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Solenergi – tillgång

2
Källa: Perez, A Fundamental Look At Supply Side Energy Reserves For The Planet. 2015.
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Men solel och solvärme bara 0,6% av världens energianvändning 2017

https://www.iea-shc.org/data/sites/1/publications/2015-11-A-Fundamental-Look-at-Supply-Side-Energy-Reserves-for-the-Planet.pdf


Solenergi – variabel 
produktion över tid
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Egenanvändning 
Exempel småhus i Västerås, solig dag

● 21,7 kWh solel producerad 11 april 2016
● 18,1 kWh el användes i huset under dygnet
● 5,6 kWh egenanvänd = 26% av produktionen = 31% av husets elanvändning
● 16,1 kWh överskott inmatat till nätet = 74% av produktionen
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Överskott

Egenanvänd Köpt el

https://monitoringpublic.solaredge.com/solaredge-web/p/site/public?name=Geddeholm%2073&locale=en_US#/dashboard


Solcellsmoduler 
(paneler) Växelriktare

Viktigaste komponenterna i 
solcellsanläggning

5
Källa: SMAKälla: indiamart

https://www.sma.de/en/products/solarinverters.html
https://www.indiamart.com/proddetail/solar-pv-module-13395870312.html


Kalifornien - 170 MW – 6,5 km2

6
Källa: Businesswire

https://www.businesswire.com/news/home/20151201006501/en/Fluor-Solar-Photovoltaic-Power-Plant-Project-Named


Sveriges största 
solcellspark- Nya Solevi
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5,5 MW – 0,11 km2

Källa: Göteborg Energi

https://www.youtube.com/watch?v=RV3dwaEXbcY


Småhus – 4,8 kW – 28 m2
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● Produktionskostnad ● Värde producerad solel

Ekonomi för solel 
under hela livslängden
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● Andra faktorer än ekonomi kan väga in i investeringsbeslutet!



● MDH projektledare (Bengt Stridh)
● Stockholm stad, via Aktea (Stefan 

Lindsköld, Åsa Thurin)
● MDH (David Larsson, 

industridoktorand)
● Referensgrupp

● Knappt 50 deltagare 
● Byggherrar, fastighetsägare, installatörer, 

konsulter och elbolag 

● Energimyndigheten delfinansiär 

● Rapporten kan laddas ner från E2B2 

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


Investeringskalkyl för 
solceller
Räkna själv
● Excel-mallar finns på projektets webbsida på MDH
http://www.mdh.se/forskning/inriktningar/framtidens-
energi/investeringskalkyl-for-solceller-1.88119 

För beräkning av
● Produktionskostnad
● Lönsamhet

Två olika mallar
● Privat
● Övriga
Samma beräkningar, men olika ingångsvärden
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http://www.mdh.se/forskning/inriktningar/framtidens-energi/investeringskalkyl-for-solceller-1.88119


Levelized cost of electricity 
(LCOE) 

● R = kalkylränta
● i = år (1, … , N)
● N = livslängd (år)
● Årlig kostnad = drift, underhåll etc.
● 6-7 huvudparametrar, som i sin tur bygger på olika antaganden
● Värdena anges vanligen per installerad kW – förenklar jämförelser!
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LCOE = 
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼+ ∑𝑖𝑖=1

𝑖𝑖=𝑁𝑁(
Å𝑟𝑟𝑟𝑟𝑖𝑖𝑟𝑟 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑖𝑖

(1+𝑅𝑅)𝑖𝑖
)− 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘𝑅𝑅𝑅𝑟𝑟𝑘𝑘𝑅𝑅

(1+𝑅𝑅)𝑁𝑁

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

(1+𝑅𝑅)𝑖𝑖



1 - Prisutveckling solcellsmoduler

13
Källa: International Technology Roadmap for Photovoltaic Results 2017

1976

http://www.itrpv.net/Reports/Downloads/2018/


1 - Spotpriser solcellsmoduler EU
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-30% / 13 mån



1 - Investeringskostnad
Fördelning

● Schablon Skatteverket godkänt vid ROT-arbete
● 30% arbetskostnad av totalkostnaden => 9% skattereduktion vid ROT-arbete

15



1 - Investeringskostnad 
Prisutveckling Sverige
● Priserna har minskat dramatiskt under 2010-talet

