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Sammanfattning

Det finns flera olika tillvagagangssatt for att fa solceller pa sin fastighet. Det vanligaste i
Sverige ar att man har anlaggningen i egen regi vilket denna rapport kommer att fokusera
pa. Att ha anlaggningen i egen regi innebdr att man investerar, bygger och driver
anldaggningen i den egna organisationen. Bestallaren handlar da upp en totalentreprencr
som installerar anlaggningen och den egna organisationen tar hand om allt driftsansvar
under anlaggningens livstid.

Andra tillvdgagangssatt som inte berdrs i denna rapport kan vara att teckna PPA (Power
Purchase Agreement, typ elkdpsavtal), teckna hyresavtal, eller andelsigda
solcellsanlaggningar.

Kravstadllningen ar anpassad for upphandling av kristallina kiselceller vilket har 98 % av den
globala marknaden. Marknad, lagstiftning och teknik fér solcellsinstallationer uppdateras
och fordandras standigt vilket gor att denna rapport far ses som farskvara. Kontinuerligt
uppdaterad information kan hittas pa Energimyndighetens solelportal.

Innan en upphandling av ett solcellssystem pabdrjas behéver forutsattningarna for projektet
undersokas i en sa kallad forstudie. Forstudien innefattar flertalet olika aspekter sa som
teknik, ekonomi, risk och sakerhet.

Nar forstudien ar utford och ett investeringsbeslut ar taget paborjas sjalva upphandlingen av
solcellssystemet. Bestdllaren forbereder ett forfragningsunderlag som gar ut till
entreprendrerna. | forfragningsunderlaget ar det viktigt att héga krav, men framfér allt ratt
krav stdlls pa entreprentren for att fa till en smidig upphandlingsprocess och bra
installationer. Forfragningsunderlaget ska besta av relevanta skakrav och tydliga
utvarderingskrav som ar latta att forsta och tolka. Nar entreprendérerna skickat in sina anbud
utvarderar bestallaren dessa utifran de angivna skakraven och utvarderingskraven. Kontrakt
skrivs sedan med den vinnande entreprendren. Efter utford installation och driftsatt
anlaggning rekommenderas att man gor en slutbesiktning av anldaggningen.


https://www.energimyndigheten.se/fornybart/solelportalen/
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1. Introduktion

Halland har blivit en pionjar inom solcellsanlaggningar i Sverige. 2018 fanns det cirka 1700
natanslutna solcellsanlaggningar i Hallands lan. Anldggningarna hade en total installerad
effekt pa cirka 29 MW, vilket motsvarade cirka 7 procent av Sveriges totala installerade

effekten for natanslutna soIceIIsanIéggningarl.

2016 installerades Sveriges da storsta solcellspark i Halland. Parken ligger i Tvaaker och
producerar cirka 3 GWh el per ar, vilket racker till elanvandningen for cirka 250 villor.

Figur 1, Solcellsparken i Tvadker

Halland var dven tidigt ute med att installera solcellsanlaggningar. Bilden nedan ar tagen i
juni 2006 och visar den nu 13 ar gamla solcellsanlaggningen pa vardcentralen i Fjaras.
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Figur 2, 13 ar gammal solcellsanldggning pa vdrdcentralen i Fjéirds.

For starka bestdllarkompetensen och pa sa vis fortsatta framja utbyggnaden av solel i
Halland har denna rapport tagits fram av Paradisenergi AB for projektet SolReg Halland.

1 Killa: Energimyndigheten Statistikdatabas



http://pxexternal.energimyndigheten.se/pxweb/sv/N%C3%A4tanslutna%20solcellsanl%C3%A4ggningar/?rxid=e745ce1b-42fd-443d-aea3-d77d5d8c313f
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Rapportens syfte ar att minska trosklarna for att investera i solenergi samt 6ka kunskapen
hos bestéllarna, bade inom privat och offentlig sektor.

2. Forstudie

| detta kapitel presenteras de aspekter som bor tas i beaktande i forstudien. Aspekterna
beskrivna i detta kapitel knyter an till en kalkylmall (Bilaga 1) som kan anvandas for att
berdkna l6nsamheten i projektet. Till rapporten hor daven en checklista (Bilaga 2) dar det ar
tankt att lasaren snabbt kan checka av de olika arbetsmomenten i projektet.

2.1. Forutsattningar for det aktuella taket
Som tumregel kan man sdga att lampliga ytor for modulplacering ar de ytor som ar
oskuggade fran vardagjamningen till hostdagjamningen mellan klockan 10-14 (normaltid).

2.1.1. Takskick & takbarighet
Som ett av de forsta stegen mot en solcellsupphandling bor skicken pa de aktuella taken
undersokas. Livslangden pa en solcellsanlaggning satts normalt till 30 ar, men de kan fungera
langre an sa. Det ar darfor onskvart att de aktuella taken inte behover bytas ut under de
narmaste 30 aren. Har kan man aven fundera dver att tidigareldgga en takrenovation for att
snabbare kunna installera solcellerna.
Barighet pa taken bor ocksa undersdkas for att forsakra sig om att det tal den extra vikt
solcellsinstallationen innebar samt vikten fran den extra sndmangden som kan samlas i
snofickor pa taket pa grund av installationen.

2.1.2. Taktyp

Beroende pa det aktuella takets ytskikt och lutning anvands olika installationstekniker. For
tak som lutar mer an 5-6 grader ar det bast att montera panelerna i samma lutning som
taket for att minska behovet av underhall. Pa plattare tak lutar man med fordel upp
modulerna och om takets barighet tillater kan solpanelernas montagesystem forankras med
ballast. Pa papp eller duktak dar ballast inte kan anvandas pa grund av viktrestriktioner kan
montagesystemet forankras med infastningsplattor som branns fast i det befintliga taket. Pa
falsade plattak och trapetsplattak fasts monteringssystemet med klammor och for tegeltak
kan krokar som fasts i lakten under tegelpannorna anvandas. En mer fordjupad beskrivning
av de olika montagesystemen/infastningsteknikerna som anvands vid solcellsinstallationer
finns redovisade i Sol i Vasts studiematerial, Installation och slutbesiktning.

Enklast och billigast installationer gors i regel pa platta tak dar ballastlosning kan anvandas,
eller pa tak med falsad plat eller trapetsplat. Installation pa tegeltak eller installation pa
Papp- eller duktak dar infastningsplattor krdavs ar normalt nagot dyrare. Grovt rdaknat blir
dessa installationer 10-20% dyrare per installerad kW jamfort med platta tak med ballast.

2.1.3. Instralning

Solceller omvandlar energin i solinstralningen till elektrisk energi och solelproduktionen ar
proportionell mot solinstralningen. Solcellerna producerar darfér mer energi ju mer
solstrdlning de traffas av. Hur stor solinstralningen ar varierar mellan olika platser i Sverige.

Elproduktionen fran en solcellsanlaggning mats i kWh. For att fa en referens till hur mycket
elproduktion man kan fa ut fran en anldggning anviander man ofta ett jamforelsetal som ar
kWh elproduktion per installerad kW. Med detta jamforelsetal kan man uppskatta den arliga
elproduktionen fran solcellsanldggnigen och jamféra med andra anldggningar oberoende av
dess storlek. Jamforelsetalet kWh/kW beror till stor del ocksa pa at vilket vaderstreck

4


http://www.solivast.nu/wp-content/uploads/2018/12/Studiematerial-3-Installation-och-slutbesiktning-v2.pdf
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solpanelerna ar riktade och i vilken vinkel de ar upplutade. De flesta anlaggningarna i Sverige
producerar mellan 800-1000 kWh/kW per ar om panelerna ar soderriktade utan skugga med
10-30 graders lutning. Solinstralningen ar generellt hogre vid kusten och Halland har darmed
mycket goda instralningsforhallanden. Som referens var den genomsnittliga produktionen
fran solparken i Tvaaker 6ver 1100 kWh/kW de tre forsta produktionsaren. Panelerna i
parken ar soderriktade med 30 graders lutning och i och med att de star pa mark ar de
valventilerade. Bilden nedan visar den genomsnittliga arliga produktionen per installerad
effekt (kWh/kW) for solparken i Tvaaker fran juni 2017 till mars 2019.
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Figur 3, genomsnittliga drliga produktionen per installerad effekt (kWh/kW) fér solparken i
Tvddker fran juni 2017 till mars 2019

Det finns dven solkartor som visar den uppskattade solinstralningen som traffar taken.
Solkartan ar inte tillganglig for hela lanet, men Varberg har en solkarta som man kan
anvanda som referens. Vardet for solinstralningen i horisontalplanet, alltsd kWh/m? per ar
har ungefar samma varde som solpanelernas elproduktion per installerad effekt per ar
(kWh/kW). Fér 6évriga Halland kan instralningsvardet (kWh/m?) uppskattas med hjilp av en
global solinstralningskarta pa PVGIS interaktiva verktyg.

