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Sammanfattning

Dagens hantering av solelproducenter ger i praktiken installationer av valdigt
sma solelanldggningar i férhallande till vad som vore méjligt om alla 1ampligt
orienterade tak- och fasadytor skulle utnyttjas fullt ut. Problemet beror pa att
det uppstar ett soleléverskott for solelproducenten som far inget eller bara ett
1&gt varde i forhallande till sparad kopt el. Fér smahus innebédr det att utan
nettodebitering ar det foér solelproducenten ekonomiskt optimalt att endast in-
stallera upp till ca 2-7 m? av de ca 60 m? som finns tillgangligt pd ett smahus.
Aven andra anvéndartyper, som flerbostadshus, lantbruk och industri, upp-
visar 1&g utnyttjandegrad. Med nuvarande system hindras d& merparten av
solelproduktionen pa byggnader, som inte exploaterar nagon ny mark och
som har en potential i Sverige pd ca 10-15 TWh antaget att 25% av de tak-
och fasadytor som har minst 70% av optimal solinstralning utnyttjas.

Effekterna av fem olika scenarier, utan respektive med manads- eller ars-
nettodebitering for en elkonsument som aven ar solelproducent har studerats
for tio olika hustyper, inkluderande tre villor, tva flerbostadshus och fem
andra fastigheter. Konsekvenserna for de fyra aktérerna solelproducent,
natdagare, elhandlare och staten har berdknats. Det blir darmed 200 olika
kombinationer som redovisas. For varje kombination kan dessutom utfallet
vid godtycklig anlédggningsstorlek utldsas i de redovisade figurerna.

Mangden sparad el foér solelproducenten beror kraftigt pa avrakningsperiodens
langd. Manadsnettodebitering skulle drastiskt férbattra utnyttjandegraden av
tillgangliga ytor, men begransar fortfarande ytutnyttjandet. En ytterligare lika
stor forbattring ger arsnettodebitering. Vid arsnettodebitering skulle de stu-
derade hustypernas tak kunna tickas endera helt med solceller eller till sa
stor del som behdvs for att técka arsbehovet av el. En nettodebiteringsgréns,
exempelvis 63A=43,5 kW =313 m?, blir en begrénsning foér stérre byggnader.

Nitdgarna paverkas i form av minskade intakter fran den rorliga eléver-
foringsavgiften, minskade forluster i det lokala elnétet och dkade intakter fran
Overskottsel som solelproducenten skanker till natet.

For elhandlaren innebadr dkande systemstorlek att férsaljningen till solelprodu-
centen minskar pa samma satt som sparad kopt el dkar for solelproducenten.
Den balansansvarige (BA) som far ta hand om solelproducenten kan i regel
géra en profilvinst. Det skulle kunna vara natagaren, eller av natagaren
utsedd BA eller en av solelproducenten valbar elhandlare beroende pa hur
nettodebiteringen hanteras. Om samma elhandlare paverkas av minskad
elférsaljning och profilvinst blir detta i slutédndan gynnsamt fér elhandlaren.

Skattemassigt far solcellsinstallationerna vid nettodebitering samma ekono-
miska effekt som om solelproducenten skulle géra en energibesparing. I
berakningarna har ingen hansyn tagits till att statens momsintakter vid
investeringen idag ar hogre an forlorade intdkter for energiskatt och moms.

For den fortsatta utvecklingen av solcellsmarknaden i Sverige ar det av
yttersta vikt att man snarast méjliggér att solelproducenter kan fa en rimlig
ersattning for sin overskottsel. Nettodebitering skulle vara ett enkelt satt att
I6sa detta problem. Det praktiska enklaste sattet att genomféra
nettodebitering skulle vara att natagaren skickar ett nettovarde till
elhandlaren. Avrdkningsperiodens langd bér vara ldngre &n en manad om
man vill kunna utnyttja alla tillgangliga takytor.
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Summary

The way that owners of PV systems are handled today gives, in practice,
installations of very small PV systems relative to what would be possible if all
appropriately oriented roof and facade surfaces were fully exploited. This
problem occurs because there is a surplus of PV electricity for the system
owner, who receives a zero or low value in relation to the electricity purchases
that are avoided. For single-family houses, this means that without net billing
it is economically optimal to install only up to about 2-7 m? of the
approximately 60 m? that are available on the roof of a single-family house.
Other end-user types, such as multi-family buildings, agriculture and industry,
also show low use of available surfaces. With the current system, the major
part of the possible PV production on buildings is hindered. This electricity
production does not exploit any new land and has a potential in Sweden of
about 10-15 TWh, assuming that 25% of the roof and wall surfaces that have
at least 70% of optimum solar radiation are exploited.

