financia l Mod els  - Review 
of Current  Pract ices  and  Recom m end at ionsSlid e 15

10  kW – 12 MW
1-4 å rs  d rift
Med el 98,0% t illg äng lighe t  
– 7,3 d yg n p er å r ur d rift

99,9% använt  i m a ll fö r inves t e ringska lkyl
– För hög t ?
– <100% t illg äng lighe t  använd s  int e  i någ on 

annan svensk ekonom im all?
– Ing a  p ub licerade  s t ud ie r i Sverig e

x

41 solcellsanläggningar x

http://www.iea-pvps.org/index.php?id=426


Solst rålningen är numera högre i delar av Sverige jämfört  med normalperioden 1961-1990 , enlig t  
SMHI:s  m ä t ning a r

Lång s ikt ig a  t rend er

Solst rålning

28 novem b er 20 17 Dat akä lla : SMHI.Slid e 16



I Sverige

Paramet er 6: Degradering av moduler

28 novem b er 20 17 Slid e 17

– Ing a  fä rska  s t ud ie r
– -0 ,3%/ å r använt  i m a llen fö r 

inves t e ringska lkyl

Elfo rsk rap p ort  06:71
– Bulle rö  (s ex fö rs t a  å ren i Års t a )
– Effekt en i m ed el 3,8% läg re  än ursp rung liga  

e ft e r a t t  ha  va rit  i d rift  i 25 å r und er 1981-
2006

– En m od ul avvek 35% i e ffekt  
– Avvike ls en p å  2% läg re  e ffekt  fö r 19 av d e  20  

m od ulerna  låg  inom  m ät nog grannhet en, som  
ang avs  t ill ±5% 

“Long  t e rm  p erfo rm ance o f PV m od ules  –
result s  from  Swed ish case  s t ud ies”
– Bulle rö , Huvud s t a , Sand kullen
– Kort s lut ning  i en kop p lingsbox, res t en 2% 

Pm p red ukt ion

Mycket  f å st udier gjorda i Sverige

http://www.elforsk.se/Rapporter/?rid=06_71_
http://www.aforsk.se/sites/default/files/07-156_poster.pdf


St ora variat ioner mellan olika akt örer

Paramet er 7: Kalkylränt a

28 novem b er 20 17 Slid e 18

Priva t p erson 
– Rea lränt a  e ft e r ska t t  fö r lån
– 2% i m a llen fö r inves t e ringska lkyl

Före t ag
– 5% WACC (Weig ht ed averag e cos t o f cap it a l)

om  50% lån t ill 3% och 50% eg e t  kap it a l m ed  
avkas t ningskrav 7%

Kom m una la  b o lag  e t c. exem p el
– 2,9% land s t inget  Väs t m anland  2016

Energ im arknads insp ekt ionen
– 4,53% rea lränt a  fö re  ska t t  fö r 2016-2020  fö r 

e lnä t b o lag

Elfo rsk – rap p ort  ”El från nya  och fram t id a  
anläg gningar 2014”
– 6% och 10% för a lla  kra ft s lag
– Sam m a fö r p riva t person och s t o ra  

so lce lls anläggningar => 
Int e  rea lis t iskt  fö r p riva t person

Exempel

http://www.elforsk.se/Rapporter/?rid=14_40_


Livslängd 30 år, ut byt e 900 kWh/ kW år 1, degradering 0,3%/ år, et t  byt e växelrikt are, drif t  0 kr, rest värde 0

Inklus ive  m om s

Produkt ionskost nad solel i Sverige – LCOE småhus

28 novem b er 20 17 LCOE = Levelized Cos t of Energ ySlid e 19

Realränt a  lån 
eft er s ka t t

Ut an s t öd

ROT-avd rag  9%

Inves t e ring s s t öd  20 %

Invest ering 
(kr/ kW, inklus ive  m om s)



Livslängd 30 år, ut byt e 950 kWh/ kW år 1, degradering 0,3%/ år, et t  byt e växelrikt are, drif t  100 kr/ kW,år, res t vä rd e  0