2.1.4. Takriktning & taklutning

Pa tak dar solpanelerna riktas mot syd, sydvast eller sydost ger hogst arlig produktion men
aven tak riktade at 6st och vast ger hog arlig produktion.

Globalstralningen ar den totala solinstralningen som traffar en yta och ar uppdelad i direkt
solinstralning, diffus solinstralning och reflekterad solinstralning. | Sverige bestar
solstralningen ungefar till halften av diffus solstralning. Den diffusa instralningen innebér att
stralningen kommer fran hela himlavalvet och den direkta instralningen innebar att
stralningen kommer direkt fran solen. Da den diffusa solstralningen ar sa pass stor i Sverige
spelar det mindre roll at vilken vaderstreck panelerna ar riktade jamfért med lander dar den
direkta solinstralningen utgor en storre del.

[llustrationen i Figur 4 kommer fran SEKs handbok 457 om rad och regler for elinstallationen
och visar instralningen i férhallande till takets orientering.


https://karta.varberg.se/?m=map_1&x=165296.31&y=6332545.679999998&z=3&l=0,500
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html
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Figur 4, Instralning i férhdllande till takets orienteringz.

Vidare ger en lutning av solpanelerna pa 30-50 grader normalt hogst arlig produktion. En
lutning som avviker lite fran det optimala paverkar dock inte produktionen sarskilt mycket.
Att minska lutningen fran 45 grader till 20 grader ger en approximativ minskning pa 5 % av
arsproduktionen. Figur 5 kommer fran rapporten ’‘Lonsam solel?” Fran Vastra
Gotalandsregionen och illustrerar skillnader i den normerade produktionen for olika
lutningar av solcellsmodulerna fér en anlaggning vid Vastra Gotalands kust.

Fasad, 90 grader:

750 KWh/kW Normerad produktion for olika lutningar Q

Taklutning 45 grader:
\,oo KWh/kW

\ Taklutning 20 grader:
950 kWh/kW _ Platt tak, lutande rader, 20 grader:
Taklutning 5 grader: 930 kWh/kW
850 kWh/kW \ \

= Solcellsmodul

Figur 5, Installationstyper och normerad produktion fér an/dgggningar riktade mot sydvdst till
sydost vid Vdstra Gétalands kust .

Det ar oftast ar det bast att lata solcellerna ha samma lutning som taket, installationerna blir
da enkla och kostnadseffektiva. Att montera solceller pa branta tak kan dock vara
komplicerat och darav leda till en dyrare installation. Installationer pa flackare tak ar darfor i
regel mer kostnadseffektiva.

Pa platta tak lutar man vanligtvis upp panelerna 10-20 grader. Upplutade paneler ger inte
bara en hogre arlig produktion utan underldttar dven fér smuts och sno att glida av

2 K&lla: SEK Handbok 457, Utgava 1.
3 Killa: LBnsam solel? Faktorer fér en lyckad implementering av solceller, Vistra Gétalandsregionen



PARADISENERGI

panelerna. Lutar man upp panelerna mot syd far man hogst produktion per installerad kW.
Vid dessa installationer behovs dock mellanrum mellan solpanelerna sa att de inte skuggar
varandra och paneler som lutas upp blir dven mer vidutsatta. F6r att maximera ytan och
diarmed den installerade effekten pa platta tak kan man istéllet anvanda sig av ett system
dar panelerna ar vinklade mot 6st och vast. Jamfort med ett sédervant system ger en sadan
installation inte lika mycket elproduktion per installerad effekt. Férdelarna ar dock att fler
paneler kan installeras pa samma yta, panelerna blir inte lika vindutsatta och produktionen
fran panelerna blir mer jamnt fordelat under dagen. Vanstra bilden nedan visar ett
sodervant system och hogra bilden ett 6st-/vastsystem.

Figur 6, Vinster: sédervént system. Hoger: ést-/vdstsystem

2.1.5. Skuggning

Solcellsmodulerna i en anlaggning ar sammankopplade med cirka 20 paneler i serie, en sa
kallad strang. Seriekopplingen medfér att om motstandet for strommen genom en solpanel
Okar, orsakat av exempelvis skuggning, kan det paverka strommen som kan passera genom
ovriga solpaneler i strangen. Detta gor att elproduktionen fran stréangen minskar. Det &r
darfor viktigt att undvika skuggning av panelerna i sa stor utstrackning som mojligt. Som
tumregel kan man saga att modulerna ska vara oskuggade mellan var- och héstdagjamning
mellan klockan 10-14. En installation kan ofta att anpassas for att hantera skuggningen,
bland annat med hjdlp av optimerare, men det kan medféra en mer komplicerad och
diarmed dyrare installation. Mer information om optimerare kan ldsas pa Solcellskollens
hemsida och i Energiforsks rapport, ”Skuggningshandbok

Design av solcellssystem fér minimerad inverkan av skuggning” kan man ldsa mer om hur
skuggning paverkar solcellssystemet.

2.1.6. Bygglov

| manga fall behover inte bygglov sdkas vid installation av en solcellsanldggning. Generellt
galler detta om solcellerna installeras i takets lutning pa en byggnad inom detaljplanelagt
omrade. Installeras solcellerna pa ett platt tak dar panelerna lutas upp, foljer det saledes
inte takets lutning och bygglov behover sokas. Bygglov kravs dven pa byggnader eller inom
omraden som ar sarskilt vardefulla fran historisk, kulturhistorisk, miljomassig eller
konstnarlig synpunkt samt inom och i anslutning till omraden som &r av riksintresse for
totalforsvaret. For mer information om bygglov, se Sveriges Riksdags hemsida.



https://www.solcellskollen.se/blogg/optimerare-till-solcellsanlaggningen-vi-reder-ut-vad-som-ar-bra-att-tanka-pa
https://www.solcellskollen.se/blogg/optimerare-till-solcellsanlaggningen-vi-reder-ut-vad-som-ar-bra-att-tanka-pa
https://energiforskmedia.blob.core.windows.net/media/24418/skuggningshandbok-energiforskrapport-2017-385.pdf
https://energiforskmedia.blob.core.windows.net/media/24418/skuggningshandbok-energiforskrapport-2017-385.pdf
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/arende/betankande/fler-bygglovsbefriade-atgarder_H501CU32
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2.2. Installation av solcellsanlaggningar
Foljande underrubriker beskriver de olika huvudkomponenterna i en solcellsanldaggning samt
hur installationen/inkopplingen av dessa gar till.

2.2.1. Moduler
Det system som ar mest beprévat, och dven mest kostnadseffektivt ar att anvanda
standardpaneler i kisel. Dessa har bést pris per kWh och hardvaran ar stabil 6ver tiden.
Standardmoduler har matt om 1 x 1,7 meter och bestar av 60 solceller. Det finns dven
moduler med 72 celler. Standardmodulerna ar antingen monokristallina eller polykristallina.
Skillnaden mellan modulerna kanns igen genom att monokristallina moduler ar svarta
medan polykristallina ar blaskimrande. Monokristallina moduler &r effektivare an
polykristallina. Tidigare har kostnaden for att tillverka polykristallina moduler varit vasentligt
billigare men med ny teknik i tillverkningen av monokristallina moduler sa har skillnaden i
pris minskat till att ligga pa en jamférbar niva. Flera stora modultillverkare har darfor borjat
overga fran att tillverka polykristallina moduler till att i huvudsak tillverka monokristallina
moduler. Flera tillverkare har &ven Overgatt till att tillverka halvcellsmoduler. |
halvcellsmodulerna har man delat varje cell i tva delar, vilket minskar de interna forlusterna
och gor darmed modulen mer effektiv. Idag ligger effekten pa en monokristallin 60-cells
standardmodul pa cirka 310-330 Watt och effektiviteten pa pa cirka 18-20%.
Det finns flera olika typer och utseenden pa modulerna. Vanligtvis har de glas pa ovansidan
och tedlar pa baksidan. Pa bakstycket kan man vélja vilken farg man vill ha, vanligast &r svart
eller vitt. Vitt bakstycke ger en lite effektivare modul, medans ett svart bakstycke kan vara
mer estetiskt tilltalande och anvinds ofta dir modulerna kommer att synas. Aven ramen
runt cellerna kan man valja i vitt eller svart utférande. Klammorna som anvands vid
montering av modulerna finns ocksa i olika farger. Det finns dven moduler dar bakstycket ar
av glas, en sa kallad glas-glas modul, dar ljuset slapps igenom modulen. Vidare finns det
bi-facial moduler som kan ta upp reflekterande stralning fran baksidan av modulen. Dessa ar
effektivare an standardmoduler men ocksa dyrare.
Vid modulplacering bér minst en meter utrymme lamnas i nederkant for att underlatta
montage, dtkomlighet pa taket och sndavsmiltning. Ar det ett stort filt av solpaneler som
ska installeras ar det bra att lamna plats for servicegangar mellan vissa modulrader. Man bor
dven tanka pa om befintlig taksakerhet behover flyttas efter installationen.
Monteras modulerna pa tak med olika riktningar och lutningar ar det bra att tédnka pa att
varje modul i en slinga bor sitta pa tak med samma lutning och vaderstreck.