The effects of five different scenarios, without and with monthly or annual net
billing for an electricity consumer who is also a PV electricity producer have
been studied for ten different building types, including three single-family
houses, two multi-family buildings and five other properties. The implications
for four actors — the solar electricity producer, the grid owner, the electricity
trader and the Swedish state - have been calculated. It is thus 200 different
combinations that are reported. For each combination the outcome at any
system size can also be seen in the reported figures.

The amount of saved electricity for the PV owner depends substantially on the
time-horizon of the net billing period. Monthly net billing would drastically
improve the utilization of roof areas, but still limits the utilization. Annual net
billing gives a similar additional improvement. With annual net billing, the
roofs of all the studied types of properties could be covered either entirely
with solar cells or as much as needed to cover the annual needs of electricity.
A net billing limit, for example 63A=43.5 kW=313 m? would be a size
delimiter for larger buildings.

Grid owners would be affected in the form of reduced revenues for the elec-
tricity transfer, reduced losses in the local grid and increased revenue from
excess electricity which the PV owner donates to the grid.

For electricity traders increasing system size means that sales to the PV
owner decrease in the same way as bought electricity is saved for the PV
owner. The balance responsible actor (BA), which takes care of generated
solar electricity, can usually make a profit due to the price profile. This could
also be the grid owner, or the BA designated by the grid owner, or an
electricity trader chosen by the system owner depending on how the net
billing is handled. If the same electricity trader is affected by the reduction in
electricity sales and earnings due to the price profile, this will be favourable
for the electricity trader.

Looking at tax from PV installations, net billing has the same economic effect
as if the PV owner had made an energy efficiency measure. The calculations
have not taken into account the state's tax revenue of the investment, which
today is higher than the loss of revenue for energy tax and VAT.

For the further development of the PV market in Sweden it is of utmost im-
portance to make it possible, as soon as possible, for PV system owners to get
a reasonable compensation for their excess electricity. Net billing would be an
easy way to solve this problem. The most practical and easiest way to achieve
net billing would be if the grid owner could send a net value to the electricity
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trader. The period for net billing should be longer than one month if all
available roof and wall areas are to be optimally utilized.
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1 Bakgrund

I Sverige finns en mycket stor men annu ndstan helt outnyttjad resurs for
elproduktion i form av solenergi. Instrdlningen mot ett optimalt lutande plan
&r normalt omkring 1,1-1,2 MWh per m? och &r under optimala instrdlnings-
forhallanden, vilket inte varierar mycket éver landet. Solinstralningen i sédra
halvan av Sverige ar exempelvis jamférbar med norra halvan av Tyskland. Vid
utgdngen av 2009 hade Tyskland 9,8 GW solceller installerade som produce-
rade 6,6 TWh [1].

Solceller som genererar el och solvarmesystem som varmer vatten passar
oftast utmaérkt for utbyggnad pd existerande byggnader. Potentialen i Sverige
for solelproduktion fran byggnadsanknutna system har uppskattats till s
mycket som mellan 10 och 40 TWh, under antagande av en system-
verkningsgrad pd 10% [2]. Med forbattrad verkningsgrad pa moduler och
vaxelriktare har systemverkningsgraden ékat och kommer att fortsatta att
O0ka, vilket darmed dkar potentialen fér byggnadsanknuten solel. De basta
kommersiella solcellsmodulerna idag har 19,3% modulverkningsgrad [3] och
de basta vaxelriktarna fran véarldens ledande tillverkare SMA har en verk-
ningsgrad pa 96-97%. Med dagens basta tillgdngliga kommersiella teknik
borde man darfér kunna na ca 17% systemverkningsgrad. Antaget en
systemverkningsgrad p@ 15% okar den svenska potentialen till 15-60 TWh for
solel pa byggnader.