16
Källa: IEA PVPS. National Survey Report of PV Power Applications in Sweden 2017

http://www.iea-pvps.org/index.php?id=93&eID=dam_frontend_push&docID=4497


Källor: http://www.hn.se/nyheter/varberg/idag-invigs-sveriges-st%C3%B6rsta-solcellspark-1.3810628
https://www.goteborgenergi.se/foretag/solenergi/solcellspark

● 2,7 MW solcellspark i Varberg

● 24 miljoner, exklusive moms => 
8 900 kr/kW

● Sveriges billigaste solcellspark då 
den togs i drift juni 2016

1 - Investeringskostnad 
solcellsparker Sverige
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● 5,5 MW solcellspark i Säve
● 45 miljoner, exklusive moms => 

8 200 kr/kW
● Sveriges nu billigaste solcellspark

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


● 1 MW-anläggningar

● 10,0-14,9 danska ören/kWh = 
13,8-20,5 svenska ören/kWh*
under 20 år, 
utöver marknadspris = Nord 
Pool spotpris minus avdrag 
för eventuella avgifter

* 1 DKK = 1,376 SEK = medel under 2018 

Dansk solelauktion
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● Högst 30%
● Bör sänkas till 15% enligt 

M-KD budgeten

● Stödberättigade 
kostnaderna får uppgå 
till högst 37 000 kr/kW 
+ moms

● Högst 1,2 miljoner 
kronor lämnas i stöd per 
system

● Installationen slutförd 
senast 2020-12-31

● Stöd endast för ett solcellssystem 
per byggnad eller för ett 
solcellssystem per fastighet om 
systemet är byggt på marken

● Statsbudget
● Sänkt från 915 till 475 miljoner för 

2019 i M-KD budgeten
● Januariavtalet: ”Det ska vara 

enklare och mer lönsamt att 
investera i förnybar energi för eget 
bruk, till exempel i solceller och 
solvärme...” 
● Budgeten kan komma att förstärkas

● Lång kö av sökande
● 1,2 miljarder vid årsskiftet

1 - Investeringsstöd

19
Källa: Förordning (2009:689) om statligt stöd till solceller

http://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/forordning-2009689-om-statligt-stod-till_sfs-2009-689


Att ta hänsyn till under 
hela livslängden
● Komponentbyten

● Växelriktare?
● Moduler?

● Eventuellt
● Personalkostnad tillsyn
● Inmatningsabonnemang
● Försäkring
● Hyra av yta
● Rengöring & snöröjning
● Fastighetsskatt

● I framtiden för 
markbaserade större 
solcellsanläggningar

● Endast en mindre 
intervjustudie finns 
publicerad i Sverige

● Olika metoder används
● Kostnad i % av 

investeringskostnaden
● Kostnad i kr/kW
● Kostnad i kr/kWh

2 - Driftkostnader
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● Normalt rengör sig 
modulerna själva av regn 
och snösmältning

● Snöröjning lönar sig 
vanligen inte
● Endast 6% av årets 

solinstrålning infaller 
under november-februari 
i Mälardalen

● Risk skada personer och 
moduler

● Tillsyn av drift viktig!
● Ansvarig person behövs
● Kontroll av driftdata
● Vidtar åtgärder om något 

verkar fel

2 - Behövs något underhåll i 
Sverige?

21
Tänkaren, Auguste Rodin, 1902



3 - Livslängd

● Modultillverkare har vanligen en effektgaranti på minst 
80% av märkeffekten efter 25 år
● Modulerna slutar inte att fungera efter 25 år
● Finns exempel på tillverkare som börjat ge 30 års garanti

● Exempelvis SunPower ger bättre garanti än den normala
● ≥ 95% av märkeffekten efter 5 år 
● Högst -0,4% per år följande 20 år 
● ≥ 87% av märkeffekten efter 25 år 

● 30 år ekonomisk livslängd valdes i 
projektet investeringskalkyl för 
solceller

22
Källa: SunPower X21 datablad

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


Årligt utbyte
● 800 – 1 100 kWhAC/kWDC
≈ global strålning i kWh/m2 horisontell yta

● Om det är en hygglig till bra placering
● SV – S – SO
● Ca 20-70° lutning

● Utan besvärande skuggning
● Vanligaste orsaken till 

produktionsminskning

● Under ett år med normal solinstrålning
● Solinstrålningen kan variera ±10% under en 

anläggnings livslängd enligt SMHI:s 
mätningar

5 - Hur mycket el producerar solceller –
Tumregel Sverige
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● Mycket få publicerade studier 
gjorda i Sverige
● Inga färska studier