2.2.2. Vaxelriktare
Generellt vill man placera vaxelriktarna sa ndra panelerna som mojligt for att slippa dra
DC-kablaget langt. Man vill undvika langa DC-kablage eftersom det & manga kablar (tva per
slinga) och for att inte ha langa avstand med obrytbar spanning. Den obrytbara spanningen
ar mellan panelerna och vaxelriktaren men det gar dock att bryta DC-kablage vid panelerna
om brandmannabrytare eller optimerare installeras.
Vaxelriktarna placeras normalt i el- eller flaktrum, vindsutrymmen eller pa taket. Det man
bor tanka pa ar att tillrackligt med plats ska finnas ovanfér och framfér véxelriktaren pa
grund av varmebildning och utrymningsmojlighet. Placeras vaxelriktaren pa taket bor man
undvika att placera den i soderldge pa grund av uppvarmning fran solen. Takplacerade
vaxelriktare bor dven ha tak over sig for att skyddas mot sol och regn.
Mojlighet till internetuppkoppling for loggning av systemet ska finnas vid vaxelriktaren.
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Den specificerade effekten man far ut fran en solpanel uppnas vid rumstemperatur och vid
en solinstrdlning av 1000 W/m?. Vid hogre temperaturer pd solpanelen och vid lagre
instralning blir effekten fran panelen lagre. Panelerna nar darfér nastan aldrig den
specificerade effekten och man brukar darav dimensionera vaxelriktarna med en lagre effekt
an den totala effekten fran panelerna som kopplas in till vaxelriktaren. For soderriktade
solcellssystem anvdander man ofta en DC/AC ratio pa 1,1-1,3, det vill sdga den specificerade
effekten fran solpanelerna ar 10-30 % hogre an effekten pa vaxelriktaren. Fér 6st-/vastvanda
system anvander man ofta en DC/AC-ratio som ar annu hogre pa grund av att modulerna ar
orienterade at varsitt vaderstreck.

2.2.3. Inkoppling till elnat
Vid inkoppling av solcellssystemet till elnatet bor man forsakra sig om att man har tillrackligt
stor sakring. For en sakring pa 1 Ampere kan man kora 3 faser x 230 V = 690 VA (W). Sa for
varje 690 W AC-effekt som installeras krdvs en sdkring pa 1 Ampere. | kombination med
stycket ovanfor om DC/AC-ratio innebar det att man kan satta cirka 800 W solcellseffekt per
1 Ampere. Vilket innebar att en installation av 80 kW solceller kraver en sakring pa 100
Ampere. Sakringsstorleken raknas ut med hjalp av foljande formel:

1 * installerad effekt solceller (kW p )
DC/ACratio 0,69

= Sakringsstorlek (A)

Observera att inkoppling till elnatet sker pa AC sidan och dimensioneringen i rakneexemplen
ovan anger maximal inkopplad AC-effekt. AC-effekten pa solcellsanlaggningen behdver inte
vara densamma som DC-effekten pa anlaggningen (specificerat pa solpanelerna) utan beror
pa vilken DC/AC-ratio man har designat systemet efter.

Vid inkopplingen till elnatet bor man kontrollera om det finns nagon ledig grupp i elcentralen
eller om elcentralen behover byggas ut. Man kan dven kontrollera om nytt AC-kablage
behover dras mellan vaxelriktaren och elcentralen eller om det finns befintligt AC-kablage
med ledig kabelkapacitet som man kan koppla pa direkt.

2.2.4. Anmalan till elnatsforetag
En anmaélan om att fornybar el matas ut in pd natet maste goras till elndtsforetaget. Detta
skots vanligtvis av entreprendren.

2.3. Dimensionering av solcellsanlaggningen
Den yta en installation av solpaneler behdver beror framst pa installationsteknik,
modulstorlek och moduleffekt. Generellt sett kraver installationen av solpaneler cirka 5-6 m?
takyta per installerad kW.

2.3.1. Dimensionering for olika syften
Ndr man dimensionerar en solcellsanldaggning bor man fundera pa vad syftet ar med
investeringen, dvs vilken typ av investering som ger hogst varde for
foretaget/organisationen.

e Ar syftet att maximera produktionen av solel?
e Ar syftet att producera en viss andel av férbrukningen under aret?
e Arsyftet att maximera aterbiringen och minimera dterbetalningstiden?
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Om syftet ar att maximera produktionen av solel dimensioneras anldaggningen utefter de
tillgdngliga lampliga taken. Ar syftet att producera lika mycket el som fastighetens
forbrukning under aret installeras solceller pa sa stor del av taket som motsvarar
arsforbrukningen. Om syftet ar att maximera aterbéaringen ar dimensioneringen beroende av
flera faktorer och presenteras i kapitlet nedan.

2.3.2. Dimensionering for att maximera aterbaringen och minimera
aterbetalningstiden

En av de faktorer som paverkar kostnaden pa solcellsanlaggningen ar dess storlek. Generellt
sett sjunker kostnaden per installerad kW med en stérre anldaggning da kostnaden for vissa
arbetsmoment inte skiljer sig namnvart mellan en stérre och en mindre anlaggning.
Det finns styrmedel som okar l6nsamheten for att sdlja solelen, men bara for vissa
anldaggningar och upp till en viss mangd sald el. Vidare finns det flera andra styrmedel och
stod som man kan fa for sin solcellsanlaggning. Dessa finns redovisade pa
Energimyndighetens solelportal ”Battre ekonomi med ratt anldggningsstorlek” och
"Lopande intdkter efter installation” samt finns sammanfattade i Bilaga 3.

Anlaggningar med huvudsakring <=100 ampere

Man kan fa en skattereduktion om 60 6re/kWh for 6verskottsel som matas in pa elndtet om
huvudsakringen inte 6verstiger 100 ampere, vilket motsvarar en anldaggning pa cirka 80 kW.
Detta gor att vardet pa den salda solelen 6kar och det blir dirmed mer [6nsamt att sélja en
del av produktionen (upp till maximalt 30 000 kWh).

Man far dock bara skattereduktion for som mest samma antal kWh el som képs in pa
abonnemanget under aret. Detta gor att det ar lonsamt att dimensionera anlaggningen
utifran fastighetens arliga konsumtion. Under hur lang tidskattereduktionen kommer att
gdlla ar inte bestamt. Det kan darfor vara osakert att rakna med skattereduktionen under
anlaggningens hela livslangd.

Maximal skattereduktion ar pa 18 000 kr/ar vilket motsvarar 30 000 kWh sald solel/ar. Detta
galler per juridisk person, vilket innebar att den procentuella intdkten fran skattereduktion
per sald kWh blir liten for en dgare av flera stora anlaggningar.

Skattereduktionen och dess begransningar finns sammanfattade i Bilaga 3.

Anlaggningar med huvudsakring >100 ampere

Med nuvarande lagstiftning bor storre solcellsanlaggningar dimensioneras utefter
effektbehovet dagtid under juni-juli. Vid dimensioneringen ska man ta hansyn till den totala
ekonomin for projektet och vilken acceptans man har fér utmatad el fran anlaggningen. Att
utgangspunkten for dimensioneringen ar den momentana forbrukningen dagtid pa
sommaren beror pa att anldggningen forvantas producera mest i dessa manader, och med
hjalp av det vardet kan man fa fram andelen utmatad el fran solcellsanlaggningen.
Anledningen till att man vill minimera utmatad el till elndtet for storre anldggningar ar att
man ofta far betala mer for elen man képer an vad man far betalt for den man séljer fran
solcellsanldggningen. Detta beror bland annat pa att priset pa elen man koper inte bara
innehaller priset pa sjilva elen utan inkluderar ocksa overféringsavgift, moms och
energiskatt. Avgransningen till elndtet gar vid det koncessionspliktiga natet, dvs dar
fastighetens elnat overgar till natagarens elnat.