Exklus ive  m om s

Produkt ionskost nad solel i Sverige – LCOE st örre

28 novem b er 20 17 LCOE = Levelized Cos t of Energ ySlid e 20

20

Ut an s t öd

Inves t e ring s s t öd  30 %

Invest ering 
(kr/ kW, exklus ive  m om s)



Känslighet sanalys – Före t ag

Produkt ionskost nad solel

Novem b er 28, 20 17 Slid e  21



Lägst a pris i världen f ör solel

November 28, 2017 Källa: Elect rek 2017-11-16Slide 22

3 TWh på aukt ion 2017

15-20 öre/ kWh vinnande bud för 67-277 MW

Spot priset  för el i Sverige 2016 var 28 öre/ kWh i 
medel och ca 31 öre/ kWh hit t ills under 2017 

Mexiko

https://electrek.co/2017/11/16/cheapest-electricity-on-the-planet-mexican-solar-power/


Fakt orer som påverkar värde f ör solel

28 november 2017 Slide 23

Årlig solelprodukt ion
– Degradering
– Tillgänglighet
– Ändrad solinst rålning över t id

Egenvändning (ersät t er köpt  el) eller 
försäljning

St öd vid drif t
– Skat t eredukt ion
– Elcert if ikat

Ursprungsgarant ier
Energiskat t
– Egenanvänd el om inst allerad ef fekt  >255 kW

Prisut veckling rörlig andel av köpt  el = värde 
egenanvänd el
– Spot pris
– Energiskat t
– Elcert if ikat avgif t
– Elöverföring
– Moms (privat personer)

Prisut veckling för såld el
– Spot pris eller annat  pris
– Ersät t ning f rån nät ägare för inmat ad el

Fakt orer Prisut veckling?



Värde under livslängden?

Värde solel idag - Exempel

28 novem b er 20 17 Slid e 24



Egenanvändning nyckelord

28 november 2017 Slide 25

Ut an st öd eller et t  bet ydligt  högre pris än 
spot pris för såld el har egenanvänd el bet ydligt  
högre värde än såld el

Egenanvändning



21,7 kWh solel producerad 11 april 2016
5,6 kWh eg enanvänd  = 26% av p rod ukt ionen = 31% av huse t s  e lanvändning
16,1 kWh översko t t  inm a t a t  t ill nä t e t  = 74% av p rod ukt ionen

Exem p el sm åhus  i Väs t erås , so lig  d ag

Egenanvändning

28 novem b er 20 17 Slid e 26

Elanvändning

Sole lp rodukt ion

Eg enanvänd ning



Skat t eredukt ion

St öd vid drif t

28 novem b er 20 17 Slid e 27

Införd  1 janua ri 2015 

Ska t t e red ukt ion 60  ö re / kWh
– Reg lera s  i inkom s t d ekla ra t ionen

Får int e  övers t ig a  30  000  kWh/ å r 
– Vare  s ig  p er p erson e lle r p er 

ans lut ningsp unkt
– Som  m es t  fö r s å  m ycke t  e l m an köp er

Hög s t  100  A säkring  i ans lut ningsp unkt en

Gä lle r b åd e  p riva t personer och fö re t ag

För d e  som  få r ska t t e red ukt ion ha r id ag  s å ld  e l 
(näs t an) s am m a vä rd e  som  eg enanvänd  e l

– Hur läng e  kom m er ska t t e red ukt ionen a t t  
finnas  kva r?

– Med  vilket  b e lopp?

