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EA PVPS Task 13 rapport

Kan laddas ner fran IEA PVPS webb ‘

Technical Assumptions Used in PV
Financial Models

Review of Current Practices and
Recommendations

Report IEA-PVPS T13-08:2017

©ABB
28 november 2017 | Slide 2 Kalla: [EA PVPS Task 13 A



http://www.iea-pvps.org/index.php?id=57#c90
http://www.iea-pvps.org/index.php?id=57#c90

Projekt Investeringskalkyl for solceller

MDH projektledare (Bengt Stridh)

Stockholm stad, via Aktea (Stefan Lindskdld,
Asa Thurin)

MDH (David Larsson, industridoktorand)
Referensgrupp
— Knappt 50 deltagare.

— Byggherrar, fastighetsagare, installatorer,
konsulter och elbolag.

Energimyndigheten delfinansiar.

Rapporten kan laddas ner fran

Rappost 2017:02

zz Investeringskalkyl f6r
solceller



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

Ekonomi for solel

Under hela livslangden

Produktionskostnad

Varde producerad solel




Invest eringskalkyl for solceller

Rakna sjalv

Excel-mallar finns pa projektets webbsida pa MDH

FOr berdkning av
— Produktionskostnad
— Lénsamhet

Tva olika mallar

— Privat

— Ovriga

Samma berdkningar, men olika ingadngsvarden


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

Produktionskostnad

Produktionskostnad

Livslangd

Med produktionskostnad menas héar en
genomsnittlig kostnad per producerad kWh
under en solcellsanlaggnings ekonomiska
livslangd

Den tekniska livslangden motsvarar hur lange
en solcellsanlaggning ar funktionsduglig

Den ekonomiska livslangden ar den tid
anlaggningen bedéms varalénsam

— Kortare eller likaldng som den tekniska
livslangden



Berakning av produktionskostnad for solel

Detaljerad metod

Levelized cost of electricity (LCOE)

Total livcykelkostnad [kr]
LCOE = , , — = x kr/ kWh
Total energiproduktion under livslangden|[kWh]

En beraknad produktionskostnad per kWh som géllerunder hela ekonomiska livslangden

Om olika personer gdérdenna berédkning blirdet oftast olika resultat
— Beror pa vilka antaganden man gor

Overensstammelsen med verkligheten beror pa hur bra antaganden man gor!

En produktionskostnad utan att man vet vilka antaganden som ar gjorda &r oanvandbart vetande
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Levelized cost of electricity (LCOE)

Arlig kostnad; ) Restvarde
(1+R)! (1+R)N

Investering+ Y=V

LCOE =

i= N Energiutbyte start*(1+systemdegradermg)‘
2i=
(1+R)}

R = Kalkylrdnta

i=ar(1,...,N)

N = livslangd (ar)

Arlig kostnad = drift, underhélletc.

6-7 huvudparametrar,som isin tur bygger pa olika antaganden...
Vardena anges vanligen per installerad kW —-forenklar jamforelser!



Parameter 1-Investeringskostnad

Prisutveckling Sverige

Priserna har minskat dramatiskt under 2010-talet
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Figure 9: The price difference for typical turnkey PV systems between different Swedish
installation companies (excluding VAT). Note that these are the prices that the companies regard
as typical for their company, and that the graph therefore does not show the absolute highest and

lowest prices in Sweden.


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

Parameter 1 - Investeringskostnad

Beror pa anlaggningens storlek — Exempe/mindre nyckelfardiga anlaggningar

Pris solcellspaket inklusive installation och moms (kr/kW)
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Investeringskostnad — St6rre anlaggning

Billigaste och stdrsta solcellsanlaggningen i Sverige

2,7 MW i Varberg, i drift juni 2016
e 24 miljoner=>8 900 kr/ kW, exklusive moms

©OABB Bildkélla: Hallands nyheter. Idag invigs Sveriges storsta solcellspark
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http://www.hn.se/nyheter/varberg/idag-invigs-sveriges-st%C3%B6rsta-solcellspark-1.3810628

Parameter 2 - Driftkostnader

Att ta hansyn till under hela livslangden

Drift och underhall

Daligt kant i Sverige

Komponentbyten
— Vaxelriktare?

o Ett byte under livslangden antaget imallen
for investeringskalkyl

— Moduler?