Anlaggningar >255 kW
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Ar anliaggningen >255 kW betalas full energiskatt pd egenproducerade elen som anvinds i
fastigheten. Det innebar att vardet pa den egenanvanda elen sdnks med energiskattens
varde, cirka 35 o6re (2019), se forsta stapeln i Figur 7.

2.3.3. Dimensionering for bostadsrattsféreningar
Bostadsrattsforeningar som vill investera i en solcellsanlaggning bor overvaga att ha ett
gemensamt elabonnemang till hela fastigheten. Detta eftersom solcellsanlaggningen da kan
dimensioneras utefter forbrukningen i hela fastigheten inklusive lagenheterna. Om
bostadsrattsforeningens lagenhetsinnehavare har enskilda elabonnemang dimensioneras
solcellsanldggningen bara efter elférbrukningen i de gemensamma utrymmena.

2.4. Ekonomi

2.4.1. Vardet av solel
Véardet pa solelen skiljer sig beroende pa vilka typer av anlaggningar man ager och vilken typ
av avdrag man kan gora, se kap. 2.3 och Bilaga 3.
Véardet pa solelen skiljer sig mellan anvand el och utmatad el, da elpriset bestar av flera delar
och dessa skiljer i varde beroende pa om den képs eller saljs.
Solel som anvands i fastigheten har ett varde som ersatter den kdpa elen.
| figuren nedan redovisas vardet pa den egenanvdnda elen och den salda dverskottselen
exklusive moms.

Varde solel 6re/kWh
110

100
Skattereduktion

M Energiskatt

B Natnytta

w Overféring

M Elcertifikat

M Elhandelspris

80

70

60

ore/kWh

50

40

30

20

Egenanvand el Overskottsel

Figur 7, vdrdet pa den egenanvdnda och den sdlda éverskottselen exklusive moms.

Noteringar:

Flera av vardeposterna i figuren ar marknadsbaserade och varierar darfor i pris 6ver tiden.
Det ar valdigt svart att forutspa det framtida vardet av dessa.

For mer information om de olika posterna, se Energimyndighetens solelportal.
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2.4.2. Investeringskalkyl
Det som avgor hur l[6nsam en solcellsinvestering ar beror till stor del pa elpriset, alltsa hur
mycket man hade fatt betalat for elen om man inte producerade den sjidlv. Det framtida
elpriset ar ocksa en av de posterna som ar svarast att uppskatta och det ar darmed svart
(omojligt) att forutse avkastningen och aterbetalningstiden av solcellsinvesteringen. Manga
framtidsanalyser tyder dock pa att elpriset forvantas ga upp i framtiden, vilket paverkar en
solcellsinvestering positivt.

Denna rapport knyter an till en kalkylmall (Bilaga 1), som kan anvandas till att fa en
fingervisning om bland annat hur stor investeringskostnaden for anlaggningen kan bli.
Antaganden och instruktioner for kalkylmallen finns beskrivna i bilagan.

Organisationer och foretag anvidnder sig ofta av olika metoder och uppskattningar for
investeringskalkyler. Om man vill prova fler verktyg foér solcellskalkyler har Malardalens
hogskola tagit fram en investeringskalkyl for solceller som man kan ladda ner och
Energimyndigheten har tagit fram en solelkalkyl pa deras hemsida.
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3. Upphandling

Vid en upphandling vill bestallaren ha en hog prestanda samtidigt som hen vill ha ett
konkurrenskraftigt pris. Det ar darfor viktigt att stalla ratt krav i forfragningsunderlaget for
att fa ett bra system. Det ar ocksa valdigt viktigt att stalla tydliga krav sa att man far manga
anbudsgivare. Ett tydligt forfragningsunderlag med ratt krav underlattar for entreprendren i
arbetet med anbudet och minskar risken for missférstand och dyra dndringsarbeten. Det
underlattar dven vid utvarderingen av anbuden.

Upphandlingsprocessen for offentliga och privata aktorer liknar varandra till stor del, men
det finns nagra vasentliga skillnader. Upphandlingar i den offentliga sektorn (stat, landsting,
kommun) maste halla sig inom ramarna for en offentlig upphandling.

De flesta solcellsupphandlingar inom bade privat och offentlig sektor sker med forenklat
forfarande, vilket innebar att alla kan lamna anbud utan att ansdka om det i forvag. Vissa
anbud kan sedan komma att forkastas om de inte uppfyller kraven stéallda i
forfragningsunderlaget.

Mer information om upphandling i privat och offentlig sektor samt olika typer av
upphandlingsformer finns presenterade i Konkurrensverkets rapport “Upphandlingsreglerna
-en introduktion”.

Det finns olika typer av entreprendrsformer, Totalentreprenad, Generalentreprenad
(utforandeentreprenad) och Delad entreprenad. | solcellsupphandlingar ar totalentreprenad
vanligast och innebar att entreprenéren ansvarar for hela projektet, dvs projekterar, tar fram
ritningar, utfor installationen, ansvarar for underentreprendérer etc.

Denna rapport fokuserar pa upphandlingsformen férenklat forfarande och
entreprendrsformen totalentreprenad.

Vid en upphandling ar det viktigt att upphandlingen sker enligt de avtal som finns. For en
totalentreprenad finns det ett standardavtal som heter ABT 06 (Almdnna Bestammelser for
Totalentreprenader). ABT 06 reglerar bland annat ansvar, undersdkningsskyldighet vid
anbudsskedet, prissittning for dndringar och tilliggsarbeten (ATA), och information och
kvalitet. En viktig fordel med att upphandlingen gors enligt ABT 06 ar att det innebar en
funktionsgaranti pa 5 ar. En annan férdel med att ABT 06 ar att den har en struktur som
garna anvands nar man skriver férfragningsunderlaget.

3.1. Forfragningsunderlag
Forfragningsunderlaget ska ge entreprendren all den information hen behoéver for att kunna
lagga ett anbud och bestar vanligtvis av féljande dokument:

e Administrativa foreskrifter

e Teknisk rambeskrivning

e Anbudsformular

e Ovrig dokumentation

3.1.1. Administrativa foreskrifter
De administrativa foreskrifterna (AF) innehaller information om hur anbudslamningen och
utvarderingen gar till, vilka som far [lamna anbud samt 6vriga administrativa krav.
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Kommuner och foretag har ofta fardiga mallar for de administrativa foreskrifterna. Dessa
mallar kompletteras med specifika krav och information om hur processen gar till for
solcellsupphandlingen. Som bestéllare vill man stélla ratt krav for att fa in bra anbud, men
stalls for hoga krav riskerar man att inte fa in nagra anbud alls. | regel kan man sdga att man
vill ta in offerter fran minst tre anbudsgivare.

De administrativa foreskrifterna brukar utgd fran AMA AF 12, (Almdnna material och
arbetsbeskrivning) vilket bestar av rad, anvisningar och praxis inom branschen. Genom att
anvanda strukturen i AMA AF, befintlig lagtext och i den man det dr mojligt undvika egna
formuleringar minskar risken for missforstand. Administrativa foreskrifter brukar dven vara
ansluta till ABT 06 med andringar och tilldagg som specificeras i de administrativa
foreskrifterna.

Om de administrativa foreskrifterna ar anslutna till ABT 06 innebdr det att de har en
funktionsgaranti pa 5 ar. Vissa komponenter i solcellssystemet vill man dock ha langre
garantitid pad. Man kan da skriva in detta under rubriken ”Sarskilda varugarantier”.
Garantitiderna ska gélla fran godkadnd slutbesiktning och man kan forslagsvis ange att
foljande varor ska ha en férlangd varu- och utférandegaranti:

Solcellsmoduler, produktgaranti: 10 ar

Solcellsmoduler, effektgaranti: 25 ar

Vaxelriktare, produktgaranti: 10 ar

Det ar viktigt att specificera att upphandlingen galler en nyckelfardig solcellsanlaggning, hur
anbudsgivningen gar till, vilka anbud som blir uteslutna och att det tydligt framgar de krav
som anbudet utvarderas pa.