⇒ Osäkerhe t  i lönsam het ska lkyl fö r sp ecie llt  
sm åhusäg a re  p å  g rund  av re la t ivt  låg  
eg enanvändning

För el som mat as in t i ll nät et  Oviss f ramt id



Elcert if ikat

St öd vid drif t

28 novem b er 20 17
Källo r: Ces ar, Energ im ynd ig het en och Svens k Kraft m äkling

Slid e 28

St öd sys t em  för a t t  öka  fö rnye ls eba r 
e lp rodukt ion i Sverig e  och Norg e
Prod ucent en få r 1 e lcert ifika t  p er MWh
– Till vind kra ft , vis s  va t t enkra ft , vis s a  

b iob räns len, so lenerg i, g eo t e rm isk energ i, 
våg energ i och t o rv i kra ft vä rm everk

Kvot p likt
– Elhand e lsbo lag  m ås t e  inneha  e t t  vis s t  ant a l 

e lcert ifika t
– Skap a r m arknad  fö r hand e l m ed  e lcert ifika t

Rekord låga  p ris e r und er 2017

Prisras 2017

https://cesar.energimyndigheten.se/
http://www.skm.se/


Spot pris i Sverige 2007 – sep t em b er 20 17. Vilken lång s ikt ig  t rend ?

Prisut veckling

28 novem b er 20 17 Dat akä lla : Bixia . His t o ris ka  s p o t p ris e r p å  e lSlid e 29

https://www.bixia.se/foretag/elavtal-tjanster/elmarknadslaget/historiska-elpriser


Energiskat t  – b eror p å  p o lit iska  b es lut

Prisut veckling

28 novem b er 20 17 Slid e 30

+10%
1 juli 2017



Rörlig avgif t  elöverföring - Exempel

Prisut veckling

28 novem b er 20 17 Slid e 31

(+60% sedan 
m aj 2010 )



Elöverföring

Prisut veckling

28 novem b er 20 17 Slid e 32

En överg ång  t ill nä t t a riffe r b aserade  p å  e ffekt  
is t ä lle t  energ i fö rvänt a s  även fö r sm åhus

Tariffe r b aserad e p å  hög s t a  e ffekt  und er 3-5 
t im m ar kl. 07-19 und er en m ånad  finns  id ag  hos  
någ ra  nä t b o lag
– Sa la -Heby Energ i
– Malung s  Elnä t
– Sollent una  energ i
– ...?...

Effekt t a riff m ed för a t t
– Dag ens  vä rd e  p er kWh för e löverfö ring  

fö rsvinner fö r sm åhusäg a re  p å  eg enanvänd  
e l 

– De hög s t a  e ffekt e rna  kom m er a t t  b li nä r d e t  
int e  ä r någ on so le lp rodukt ion (m org on och 
kvä ll, m ulna  d ag a r)

Ef fekt t arif f er Minskar värdet  på egenanvänd el



Prisut veckling - Slut sat s

28 november 2017 Slide 33

Prisut veckling rörlig andel av köpt  el = värde 
egenanvänd el
– Spot pris
– Energiskat t
– Elcert if ikat avgif t
– Elöverföring
– Moms (privat personer)

Prisut veckling för såld el
– Spot pris eller annat  pris
– Ersät t ning f rån nät ägare för inmat ad el

Slut sat s
Prisut veckling för värde av egenanvänd och 
såld el omöjlig at t  förut säga med någon högre 
precision över en solcellsanläggnings livslängd

Ger osäkerhet  i lönsamhet sberäkningar

Värde egenanvänd el Värde såld el



Solcellsmarknader i Sverige idag

28 november 2017 Slide 34

– Fyrar
– Nödt elefoner
– Frit idshus
– Båt ar
– Husbilar
– …

– Produkt ionskost nad måst e 
vara lägre än Nord Pool 
spot pris (medel hit t ills 
2017: ≈31 öre/ kWh)

– Int e möjligt  idag i Sverige 
ut an st öd
• Elcert if ikat , 

invest eringsst öd, …

– Småhus
– Flerfamiljshus
– St örre byggnader 

• Indust ri-, af färs-, 
kont orsfast ighet er, 
of fent liga byggnader, 
idrot t shallar, …

Int e nät anslut en solel Kommersiell producent
Solel som ersät t er köpt  
el (prosument )


~10% av Sverig es  e lanvändning





Bengt  St ridh
ABB Corp ora t e  Resea rch 
b eng t .s t ridh@se .abb .com
021-32 30  67
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