Eventuellt

— Personalkostnad

— Inmatningsabonnemang
— Forsékring

— Hyra av yta

— Rengo6ring &snordjning
— Fastighetsskatt

e |Iframtiden for markbaserade stdrre
solcellsanlaggningar

Endast en mindre intervjustudie finns
publicerad i Sverige

Olika metoderanvéands

— Kostnad i % avinvesteringskostnaden
— Kostnad i kr/ kW

— Kostnad i kr/ kWh



Parameter 3 - Livslangd

Modultillverkare har vanligen en effektgaranti pa minst 80% av ursprunglig effekt efter 25 ar
— Modulerna slutarinte fungera efter 25 ar
— Finns exempelpa tillverkare som bdrjat ge 30 ars garanti

SunPower ger bdttre garantidnden normala
— >95% av markeffekten efter 5 ar

— HOgst -0,4% per ar foljande 20 ar

— >87% av markeffekten efter 25 ar

Power Warranty

30 arantaget imallen for investeringskalkyl

©ABB ) Kélla: SunPower X21 datablad AL HR HR
28 november 2017 | Slide 13 MRDpD



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

Parameter 5: Hur mycket el producerar solceller

Tumregel Sverige i -
im0 Doy >
1 000 /\;’_. & 5

950 [ Bl )
900 g7 e
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Arligt utbyte

800 — 1100 kWh oo/ kWp | 700
=globalinstralning i kWh/ m2 horisontell yta

— Om det 4ren hygglig tillbra placering
« SV-S-SO
e Ca 20-70°lutning

Utan besvérande skuggning
— Vanligaste orsaken tillproduktionsminskning

Underett ar med normalsolinstralning

— Solinstralningen kan variera +10% underen
anlaggnings livslangd enligt SMHI:s
matningar




ﬁllgénglighet

Frankrike och Italien

41 solcellsanlaggningar

10 kW -12 MW

1-4 ars drift

Medel98,0% tillganglighet
- 7,3dygn perarurdrift

99,9% anvant imallfor investeringskalkyl
— Forhogt?

- <100% tillganglighet anvands inte inagon
annan svensk ekonomimall?

— Inga publicerade studier i Sverige
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Figure 4: Anonymized list of the 41 PV plants under study with available electricity production data
and installation type [1].

—— Mean unavailability: 2.03 %, std: £2.06 % == Ground systems
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Figure 5: Actual time-based unavailability data from most of the PV plants in the portfolio [1].
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http://www.iea-pvps.org/index.php?id=426

Solstralning

Langsiktiga trender

Solstralningen & numera hogre i delar av Sverige jamfort med normalperioden 1961-1990, enligt

SMHI:s matningar

Skillnad &rsmedel 2002-2016 och 1961-1990

Globalstrilning. Skillnad arsmedel 2002-2016 jamfort med normalperioden 1961-1990
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Parameter 6: Degradering av moduler

| Sverige

Mycket f& studier gjordai Sverige

— Inga farska studier

— -0,3%/ aranvant imallen for
investeringskalkyl — Bullerd, Huvudsta, Sandkullen

— Kortslutning ien kopplingsbox, resten 2%
Pnp reduktion
_ BU"erO (SeX fo I‘Sta éren IArSta) . Compariseon of old and new |V-curves

_ Effe kten |mede| 3,8% Iagre an ursprunghga . — 1985 = 2007 (compensated for short circuited module) |
efteratt ha varit idrift i 25 arunder 1981-

14

— En modulavvek 35% i effekt

g

— Awvikelsen pa 2% lagre effekt for 19 avde 20 g
modulerna ldg inom méatnoggrannheten,som o
angavs till £5%

0 50 100 150 200 250
Voltage [V]



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

Parameter 7: Kalkylranta

Stora variationer mellan olika aktorer

Exempel
Privatperson Energimarknadsinspektionen
— Realranta efter skatt for lan — 453% realranta fore skatt for 2016-2020 for

— 2% imallen for investeringskalkyl elnatbolag

Foretag Elforsk —rapport

— 5% WACC (Weighted average cost of capital)
om 50% lan till 3% och 50% eget kapitalmed
avkastningskrav 7%