Vidare ar det viktigt specificera vilka krav som stalls pa entreprendren for att kunna lamna
anbud. For att minska risken for att anlita en entreprenér som kan fa ekonomiska problem
och darmed har svart att slutféra arbetet kan forslagsvis féljande krav stéllas:

e Omsattningskrav for de senaste tre aren. Forslagsvis tre-fyra ganger anbudssumman,
(maste vara en fast summa).

e Kreditklassning. Till exempel UC riskklass tre.
| detta krav kan det vara bra att skriva med att om anbudsgivaren inte nar upp till
denna niva kan anbudsgivaren dnda anses kvalificerad, om en godtagbar forklaring
[amnas i anbudet tillsammans med ytterligare information om foretagets ekonomiska
stallning.

Man bor aven se till att entreprendren man anlitar har de erfarenheter for att utféra arbetet
pa ett sakert och fackmannamassigt satt. Féljande krav kan forslagsvis stallas:

e Projektansvarig, platschef, och elinstallator ska ha minst tva ars erfarenhet av
liknande arbetsuppgifter. Erfarenhet styrks genom inskickat CV.

e Ha under de tre senaste aren avslutat tre stycken projekt av liknande karaktar, pa
uppdrag av olika bestallare, vart och ett med en installerad effekt om minst X kW.
Projekten ska ha utférts med for bestdllarna godkant resultat avseende tidhallning,
kvalitet, budget och kommunikation.

Anbudsgivare ska i sin tur stdlla samma (eller motsvarande) krav pa tilltdnkta
underentreprendrer i samtliga led.

De anbud som inte ar uteslutna samt uppfyller kraven for att lamna anbud utvarderas
utefter angivet utvarderingskriterium (provning av anbud). Vanligtvis anvands lagst kostnad
per installerad kW (kr/kW) som utvarderingskriterium fér att avgéra vem som vinner
upphandlingen.
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3.1.2. Teknisk rambeskrivning

Den tekniska rambeskrivningen innehaller detaljerad teknisk beskrivning av solcellssystemet.
Entreprendren gor vid utférandet en egen projektering av solcellssystemet, men i den
tekniska rambeskrivningen anges vilka materialval, avgransningar, systeml®sningar och
andra tekniska specifikationer som entreprenéren ska utga ifran. Forstaelsen fér vad som
efterfragas underlattas genom att ta med bilder och skisser. Det &r viktigt att i den tekniska
rambeskrivningen hanvisa till att Elsdkerhetsverkets foreskrifter gallande installation av
solcellsanldaggningar ska féljas. Hanvisa dven till att den ansluter till AMA EL (16). Likt de
Administrativa foreskrifterna foljer aven den tekniska rambeskrivningen ABT 06 och har en
struktur efter den.

Pa Sol i vasts hemsida finns det mallar samt exempel pa tekniska rambeskrivningar. Ett
exempel pa hemsidan ar Kungsbackamodellen, vilket ar en teknisk rambeskrivning for en
totalentreprenad dar man har anldggningen i egen regi (konceptet beskrivet i denna
rapport).

Den tekniska rambeskrivningen inleds normalt med att beskriva vad for slags anlaggning som
efterfragas, vart den ska monteras samt hur stor effekt anlaggningen ska ha. Man kan med
fordel ta med bilder pa den planerade designen, dvs modulplacering, placering av
vaxelriktare, eventuell befintlig kanalisation, samt inkopplingspunkt. Nar man anger den
onskade effekten ar det bra om man lagger in en viss tolerans, forslagsvis pa +/- 3 procent.
Detta eftersom man vill ge entreprendren ett visst spelrum for att fa designen att passa ihop
da de arbetar med olika fabrikat av moduler och vaxelriktare.

Vidare beskrivs de olika delarna av solcellssystemet i den tekniska rambeskrivningen dar de
huvudsakliga komponenterna/funktionerna tas upp i denna rapport.

Solcellsmoduler

Man bor specificera vilken effektivitet modulerna minst ska ha (i procent) samt om man har
krav pa modulernas estetik. Se kapitel 2.2.1 Moduler fér mer info. Specificera att
entreprendren ska bifoga datablad 6ver de offererade modulerna i anbudet. Viktigt ar ocksa
att modulerna ar certifierade enligt internationell standard IEC 61215 — for kristallina
moduler. De stdrsta testorganisationerna ar tyska TUV och VDE, men det finns dven andra
som kan utfora certifieringar. Modulerna ska alltsd ha ett godkant testcertifikat och
certifikatet ska vara mojligt att identifiera digitalt.

Vaxelriktare

Vid dimensionering av strangarnas utformning ska entreprendéren ta hansyn till skuggande
foremal. Vaxelriktarna ska vara CE-maérkta och det ska anges vilken som ar den maximala
DC/AC-ration som accepteras (se kap. 2.2.2 Vaxelriktare). Vidare bor man specificera att AC-
och DC-brytare ska monteras pa respektive sida om véaxelriktare for att kunna bryta strom
och utfora servicearbete. DC-brytaren kan dven inga i vaxelriktaren och lastbrytare for AC
ska monteras direkt efter varje vaxelriktares utgang for att mojliggora att varje vaxelriktare
kan franskiljas for service utan att ovriga vaxelriktare behdver tas ur drift. For anlaggningar
storre an 4 kW ska vaxelriktarna leverera 400 V vaxelstrom 3-fas. 1-fas vaxelriktare far
endast férekomma i anldggningar som dr mindre an 4 kW. Man kan &ven stélla krav pa hur
effektiv vaxelriktaren ska vara. Exempelvis kan man specificera att vaxelriktarna ska ha minst
95% verkningsgrad enligt det viktade vardet for “European efficiency”’ eller “CEC efficiency”.
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Entreprendren ska bifoga datablad dver offererad vaxelriktare i anbudet.
Om man vill ha med optimerare i solcellssystemet ska dven det specificeras (Optimerare, se
kap 2.1.5 Skuggning).

Montagesystem

Beskriv vad det ar for typ av tak modulerna ska monteras p3, vilken lutning det har, vilken
montagemetod som ska anvandas och om det finns nagra viktrestriktioner for taket. Taken
ska inte bara tdla vikten fran modulerna utan dven motsta lyftkrafterna fran modulerna som
uppkommer vid blast och extravikt vid férekomst av sno. Specificera darfor att
entreprendéren ar ansvarig for vind- och snoélastberakningar. Har man valt svarta moduler av
estetiska skal ar det bra om man specificerar att synliga delar av montagesystemet,
exempelvis klammor och skruvar ska ha ett svart utférande.

Specificera att montagesystemet ska vara anpassat for solcellsinstallationer och att datablad
over offererat montagesystem ska bifogas i anbudet. Specificera daven om genomféringar i
takmaterialet far ske och vilka skyddsatgarder som ska vidtagas, exempelvis vid brand. Om
taket ar platt och ballast ska anvandas istallet for infastning ska entreprendren sta for
ballastberakningar. Férdelningen av ballast beror bland annat pa placeringen av moduler pa
taket, hur hogt huset &r och lokala vindférhallanden.

Matning, larm och dvervakning

For att fa en referens till hur produktionen ar i forhallande till solinstralningen och darmed
kunna pavisa om den faktiska produktionen understiger den férvantade produktionen kan
en solinstralningsgivare installeras. Denna ska da specificeras i den tekniska
rambeskrivningen och ska vara en kapslad, temperaturkorrigerad kristallin instralningsgivare
som placeras lattillgdngligt i modulernas plan. Ar en instralningsgivare installerad kan ett
driftlarm installeras som varnar om produktionen fran anlaggningen understiger forvantad
produktion uppmatt fran solinstralningsgivaren. Detta larm ska vara aktiverat mellan
mars-oktober, dvs da majoriteten av produktionen sker. Specificera att under garantitiden
svarar entreprendren for eventuell kostnad for larmfunktionen. Larmet kan vara i form av ett
mail eller dylikt som skickas till ansvarig.

| entreprenaden ska leverans, montage och driftsattning av ett dataloggningssystem som ar
tillgangligt via internet ingd. Loggsystemet ska innehalla mojlighet att samla in méatdata for
presentation av energiproduktion och utvardering av historisk data.

| den tekniska rambeskrivningen specificerar man om man vill att en elcertifikatsmatare ska
ingd i anbudet. Med en elcertifikatsmatare registreras dven den egenkonsumerade elen fran
anldggningen och inte bara det som matas in pa natet. Vardet pa elcertifikaten ar dock i
dagslaget valdigt lagt, varfor man bor 6vervdga den extra inkomsten mataren tillfor mot
kostnaden for hardvara samt matavgiften.