Ett par speciella egenskaper for solenergi ar dock att produktionen under
sommaren dels kan dverskrida behovet dagtid, dels inte ar tillganglig nattetid,
se exempel i Figur 1 och Figur 2.
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Figur 1 Exempel p& uppmitt elproduktion per timme frdn en solcells-
anlaggning med toppeffekt pd 3 kWpc hos ABB i Vasterds. Den 2
juni 2006 producerades totalt 19,42 kWh under ett dygn.
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Figur 2 Exempel pa timvis matchning mellan solelproduktion (2,3 kW,)
och elanvdandning under en sommarvecka i en villa med fjarr-
vdarme.

Om en solcellsanldggning producerar ett eléverskott, det vill sdaga att solel-
produktionen ar stdérre an vad som kan anvandas lokalt, finns féljande tank-
bara alternativ:

1. Skanka elen till ndtagaren. I denna rapport har vi i vara ekonomiska
berakningar bortsett fran den natkreditering som solelproducenten ar
beréattigad till p& grund av natidgarens minskade dverféringsforluster i
éverliggande nat (ca 4-6 d6re/kWh i genomsnitt under ett ar, beroende
pd natbolag).

2. Lagra elen i batterier eller genom uppvarmning av vatten, for senare
anvandning.

3. Salja elen.

4. Nettodebitering, dar producerad solel kvittas mot anvand el under en
viss tidsperiod.

Alternativ 1 &r inte av nagot av intresse fér en solelproducent, annat &n for
mycket sma elméngder, med tanke pa att en solcellsanldggning &r en relativt
dyr investering.

Alternativ 2 med batterilagring séanker systemverkningsgraden och ger upp-
hov till ytterligare investerings- och driftkostnader fér solelproducenten, var-
for det i dagslaget @r mindre intressant. I framtiden kan det bli intressant om
batterier i el- och elhybridbilar kan anvéndas for energilagring. Alternativ 2
med lagring genom att med en elpatron producera varmvatten ger betydligt
lagre verkningsgrad &n varmvattenproduktion med solfangare. Bada dessa
alternativ dr ocksa systemmaéssigt ogynnsamma da lokal elinmatning har en
fordel i form av minskade overféringsforluster. Det finns ocksd goda méjlig-



heter att exportera el dagtid till 6évriga Europa som har en tydligt okad
elanvéndning sommartid, dagtid pa grund av kylbehov som tillgodoses med
el.

Alternativ 3 med elforsaljning ger upphov till en for alla parter betydande ad-
ministration fér forhallandevis lite el. Om solelproducenten vill sélja elen be-
hévs idag upp till tre olika avtal med natbolag, elhandlare och balansansvarig.
Dessutom blir vardet for solelproducenten pa den salda elen 2-3 ganger lagre
in priset nar elen kanske endast nagra timmar senare ska kopas tillbaka, se
Figur 3. Detta ar darfor inget attraktivt alternativ for vare sig solelproducent,
natagare eller elhandlare.
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Figur 3 Exempel pa rorligt pris for kopt respektive sdld el under juni-juli
2009. Fasta avgifter ar ej] medraknade. Priserna ar inklusive
moms.

Alternativ 4 med nettodebitering skulle innebdra att producerad solel kvittas
mot anvénd el under exempelvis en manad, se Figur 4, och man skulle bara
debiteras for nettoanvandning av el under den manaden. Foér en solel-
producent som inte kan anvanda all producerad el sjalv ar nettodebitering det
i sdrklass enklaste och det mest lénsamma alternativet att fa avséttning for
dverskottselen. Den egenproducerade solelen blir da lika mycket vérd som
den kopta elen for solelproducenten.
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Figur 4 Princip for nettodebitering. Solelproduktion och elkonsumtion for

ett typiskt hushadll utan elvirme visas till vanster. Till hoger visas
total nettoproduktion och nettokonsumtion tillsammans med den
del av konsumtionen som ar kvar efter nettoavrakning.