— 6% och 10% for alla kraftslag

— Samma for privatperson och stora
solcellsanlaggningar =>

Inte realistiskt for privatperson
Kommunala bolag etc.exempel

— 2,9% landstinget Vastmanland 2016



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

Produktionskostnad solel i Sverige —LCOE smahus

Inklusive moms

Livslangd 30 ar, utbyte 900 kWh/ kW ar 1, degradering 0,3%/ ar, ett byte vaxelriktare, drift O kr, restvarde 0

Produktionskostnad solel - Smahus

1,8

Utan stod
1,6
ROT-avdrag 9%
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1,2

1,0 / Investering
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f k
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Produktionskostnad solel i Sverige —LCOE st6rre

Exklusive moms

Livslangd 30 ar, utbyte 950 kWh/ kW ar 1, degradering 0,3%/ ar, ett byte vaxelriktare, drift 100 kr/ kW,ar, restvarde 0

Produktionskostnad solel - Storre
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Produktionskostnad solel

Kanslighetsanalys — Foretag
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Lagsta prisi varlden for solel

Mexiko

3 TWh pé auktion 2017

15-20 6re/ kWh vinnande bud for 67-277 MW

Spotpriset for el i Sverige 2016 var 28 6re/ kWh i
medel och ca 3106re/ kWh hittills under 2017

50.0300
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$0.0300

50.0200

50.0100

Record low Solar Power pricing (USS/kWh)

I | | | electrek

UAE usa Seudi = Mexico eru Dubai  Mexico | Dubai UAE Chile UAE Chile Saudi | Mexico
Arabia Arabia

2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2017 2017 2017
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https://electrek.co/2017/11/16/cheapest-electricity-on-the-planet-mexican-solar-power/

Faktorer som paverkar varde fér solel

Faktorer

Prisutveckling?

Arlig solelproduktion

— Degradering

— Tillganglighet

— Andrad solinstralning 6ver tid

Egenvandning (ersatter kopt el) eller
forsaljning

Stod vid drift
— Skattereduktion
— Elcertifikat

Ursprungsgarantier
Energiskatt
— Egenanvand el om installerad effekt >255 kW

Prisutveckling rorlig andel av kopt el =varde
egenanvand el

— Spotpris

— Energiskatt

— Elcertifikatavgift

— El6verfdring

— Moms (privatpersoner)

Prisutveckling for sald el
— Spotpris eller annat pris
— Ersattning fran natagare for inmatad el



Varde solel idag - Exempel

Varde under livslangden?

140
z 119(-132)
i 13,1 i
120 !
2108
100 _Z_ ??(__1 ?2) = Skattereduktion
= TR i ® Ursprungsgaranti
2 576 m Elcertifikat jan-aug 2017
@ 80 ® Nord Pool spot SE3 jan-aug 2017
:0
;0” 131 ® Ersattning natagare Vattenfall séder
© & Outnyttjat elcertifikat
3 60 2,5
5 ® Moms
g 256 Elcertifikatavgift
40 = Energiskatt
= Eldverforing Vattenfall soder
Elpris Kundkraft 1-arsavtal SE3
20
34,6 34,6 34,6
0
Egenanvind privat fast Egenanvdnd privat Egenanvind jordbruk Sald med )
elpris effekttariff skattereduktion skattereduktion Bengt Strich 2017-09-19
OABE nnn
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Egenanvéndning nyckelord

Egenanvandning

Utan st6d eller ett betydligt hdgre pris an
spotpris for sald el har egenanvand el betydligt
hégre varde an sald el




Egenanvandning

Exempelsmahus i Vasteras, solig dag

21,7 kWh solel producerad 11 april 2016
5,6 kWh egenanvand =26% av produktionen =31% av husets elanvandning
16,1 kWh Overskott inmatat tillndtet =74% av produktionen

W
5k

Solelproduktion
4k /

3k

2k

/ Elanvandning

0k

11. Apr 06200 12:00 18:00 12. Apr

©ABB
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Stéd vid drift

Skattereduktion

For el som matasin till natet Oviss framtid

Inford 1januari 2015 Forde som far skattereduktion har idag sald el
(ndstan) samma varde som egenanvand el

Skattereduktion 60 6re/ kWh

— Regleras i inkomstdeklarationen — Hur lange kommer skattereduktionen att

finnas kvar?