Service och underhall

For att sakerhetsstalla anlaggningens drift och funktion ska service pa plats under 5 ar inga.
Servicebesok ska utforas ar 1, ar 3 och tva manader innan garantitidens slut (5 ars
funktionsgaranti med ABT 06). Funktionsprovning ska utféras pa hela anldaggningen vid varje
servicebesok. Under servicebesoket ska dven anlaggningen termograferas med varmekamera
for att detektera eventuella fel som ej ar visuellt synliga.

Utbildning och visualisering av produktion
Ett utbildningstillfalle till lokal drift- och underhallspersonal bér ocksa ingd i entreprenaden.
Aven om driftinstruktioner dverldmnas skriftligt 4r det bra med en genomgéng hur systemet
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funkar och enkel felsékning.

Om solcellssystemet ska sitta pa en offentlig lokal, tex en skola, kan det vara trevligt med en
display som momentant och historiskt visar hur anldaggningen producerar. Om display ska
ingd i anbudet ska detta specificeras. Specificera da vart den ska sattas upp och vem som
star for detta.

Skyltning/markning

Att skylta elinstallationer ratt och tydligt ar alltid viktigt, inte minst da det innehaller
DC-komponenter som inte kan frankopplas, vilket ar fallet i en solcellsanlaggning. Utdver vad
som anges i starkstromsforeskrifterna ska eventuella sammankopplingslador och DC-brytare
darfér markas med varningsskylt med texten: ”VARNING - INNEHALLER SPANNINGSFORANDE
DELAR SOM INTE KAN FRANKOPPLAS”. Vidare ska DC- och AC-brytare markas tydligt med
graverade skyltar om i vilken ordning till- respektive frankoppling skall ske.

For att informera raddningspersonal vid eventuell brand ska information till brandtablan
inkluderas. En enkelsida (inplastad ‘A4’) med information om att ”Solceller finns i
byggnaden/pa tak. Ej brytbar spanning pa plan/takplan” samt vaningsplansskiss med
markerat omrade ska inkluderas i tablan.

Gransdragning

Det ar valdigt viktigt att vara tydlig med gransdragningen i entreprenaden, vilket det finns ett
eget avsnitt for i den tekniska rambeskrivningen. Gransdragningen kan exempelvis vara vid
inkoppling till ordinarie elnat. Det ar dock vanligt att bestéllaren star for framdragning av
internet till vaxelriktaren och ibland dven fér AC-kablage. Vart entreprenadgransen gar ar
upp till bestallaren, det viktiga ar att specificera gransdragningen tydligt i den tekniska
rambeskrivningen.

Ovrigt

e Det ar bra att ta med detaljer som beskriver hur mojligheten for lyft till tak ser ut
samt om bestdllaren har ramavtal med entreprendr for detta.

e Om taksdkerhet finns kan det vara bra att skriva med detta. Om ny taksakerhet ska
installeras eller om befintlig taksdkerhet ska flyttas ska det specificeras hur det ska
goras och om det ingar i anbudet eller e;].

e Material som monteras utomhus ska vara UV-bestdndigt och kablar ska aldrig
forlaggas direkt pa ett yttertak utan ska skyddas i sarskilt avsedda kanaler eller pa
kabelstegar.

e Entreprendren ska sta for for- och slutanmalan till elndtsagaren.

e Alla elinstallationsforetag maste ha ett egenkontrollprogram.
Egenkontrollprogrammet ar de rutiner som foretaget behodver ta fram for att
kontrollera att elinstallationer utférs av personer med ratt kompetens och att de
bedriver sin verksamhet enligt de krav som finns.

3.1.3. Anbudsformular
Ar ett formuldr som anbudsgivaren fyller i. Formuliret innehéller ofta anbudssumma,
kontaktuppgifter till anbudsgivare, effektstorlek men kan &ven innehalla referenser till
tidigare utforda installationer, redogorelse for ekonomisk stabilitet, lista pa dokument som
ska bifogas osv. Formularet maste signeras av anbudsgivaren for att inte forkastas. Detta ar
inget dokument som maste vara med i forfragningsunderlaget, men det kan underlatta vid
utvarderingen da anbudsformularet ar standardiserat och dverskadligt.
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3.1.4. Ovriga dokument
Utover de redan namnda dokumenten kan f6ljande information underlatta for
anbudsgivaren.
e kartor, takplan och ritningar for aktuell byggnad/mark
e Specifika riktlinjer, fran exempelvis kommun eller fortag.
Denna information kan aven laggas in i de ovan beskrivna dokumenten.

3.2. Utvardering av anbud
Ett bra skrivet anbud med tydliga avgransningar och ratt krav underlattar utvarderingen av
anbudsgivarna da de olika anbuden enklare kan jamforas eftersom de utgatt fran samma
villkor. Det ar dock anda viktigt att granska de olika anbuden noga for att kontrollera vilka
kostnadsposter som ingar i anbudet och var eventuella extrakostnader kan uppsta.
Kontrollera dven att foretaget ar registrerat med ratt verksamhetstyp. Verksamhetstypen
ska vara elproduktionsanlaggningar (lagspanning) och kan kontrolleras pa Elsdkerhetsverkets
webbtjanst “kolla elféretaget”. Kolla dven om fortaget har kollektivavtal eller datminstone
kollektivavtalsliknande villkor for sina medarbetare. Be dven foretaget att redovisa att de
foljer Taksakerhetskommitténs branschstandard om taksakerhet.
Se dven till att fabrikat och modellnummer for solpaneler, vaxelriktare och montagesystem
ar med i offerten. Kontrollera att de offererade vaxelriktarna ar CE-markta, att
montagesystemet ar anpassat for solcellsanlaggningar och att solpanelerna har ett giltigt
certifikat (IEC 61215). Certifikatet kan sdkas online pd TUV Rheinland, TUV SUD och VDE.
Kolla vilka referenser som anbudsgivarna har angett och ring dem garna sjalv. Man kan dven
kolla om entreprendren har en certifierad solcellsinstallator. Detta ar inget krav, men ar en
fordel eftersom personen i fraga da har validerad kunskap inom solcellsinstallationer.
Viktigt att tanka pa ar att foretag maste soka solcellsstodet innan projektet paborjas, det vill
saga innan kontraktet tecknas med projektor/installator.

Nedan &r ett forslag pa en tabell som kan anvandas vid utvardering av anbud. Tabellen ar ett
exempel pa hur man kan strukturera utvarderingen och rubrikerna anpassas utefter vad som
anges i forfragningsunderlaget. Tabellen ar uppbyggd sa att den anbudsgivare som har lagst
utvarderingskriterium (kr/kW) vinner. Detta forutsatt att anbudsgivaren uppfyller alla krav
for utvarderingen, generella krav pa entreprendren samt offererat komponenter enligt den
tekniska beskrivningen.
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https://e-tjanster.elsakerhetsverket.se/foretag/kolla-elforetaget
https://www.certipedia.com/
https://www.tuev-sued.de/product-testing/certificates
https://www2.vde.com/en/institute/onlineservice/vde-approved-products/pages/online-search.aspx
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Tabell 1, Exempel pa strukturering vid utvérderingsprocessen

Anbudsgivare
1

Anbudsgivare
2

Anbudsgivare
3

Anbudsgivare
4

Utvarderingskriterium

Kr/kW

Krav for utvardering

Omsattningskrav

Kreditklassning

Erfarenhetskrav involverade
personer

Erfarenhetskrav tidigare projekt

Generella krav pa entreprenor

Registrerat hos elsdkerhetsverket
for elproduktionsanlaggningar
(lagspanning)?

Har de kollektivavtal eller
kollektivavtalsliknande villkor?

Foljer de taksdkerhetskommiténs
branschstandard om taksakerhet?

Offererade komponenter

Typ av modul (fabrikat, effekt,
poly/mono)

- Giltigt certifikat (IEC 61215)?

-Garantitid (produktgaranti)

Typ av montagesystem (fabrikat,
teknik)

-Anpassat for
solcellsanldggningar?

-Garantitid (produktgaranti)

Typ av vaxelriktare (fabrikat)

-CE-markt?