Fér mindre solcellsanldaggningar, pa exempelvis smahus, d&r méjligheten till
nettodebitering och avrdkningsperiodens® langd en helt avgérande faktor for
hur stor solcellsanlaggning som kan installeras. Utan nettodebitering &r de
flesta smahusdgare begrénsade till att installera mycket sma anldggningar for
att undvika eléverskott, och d& blir den stora potentiella sm8husmarknaden i
stort sett blockerad.

Detta projekt har bedrivits som ett samarbetsprojekt mellan en industri och
tre universitet eller hégskolor, med foljande deltagare:

Bengt Stridh, ABB AB, Corporate Research, projektledare
Andreas Molin, Linképings Universitet
Joakim Widén, Uppsala Universitet

Bjorn Karlsson, Malardalens Hégskola.

! Begreppet avrakning anvéands fér den process dar energivolymer faststills,
kvalitetssdkras (valideras) och prissatts, som grund for fakturering.



2 Problemstallning

N&tanslutningsutredningen hade foreslagit ett slopande av kravet pd tim-
matning for anlaggningar pa hogst 63A [5], vilket i praktiken skulle méjlig-
géra en nettodebitering pd& manadsbasis. I den féljande regerings-
propositionen 2009/10:51 togs inte detta forslag med [6]. Regeringen gav
istdllet Energimarknadsinspektionen i uppdrag att utreda nettodebitering en-
ligt féljande formulering [7]:

"Enligt dagens regelverk ska in- respektive utmatning av el pa koncessions-
pliktigt nat matas och rapporteras separat till berérda parter. For att under-
latta for smaproducenter av el har vissa europeiska ldnder infért netto-
debitering, dvs. en kvittning sker av in och utmatad el under en period, t.ex.
en kalendermdnad, och producenterna far endast betala for dverskjutande
forbrukning alternativt betalt for dverskjutande produktion. Ett system med
nettodebitering kan kombineras med nettomatning, dvs. en matare installeras
i den gemensamma matpunkten som redan vid matningen under en period,
t.ex. en kalendermdnad, kvittar inmatning mot utmatning av el och endast
redovisar den overskjutande forbrukningen alternativ dverskjutande produk-
tion till berdérda parter. Energimarknadsinspektionen ska utreda vilka fér- och
nackdelar ett inférande av en reglering om nettodebitering skulle innebara
samt vilka effekter som detta skulle fa for skyldigheten att betala energiskatt
pad el och andra eventuella konsekvenser. I uppdraget ingar att géra en be-
démning om det ar lampligt att infora en reglering om nettodebitering. Upp-
draget ska ske i samrdd med Affarsverket svenska kraftnat. Energimarknads-
inspektionen ska dven inhdmta synpunkter fran 6évriga berérda myndigheter
och organisationer. Vid behov ska forslag till férfattningséandringar lamnas och
till férfattningsférslagen ska en konsekvensutredning bifogas. Uppdraget ska
redovisas till Regeringskansliet (Naringsdepartementet) senast den 1 novem-
ber 2010. Uppdraget kan enligt sarskild dverenskommelse mellan foretradare
for Regeringskansliet (Naringsdepartementet) och inspektionen rapporteras
vid annan tidpunkt &n vad som har angivits. ”

I rapporten "Ekonomiska konsekvenser vid nettomatning av elleveranser fran
mindre solcellsanlaggningar” gjordes en del berakningar av effekterna av
nettomatning, dar dygnsvarden anvandes for de gjorda uppskattningarna [8].
Fragan behdver dock belysas ytterligare med mera detaljerade berakningar pa
timbasis vad géller solelproduktion och elanvéndning fér ndgra typfall. Dess-
utom behéver de ekonomiska effekterna for alla parter, som solelproducent,
natbolag, elhandlare och staten (skatteintakter) belysas grundligare. Ur solel-
producentens synvinkel bor avrakningsperiodens ldngd vara sa 1ang som moj-
ligt, alternativt att man goér en kreditering till ndstkommande period, men det
ar ocksd viktigt att utvardera vilka eventuella motstdende intressen det kan
finnas mot detta dnskemal.