● Elforsk rapport 06:71
● Bullerö (sex första åren i Årsta)
● Effekten i medel 3,8% lägre än 

ursprungliga efter att ha varit i 
drift i 25 år under 1981-2006

● En modul avvek 35% i effekt 
● Avvikelsen på 2% lägre effekt för 

19 av de 20 modulerna låg inom 
mätnoggrannheten, som angavs 
till ±5% 

● “Long term performance of PV 
modules – results from Swedish 
case studies”
● Bullerö, Huvudsta, Sandkullen
● Kortslutning i en 

kopplingsbox, resten 2% Pmp
reduktion

6 - Degradering av moduler

24
Huvudsta

https://energiforskmedia.blob.core.windows.net/media/19320/performance-of-old-pv-modules-measurement-of-25-years-old-crystalline-silicone-modules-elforskrapport-2006-71.pdf
https://www.researchgate.net/publication/228976595_LONG_TERM_PERFORMANCE_OF_PV_MODULES-RESULTS_FROM_SWEDISH_CASE_STUDIES


● Privatperson 
● Realränta efter skatt för lån
● 5% bankränta, 30% 

skatteavdrag och inflation 
2% ger 1,5% realränta efter 
skatt

● Kommunala bolag etc. 
exempel
● 4% WACC (vägd 

kapitalkostnad) om 50% 
lån till 3% och 50% eget 
kapital med 
avkastningskrav 5%

● 2,9% landstinget 
Västmanland 2016

● Energimarknadsinspektionen
● 4,53% realränta före skatt för 

2016-2020 för elnätbolag

● Elforsk – rapport ”El från nya 
och framtida anläggningar 
2014”
● 6% och 10% för alla kraftslag
● Samma för privatperson och 

stora solcellsanläggningar => 
Inte realistiskt för 
privatperson

7 - Kalkylränta Exempel

25

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


● Utbyte 900 kWh/kW första året
● Årliga kostnader 0 kr 
● Byte av växelriktare efter 15 år

● Livslängd 30 år
● Degradering 0,3%/år
● Restvärde 0 kr

Produktionskostnad solel - Småhus 
Levelized Cost of Electricity (LCOE)

26

Utan stöd

ROT-avdrag 9%

Investeringsstöd 30%

Realränta lån efter skatt

Investering 
(kr/kW, inklusive moms)



● Utbyte 950 kWh/kW första året
● Årliga kostnader 100 kr/kW => 10,5 öre/kWh
● Byte av växelriktare efter 15 år

● Livslängd 30 år
● Degradering 0,3%/år
● Restvärde 0 kr

Produktionskostnad solel – Större anläggning 
Levelized Cost of Electricity (LCOE)

27

Utan stöd

Investeringsstöd 30%

Investering 
(kr/kW, exklusive moms)



● Införd 1 januari 2015 
● För el som matas in till nätet 
● Skattereduktion 60 öre/kWh

● Regleras i inkomstdeklarationen

● Får inte överstiga 30 000 kWh/år 
● Vare sig per juridisk person eller per anslutningspunkt
● Som mest för så mycket el man köper

● Högst 100 A säkring i anslutningspunkten
● Gäller både privatpersoner och företag

● Oviss framtid. Inget beslut om hur länge man kan få 
skattereduktion och till vilket belopp.

Stöd vid drift
Skattereduktion

28Källa: Inkomstskattelagen 67 kap. 27§-

https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/inkomstskattelag-19991229_sfs-1999-1229


● Stödsystem för att öka 
förnyelsebar elproduk-
tion i Sverige och Norge

● Producenten får ett 
elcertifikat per 
producerad MWh
● Till vindkraft, viss 

vattenkraft, vissa 
biobränslen, solenergi, 
geotermisk energi, 
vågenergi och torv i 
kraftvärmeverk

● Kvotplikt
● Elhandelsbolag måste 

inneha ett visst antal 
elcertifikat

● Skapar marknad för 
handel med elcertifikat

● Bara minoritet av 
småhusägare tar ut 
elcertifikat och då 
vanligen bara för 
överskottselen = ingen 
extra kostnad

Stöd vid drift
Elcertifikat

29Läs mer: Elcertifikatsystemet, Energimyndigheten

http://www.energimyndigheten.se/fornybart/elcertifikatsystemet/


● Rekordlåga priser under 2017, ökade priser 2018, men…

Stöd vid drift
Elcertifikat - Priser
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Källa för data: Cesar, Energimyndigheten 20190121