-Garantitid (produktgaranti)
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4. Slutbesiktning

Nar installationen ar fardig och anlaggningen ar driftsatt rekommenderas starkt att man gor
en slutbesiktning. Slutbesiktningen ar i grunden frivillig, men hos vissa forsakringsbolag ar
det ett krav. Oavsett om det ar ett krav eller ej ar det bra att forsdakra sig om att
anlaggningen ar korrekt installerad, att den ar markt/skyltad enligt géllande praxis, att
dokumentationen Over anldggningen stammer och att man fatt det man bestallt vid
upphandlingen. Vidare ar slutbesiktningen viktig att genomféra for att entreprendrens
ansvar vid eventuella fel och brister som uppstar under garantitiden ska galla. Besiktningen
gors av en oberoende besiktningsman som utses av bestallaren.
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Bilaga 1, Kalkylmall for bestéllaren

Kalkylmallen kan anvéndas av bestéllaren for att uppskatta kostnaden fér en solcellsanlaggning. Vart att ndmna ar dock att det finns manga parametrar som spelar in och mallen bér darfor endast anvandas som en fingervisning.

I kalkylmallen anges kostnaderna exklusive moms fér en nyckelfardig solcellsanlaggning, dvs kostnaderna fér en entreprenér att kdpa in komponenter, installera och driftsatta anlaggningen. De interna kostnaderna for bestéllaren, sa som upphandling, projektledning och uppféljning &r
inte medraknade.

D4 en solcellsanlaggning inte har nagon branslekostnad och laga servicekostnader sa &r investeringen for anlaggningen den storsta ekonomiska posten.

Livsldangden pd en solcellsanlaggning satts normalt till 30 ar. Livslangden for vaxelriktaren ar dock kortare och man bér rékna med ett véxelriktarbyte under livslangden.

Anvandning av kalkylmallen:
Mata in de aktuellainputvardena markerat med gula celler. | de gula cellerna markerade med "Valj" finns det alternativ att vélja. Alternativen hittar du genom att markera cellen och klicka pa pilen som dyker upp till hger om cellen. | de gulatomma cellerna matar du sjalv in ett vérde
genom att enbart skrivasiffror.

Input
2.1 Aktuell takarea for solcellsinstallation (m2)
2.1.2 Lutning pa tak (°) Valj
2.1.2 Hgjd fran mark till takfot (m) Valj
2.1.2 Infastningsmetod Valj
2.1.3 Instralning pa tak fran solkarta (kWh/m2) Valj
arlig elférbrukning fastighetsabonnemang (kWh/ar)
kW installation kWh/ar kkr/kW (utan stod) kr/kW (med st6d) Total investeringskostnad (utan stod) (kkr) Total investeringskostnad (med stod) (kkr)
Potentiell storlek pa anléggningen input saknas Input saknas Input saknas Input saknas Input saknas Input saknas

Storlek pa anldggningen for att producera lika mycket el som man konsumerar Input saknas Input saknas Input saknas Input saknas Input saknas Input saknas
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Bilaga 2, Checklista

1. Introduktion

Checklistan knyter an till rapporten "Upphandling Solcellsinstallationer SolReg Halland” och
anvander sig av samma kapitelindelning for att [att kunna navigera till respektive kapitel i
rapporten for mer information.

2. Forstudie
2.1. Forutsattningar for det aktuella taket

[]

OoOooOood

Identifikation av lampliga ytor som ar oskuggade fran vardagjamningen till
hostdagjamningen mellan klockan 10-14 (normaltid).
-Hur stor takarea ar [amplig for en solcellsinstallation?

2.1.1. Takskick & takbarighet
Behover taken bytas ut/laggas om inom 30 ar?
Haller taken for den extra vikt solcellsinstallationen innebar?

2.1.2. Taktyp

Vad har taket for ytskikt?

Vilken lutning har taket?

Hur hogt ar taket?

Kommer solpanelerna att vinklas upp fran taket?
Vilken infastningsmetod ar lamplig?

2.1.3. Instralning
Hur stor ar instralningen i kWh/kW foér solpanelerna?

2.1.4. Takriktning & taklutning
At vilket vaderstreck ar det aktuella taket?
For platta tak: Ska sédervant eller 6st-/vastsystem anvandas?

2.1.5. Skuggning
Finns det objekt som skuggar installationen? Kan dessa undvikas?
Ar det aktuellt med optimerare?

2.1.6. Bygglov
Behover bygglov s6kas?

2.2.Installation

[]

2.2.1. Moduler
Vilken typ av moduler ska anvandas?
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- Ar estetiken av modulen av betydelse?

- Typ av modul (standard, halvcell, bi-facial, glas-glas etc)?

Ar det minst 1 meter mellan modul och takkant?

Behovs servicegangar?

Behovs taksdkerhet flyttas eller installeras?

Har taken olika lutningar och vaderstreck?

-sitter varje modul i en slinga pa tak med samma lutning och vaderstreck?

2.2.2.Vaxelriktare

Gar det att placera vaxelriktaren ndara modulerna?

Ar det aktuellt att installera brandmannabrytare?

Finns det tillrackligt med plats framfoér och ovanfor vaxelriktaren?
Placeras vaxelriktaren pa taket?

-Undvik direkt soderlage

-Tak ska monteras pa vaxelriktaren

Finns mojlighet till internetuppkoppling vid vaxelriktaren?

2.2.3. Inkoppling till elnat

Finns tillrackligt stor sdkring for solcellsinstallationen?
Vilken DC/AC-ratio ska anvandas?

Finns det en ledig grupp i elcentralen?

Finns det befintligt AC-kablage med ledig kabelkapacitet mellan inkoppling av
vaxelriktare och elcentral, eller maste installationen kopplas direkt till elcentralen?

2.2.4. Anmalan till elnatsforetag

Skots normalt av entreprendren (specificera detta i upphandlingsunderlaget)

2.3. Dimensionering av solcellsanlaggningen

2.3.1. Dimensionering for olika syften

Vad ar syftet med solcellsanlaggningen?

[
[
[

Maximera produktionen av solel?
Producera en viss andel av forbrukningen under aret?
Maximera aterbaringen och minimera aterbetalningstiden?

2.3.2. Dimensionering for att maximera aterbaringen och minimera
aterbetalningstiden

Kan ni ta del av skatteavdraget for sald el? (Se bilaga 3)

[
[

Har fastigheten en huvudsakring pa <=100 ampere?
Ager ert féretag/organisation fler solcellsanldggningar per juridisk enhet?

Anldggningar med huvudsakring <=100 ampere

[]

Kommer den juridiska personen att sélja el for mindre an 30 000 kWh/ar?

- Solcellsanldaggningen dimensioneras utefter fastighetens arliga konsumtion och
kan troligtvis ta del av skatteavdraget for sald el (maximalt upp till fastighetens

totalbehov av el)
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Anlaggningar med huvudsadkring >100 ampere

(Kan ej ta del av skatteavdraget for sald el)

1 Hur ser den totala ekonomin ut for projektet och vilken acceptans har man for
utmatad el?

(1 Dimensioneringen utgar fran momentan forbrukning dagtid sommartid

Anlaggningar >255 kW
- Full energiskatt betalas pa egenproducerad egenanvand el
(juridisk person med samlad effekt pa >255 kW, se Bilaga 3)

2.3.3. Dimensionering for bostadsrattsforeningar

(1 Har fastigheten ett gemensamt elabonnemang?
- Ska dimensioneringen utga fran hela fastighetens forbrukning eller bara
forbrukningen i gemensamhetsutrymmena?

2.4. Ekonomi

2.4.1.Vardet av solel
[l Vad blir vardet for egenanvand el?
[1 Vad blir vardet for 6verskottsel?

2.4.2. Investeringskalkyl
[ Kalkylmallen kan anvandas for att uppskatta investeringen, se Bilaga 1.

3. Upphandling
[l Behover upphandlingen halla sig inom ramarna for offentlig upphandling?
(1 Vilken upphandlingsform ska anvandas?
{1 Vilken entreprendrsform ska anvandas?
(Checklistan riktar sig mot upphandlingsformen totalentreprenad och férenklat
forfarande)
71 Ar upphandlingen ansluten till ABT 06?