Ovanstaende frdgor behandlas i denna rapport, som ocksa ar tankt att vara
ett informationsunderlag for Energimarknadsinspektionens pagdende utred-
ning om nettodebitering.



3 Metod

Den metod vi har anvant &r baserad pa detaljerade berakningar av matchning
mellan solelproduktion och elanvandning i ett antal typhus. Berdkningar gors
pa timbasis av hur mycket inkdpt el som sparas i byggnaden samt hur mycket
el som levereras till och frdn byggnaden. Tio olika typhus med olika
anvandningsmonster studeras tillsammans med solcellssystem av olika
storlekar och under olika tankbara scenarier fér nettodebitering.
Matchningsberakningarna ligger till grund fér berdkningar av ekonomiska
konsekvenser for olika aktérer. Dessutom beraknas solelens profilvarde.
Profilvérdet kan betraktas som den vinst eller forlust en aktér gor da el med
en viss timvis produktionsprofil upphandlas men debitering sker med
medelvarden dver léangre tidsperioder, vilket ar fallet med nettodebitering. De
olika berdkningarna har kompletterats med intervjuer med ett urval av
inblandade aktoérer.

3.1 Scenarier for nettodebitering

Det finns en uppsjo av olika varianter pd nettodebitering och det var darfor
noédvandigt att géra ett urval av ett rimligt antal varianter. Vi har valt ut fol-
jande scenarier for vara berakningar.

1 Ingen nettodebitering, &6verskottsel matas in p8 ndtet utan erséttning.
Referens som representerar dagsléaget, fransett att vi forsummat den nét-
kreditering som solelproducenten idag &r berattigad till fér inmatad
overskottsel. Denna kreditering ar ca 4-7 6re/kWh, beroende pd vilken
natdagare man har.

2 M&nadsnettodebitering, 6verskottsel matas in p8 nédtet utan ersattning.
H&r har antagits att natadgaren skickar ett manadsnettovarde (kWh) till el-
handlaren. Vid éverskott sitts manadsnettot till 0. Detta ar ett alternativ
som forordas av Svensk Energi [9].

3 M&nadsnettodebitering, 6verskottsel séljs p§ Nord Pool spotmarknad till
m&nadsmedelpris. Har har antagits att natdgaren skickar ett manads-
nettovirde till elhandlaren och att vid ett manadsdverskott siljs 6ver-
skottet pa Nord Pool via elhandlaren.

4 Arsnettodebitering, Overskottsel matas in p8 nédtet utan erséttning. Har
har antagits att natagaren skickar ett arsnettovdrde (kWh) till elhandlaren.
Vid 6verskott satts arsnettot till 0. Detta scenario padminner om manads-
nettodebitering med kreditering av éverskottsel till ndstkommande ménad,
darfér har vi inte raknat specifikt p@ ett sddant scenario. En skillnad &r
dock att krediteringen skulle behdva géras hos bade nitdgare och el-
handlare foér att fa full effekt for solelproducenten. Ett alternativ skulle
vara att krediteringen gérs i kWh hos natégaren, da skulle det i praktiken
innebara en kreditering aven av elhandeln. I USA finns mdéjlighet till
manadsnettodebitering, med kreditering av 6verskottsel till “fullpris” till
nastkommande manad i 43 av 50 stater [12].



5 Timnettodebitering, med kreditering av o6verskottsel till ndstkommande
timme. Ett scenario som &r anpassat for framtid nér vi kan fa timmaétning
av all elanvdndning och med varierande timpriser pa den képta elen. Om
man bortser frdn variationer i elpriset kommer &ven detta att vara samma
sak som arsnettodebitering, savida energiskatt, eléverféringsavgift, el-
certifikat och moms ocksa krediteras. D& arsproduktionen &éverstiger ars-
anvandningen antas detta skankas till natéagaren, likt scenario 4.

Ett viktigt papekande &r att i vara berdkningar har vi inte satt ndgon begréns-
ning av hur stor elméngd som skulle fa nettodebiteras. Med en begransning
pd max 63 A som angavs i natanslutningsutredningen blir det en toppeffekt
pa 43,5 kW. Det skulle ge en solcellsmodularea pa 313 m?, med de moduler
som anges i 3.2.2.