Källa: Svensk Kraftmäkling 20190122 

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


Undantag energiskatt 
egenanvänd el
Anläggning >255 kW
● Full energiskatt

Flera anläggningar <255 kW, men tillsammans >255 kW
● 0,5 öre/kWh energiskatt

Anläggningar < 255 kW
● Ingen energiskatt

Gäller per juridisk person

31



Ersättning från nätägare
Exempel
● Enligt ellagen måste nätägaren ge en ersättning för el 

som matas in till nätet, så kallad ”nätnytta”

32



Effekttariffer
● En övergång till 

nättariffer baserade på 
effekt istället energi 
förväntas även för 
småhus

● Tariffer baserade på 
högsta effekt under 3-5 
timmar kl. 07-19 under 
en månad finns idag hos 
några nätbolag
● Sala-Heby Energi
● Malungs Elnät
● Sollentuna energi
● ...?...

Minskar värdet på 
egenanvänd el
● Effekttariff medför att

● Dagens värde per kWh 
för elöverföringen 
försvinner för 
småhusägare på 
egenanvänd el
● 27,2 öre/kWh + moms 

hos Vattenfall söder

● De högsta effekterna 
kommer att bli när det 
inte är någon 
solelproduktion (morgon 
och kväll, mulna dagar)

Prisutveckling
Elöverföring

33



Räkneexempel 50 kW 
solcellsanläggning
Vasakronan i artikeln

● Investering 600 000 kr
● 12 000 kr/kW

● Driftnetto -45 000 kr
● 1 kr/kWh antaget

● Avkastningskrav 5%
● Ökat fastighetsvärde

45 000/0,05 = 900 000 kr

Ökat fastighetsvärde

34
Källa: https://www.di.se/hallbart-naringsliv/har-ligger-sveriges-storsta-soltak/

https://www.di.se/hallbart-naringsliv/har-ligger-sveriges-storsta-soltak/


Värde solel idag - Exempel

35

Värde under livslängden?



Värde såld el
● Prisutveckling för såld el

● Spotpris eller annat pris
● Ersättning från nätägare för 

inmatad el
● Elcertifikat
● Skattereduktion

● Prisutveckling för värde av 
egenanvänd och såld el 
omöjlig att förutsäga med 
någon högre precision över en 
solcellsanläggnings livslängd

● Ger osäkerhet i 
lönsamhetsberäkningar

Värde egenanvänd el
● Prisutveckling rörlig 

andel av köpt el = värde 
egenanvänd el
● Spotpris
● Energiskatt
● Elcertifikatavgift
● Elöverföring
● Moms (privatpersoner)

Prisutveckling solel

36



Prisutveckling
Spotpris för el i Sverige 2007- 2018
● Vilken är den långsiktiga trenden?

37
Källa för data: Nord Pool market data 201901-19

http://www.nordpoolspot.com/Market-data1/#/nordic/table


Värdeutveckling egenanvänd el – Exempel
2008-2015  2016-2018 
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Värdeutveckling såld el 
Exempel

39

Skattereduktion

Spotpris



1. Solelproduktion inte 
kopplad till elnätet

● Fyrar
● Nödtelefoner
● Fritidshus
● Båtar
● Husbilar
● …

Ekonomi - Marknader för 
solceller i Sverige idag - 1

40

Nödtelefon. Syterskalets raststuga, Jämtlandsfjällen

Stavskallens fyr, Mälaren





2. Kommersiella 
elproducenter

● Produktionskostnad 
måste vara lägre än Nord 
Pool spotpris

● Inte möjligt i Sverige att 
få lönsamhet utan stöd
● Elcertifikat, 

investeringsstöd, …

Ekonomi - Marknader för 
solceller i Sverige idag - 2

41

5,5 MW solcellspark i Säve

45 miljoner, exklusive moms =>
8 200 kr/kW

Sveriges billigaste solcellspark
Källa: https://www.goteborgenergi.se/foretag/solenergi/solcellspark

?

https://www.goteborgenergi.se/foretag/solenergi/solcellspark


● Egenanvändning nyckelord

● Utan att någon ny mark 
exploaterats

3. Produktion av solel 
för att ersätta köpt el 
(”prosument”)

● Småhus
● Flerfamiljshus
● Större byggnader 

● Industri-, affärs-, 
kontorsfastigheter, 
offentliga byggnader, 
idrottshallar, …

Ekonomi - Marknader för 
solceller i Sverige idag - 3

42
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