3.1. Forfragningsunderlag

3.1.1. Administrativa foreskrifter (AF)
Framgar foljande i AF?
71 Ar AF &r ansluten till ABT 06 och AMA AF 12?
(1 Ska sarskilda varugarantier specificeras?
[l Galler entreprenaden for en nyckelfardig solcellsanlaggning?
{1 Krav som stalls pa entreprendren for att kunna lamna anbud
Forslag:
- Omsattningskrav for de senaste tre aren
- Kreditklassning
- Erfarenhetskrav pa projektansvarig, platschef och elinstallator
- Referens pa liknande projekt
- Att samma (eller motsvarande) krav stalls pa underentreprenorer
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01 Utvarderingskriterium (prévning av anbud)
Forslag:
-kr/kW
3.1.2. Teknisk rambeskrivning (TB)
Framgar foljande i de tekniska rambeskrivningen?
{1 Hanvisar TB till elsakerhetsverkets foreskrifter gallande solcellsinstallationer?
"I ArTB &r ansluten till ABT 06 och AMA EL (16)?
11 Vilken typ av anldaggning sol efterfragas?
-Nyckelfardig solcellsanlaggning
-Vart den ska monteras
-Effekten pa anldaggningen (+/- 3 procent)
- Planerad design (modulplacering, placering av vaxelriktare, befintlig kanalisation,
inkopplingspunkt etc)
Solcellsmoduler
[l Specificera vilken typ av moduler som ska installeras samt dess krav (se kapitel 2.2.1)
- Effektivitet (%)?
(1 Datablad 6ver modulerna ska bifogas
[0 Moduler ska vara certifierade (IEC 61215)
Vaxelriktare
(1 Hansyn till skuggande foremal ska tas
Ska vara CE-markta
Maximal DC/AC-ratio
Krav géllande AC/DC-brytare
Leverera 400 V, 3-fas
Verkningsgrad (%)
[J Optimerare?
Montagesystem
[ Beskrivning av de aktuella taken
-Typ av tak
-Lutning (pa tak samt moduler om de ska lutas upp)
-Montagemetod
-Viktrestriktioner
Entreprendren ar ansvarig for vind- och snélastberakningar
Farg pa synliga delar av montagesystemet
Montagesystem ska vara anpassat for solcellsinstallationer
Datablad ska bifogas
Far genomforingar ske i taket?
Vilka skyddsatgarder ska tas?
[l Entreprendr ska sta for ballastberakningar om ballast anvands
Matning, larm och dvervakning
[l Ska en solinstralningsgivare installeras?
-Specificera krav pa denna
-Driftlarm pa denna
[l Entreprendren ska leverera montera och driftsatta dataloggningssystem
11 Ska elcertifikatmatare inga i anbudet?
Service och underhall
71 Nar ska servicebesdken ske?

OoOooOood

OoOooOood
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11 Vad som ska ingd i servicebesoken
Utbildning och visualisering av produkten
[ Utbildningstillfalle
[ Driftinstruktioner
[J Ska display monteras?
Skyltning/markning
[0 Vilken typ av markning som ska goras
-DC som ej kan frankopplas
-Vilken ordning till- och frankoppling ska ske
-Brandtabla
Gransdragning
71 Ar gransdragningen tydlig?

Ovrigt
[ Modijlighet till lyft
(1 Taksakerhet
[ Krav pa material/kablar
01 Anmalan till elnatsforetag
[J Egenkontrollprogram

3.1.3. Anbudsformular
[1 Ska anbudsformuldr anvandas?

3.1.4. Ovriga dokument
[ Ska ovriga dokument inkluderas?

3.2. Utvardering av anbud

11 Vilka kostnadsposter ingar i anbudet?
01 Fyllitabell for utvardering (se exempel i Rapporten)

4. Slutbesiktning

[ Ska slutbesiktning utféras?
-Besiktningsman utses av bestallaren



Bilaga 3, Skatteregler och investeringsstod for solcellsanlaggningar

Skattereduktion
Man kan fa en skattereduktion om 60 6re/kWh for 6verskottsel som matas in pa elnatet.
Begransningar & krav:

e Sikringen for elndtsabonnemanget far inte 6verstiga 100 Ampere for den aktuella

fastigheten. Detta motsvarar en solcellsanlaggning pa cirka 80 kW.

Man far skattereduktion for som mest samma antal kWh el som kops in pa
abonnemanget under aret.

Maximal skattereduktion ar pa 18 000 kr/ar vilket motsvarar 30 000 kWh sald
solel/ar. Detta galler per juridisk person, vilket innebar att den procentuella intdkten
fran skattereduktion per sald kWh blir liten for en d&gare av flera stora
solcellsanldaggningar.

Foretag behover begédra skattereduktionen och fylla i den i inkomstdeklarationen.

Noteringar:

Skattereduktionen foér inmatad solel ges som ett avdrag pa inkomstskatter,
fastighetsavgifter och fastighetsskatter. Vissa juridiska personer har begransad skatt
att kvitta mot, och kan darfor inte utnyttja skattereduktionen fullt ut. Dessa juridiska
personer kan till exempel vara bostadsforeningar med nybyggda hus och kyrkliga
samfalligheter.

Under hur lang tid skattereduktionen kommer att gélla ar inte bestamt. Det kan
darfor vara osdkert att rdkna med skattereduktionen under anldggningens hela
livslangd.

Investeringsstod

Man kan fa ett investeringsstod pa 20% av kostnaderna for anldaggning och installation av
solcellsanlaggningen

Begransningar & krav:

e Kostnaderna far maximalt uppga till 37 000 kr/installerad kW (exklusive moms)
e Stodet ar pa maximalt 1,2 miljoner kr per anlaggning
Noteringar:
e FoOretag maste soka stdodet innan projektet paborjas, dvs innan kontraktet tecknas
med projektor/installator
® Budget for investeringsstodet for solceller 2019 ar 736 miljoner kronor

Avgiftsfri inmatning pa elnitet
For mindre anldaggningar betalar man ingen avgift for att mata in el pa elnatet.
Begransningar & krav:

Solcellsanldggningens effekt far maximalt vara 43,5 kW

Huvudrakningen far maximalt vara 63 Ampere.

For garanterad avgiftsfri inmatning pa elnatet far anlaggningen inte mata ut mer el
till elnatet &n den el som kops pa abonnemanget per ar.

Undantag fran energiskatt

Juridiska personer som innehar anlaggningar vars storlek ar mindre an 255 kW betalar en
reducerad eller ingen energiskatt pa den egenproducerade elen som anvands i fastigheten.
Begransningar & krav:



Den solelproducent som &dger en eller flera anldaggningar som sammanlagt understiger
255 kW toppeffekt betalar ingen energiskatt for den egenkonsumerade elen fran
solcellerna.

Den solelproducent som ager flera mindre anlaggningar vars sammanlagda effekt uppgar
till 255 kW toppeffekt eller mer, men dar alla de enskilda anlaggningarna understiger 255
kW, betalar en energiskatt om 0,5 6re/kWh for den egenkonsumerade elen fran
solcellerna.

Den solelproducent som dger en anlaggning med 6ver 255 kW toppeffekt betalar den
normala energiskatten pa 34,7 6re/kWh i energiskatt fér den egenkonsumerade elen
som producerats i den anldaggningen, men 0,506re/kWh i energiskatt for den
egenkonsumerade elen fran 6vriga anlaggningar om de ar mindre dn 255 kW.

Noteringar:

Den som ar skattskyldig ska registrera sig som skattskyldig hos Skatteverket (blankett SKV
5342) samt redovisa och betala energiskatt for den el som denne forbrukar, bade
egenproducerad och kopt el.

Kalla: Svensk Solenergi

Momsbefrielse
Innehavaren av anlaggningen slipper momsregistrera sig och betala 25% moms for sald el
Begrdnsningar & krav:

e Innehavaren av anldggningen far salja el och andra varor och tjanster for maximalt
30 000 kronor per ar.

Specialfall féor moms
Juridiska personer som inte alls har eller har begransad avdragsratt for moms, typiskt

bostadsbolag eller bostadsrattsforeningar, kan spara kostnaden fér moms pa energiskatten
(8,675 ore/kWh, 2019) for all konsumerad el i den juridiska personen. Besparingen &r i form
av minskade momskostnader och galler om kriterierna for skattskyldighet for energiskatt
uppfylls. Nar kriterierna for skattskyldighet uppfylls deklareras energiskatten for all
konsumerad el separat, vilket gor att man inte betalar moms for energiskatten, darav de
minskade momskostnaderna. For att detta ska vara I6nsamt rent ekonomiskt for en juridisk
person galler det att den juridiska personen har en relativt stor elkonsumtion under aret
(cirka 1000 MWh/ar).

Inkomstskatt
Innehavaren av anlaggningen slipper betala inkomstskatt.
Begransningar & krav:
e Inkomster fran att sélja el tillsammans med andra inkomster far maximalt vara 40 000
kr/ar.


https://www.svensksolenergi.se/nyheter/nyheter-2019/energiskatte-och-momsregler-foer-solelproducenter-april-2019
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