— Med vilket belopp?
Far inte dverstiga 30 000 kWh/ ar Vi PP

— Vare sig per personeller per
anslutningspunkt

— Som mest for sa mycket el man koper

= Oséakerhet ilonsamhetskalkyl for specielit
smahusagare pa grund avrelativt lag
egenanvéandning

Hogst 100 Asadkring ianslutningspunkten

Galler bade privatpersoner och foretag




Stéd vid drift

Elcertifikat

350

Prisras 2017

8

Stodsystem for att 0ka fornyelsebar ‘%250
elproduktion i Sverige och Norge E
Producenten far 1elcertifikat per MWh g
— Tillvindkraft, viss vattenkraft, vissa £ 150
biobrénslen,solenergi,geotermisk energi, .gm !
vagenergioch torvikraftvarmeverk 3
. = 50 |
Kvotplikt
— Elhandelsbo|ag mé_ste inneha ett visst antal ;}mﬁos 200410 200602 200707 200811 2015-04 201108 201212 201405 201509 201702
elcertifikat Manad
— Skapar marknad for handelmed elcertifikat
Product Bid Ask Date Close Date
Rekordlaga priserunder 2017 Spot 63 72 27 Nov 08:22 68 24 Nov 15:30
March-18 63 72 27 Nov 08:21 69.5 24 Nov 15:30
March-19 63 72 27 MNov O8:5EB B6E 24 Nov 15:30
March-20 49 63 24 Mov 0835 57 24 Nov 15:30
March-21 45 13 Mov 11:28 42 24 Nov 15:30
March-22 45 & MNowv 09:20 43 24 Nov 15:30


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

Prisutveckling
Spotprisi Sverige 2007 —september 2017. Vilken langsiktig trend?

Mord Pool spot monthly Mord Pool spot monthly

Spotpris SE3 (kr/K\Wh)
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https://www.bixia.se/foretag/elavtal-tjanster/elmarknadslaget/historiska-elpriser

Prisutveckling

Energiskatt —beror pa politiska beslut

Energiskatt pa el i Sverige 1975-2017
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Prisutveckling

Rorlig avgift eloverforing - Exempel

Vattenfall soder enkeltariff
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Prisutveckling

Eloverforing

Effekttariffer

Minskar vardet pa egenanvand el

En 6vergang tillnattariffer baserade pa effekt
istdllet energiforvantas dven for smahus

Tariffer baserade pa hogsta effekt under 3-5
timmar kl.07-19 under en manad finns idag hos
nagra natbolag

— Sala-HebyEnergi
— Malungs Elnat

— Sollentuna energi
- 2.

Effekttariff medfor att

— Dagens varde per kWh for eloverforing
forsvinner for smahusagare pa egenanvand
el

— De hogsta effekterna kommer att blinédr det
inte 4r ndgon solelproduktion (morgon och
kvéall, mulna dagar)



Prisutveckling - Slutsats

Varde egenanvand el Varde sald el

Prisutveckling rorlig andel av kopt el = varde Prisutveckling for sald el

egenanvand el — Spotpris eller annat pris

— Spotpris — Ersattning frn natagare for inmatad el

— Energiskatt

— Elcertifikatavgift
— Eloverforing

— Moms (privatpersoner) Slutsats

Prisutveckling for varde av egenanvand och

sald el omdjlig att forutsaga med nagon hogre
precision dver en solcellsanlaggnings livslangd

Ger osakerhet i Ionsamhetsberékningar




Solcellsmarknader i Sverige idag

Solel som ersatter kopt

Inte natansluten solel Kommersiell producent el (prosument)
— Fyrar — Produktionskostnad maste — Smahus
— Nodtelefoner varalagre an Nord Pool — Flerfamiljshus
o spotpris (medel hittills )
— Fritidshus 2017: =31 6re/ kWh) — Storre byggnader
— Batar — Inte mojligt idag i Sverige e Industri-, affars-,

kontorsfastigheter,

— Husbilar utan stod _
. offentliga byggnader,
e * Elcertifikat, idrottshallar, ...
/ investeringsstod, ... /

>10 TWH/AR M6JLIGT!

‘ ~10% av Sveriges elanvandning



Bengt Stridh

ABB Corporate Research
bengt.stridh@se.abb.com
021-32 30 67
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