3.2 Data

3.2.1 Elanvandningsdata fér typhus

Berakningar har gjorts for en uppsattning med tio olika typhus, utvalda for att
spegla de olika elanvdndningsménster som uppstar for olika verksamheter.
Egenskaper for de tio olika dataserierna, som alla ar pa timbasis under ett ar,
redovisas i Tabell 1 uppdelade pa villor (V), flerbostadshus (F) och lokaler (L).
Alla dataserierna ar uppmatta, forutom en som har simulerats med en modell
for elanvandning i bostader. Kurvor som visar elanvandningens fdrdelning
over dygnet och aret for de olika hustyperna aterfinns Bilaga A.

Tabell 1 Elanvandningsdata for de studerade typhusen.

Benam- Beskrivning Kalla Matar Total elanvandning
ning (MWh/ar) /
Max effekt (kW)
V1 Villa med fjarrvédrme | Energimyn- 2007 4,0 /3,5
digheten
V2 Villa luftvérmepump | Energimyn- 2007 11,2 /5,8
digheten
V3 Villa med direkt- Utsikt Nat 2009 249/11,4
verkande el utan
varmepump
F1 Mindre fler-bostads- | Utsikt Nat 2009 22,6/ 8,0
hus (10 lagenheter)
F2 Storre fler-bostads- | Simulerad - 58,7 /15,2
hus (20 lagenheter) | [15]
L1 Kyrka Utsikt Nat 2009 17,6 / 44,9
L2 Lantbruk Erikslunds 2008 206 /105
gard
L3 Bilprovning Industriell 2008 85,2/ 27,8
Laststyrning
L4 Kontor Radhuset, 2008 494 /139
Norrképing
L5 Industri Boxholms 2007 3797 /1320
stal




3.2.2 Solelproduktion

Den timvisa solelproduktionen har berdknats ur manadsmedelvarden for kli-
matdata (global instralning, diffus instralning, temperatur och vindhastighet)
for Norrképing 1961-1990 med det kommersiella programmet PVSYST [9]
version 5.06 under antagande att taken ar riktade rakt mot sdéder. Solcells-
modulernas vinkel emot horisontalplanet &r beroende p& byggnadstyp och &r
tagna ifran Kjellsson [2]. Vinklarna avviker ndgot fran den optimala vinkeln
for att maximera den arliga produktionen.

Elproduktionens variation éver tiden utgér ifran ett 2 300 W,-system med tio
polykrystallina solcellsmoduler (GPV-230W, med 13,9% modulverkningsgrad)
i en strang och en vaxelriktare (SMA Sunny Boy 2100TL) med 95,2% Euro-
verkningsgrad? och har sedan multiplicerats i varje tidssteg for att fa fram den
totala produktionen.

Produktionskurvor &terfinns i Bilaga A. Arsproduktionen blir 950-990
kWh/kW,_ . Detta &r ett idealt varde och avvikelser ifran detta &r sannolika for
verkliga solcellsanlaggningar. Ingen hansyn har har tagits till skuggning eller
andra faktorer som kan minska den 5rliga solelproduktionen. Typiska for-
samrande faktorer visas schematiskt i Tabell 2.

Tabell 2 Exempel pa faktorer som ger lagre solelproduktion @n den teore-
tiskt optimala och berdknade eller uppskattade minskningar av
den &rliga solelproduktionen.

Faktor Minskad arlig solelproduktion [%]

15°, 30°, 45° avvikelse fran syd | 1, 3, 7

10°, 20°, 30° avvikelse fran |1, 4,10

optimal lutning

Skuggning 0-?

Snotdackning (snorik vinter) [17] | 3

Nedsmutsning [17] 1-8

Degradering [20]

ca 0,5-1/ar fér moduler baserade pa
kristallint kisel enligt utldndska studier, fa
svenska data finns

Bristande matchning mellan sol-
cellsmoduler i stréangar

?

Montering (tak, fristaende...)

Verkningsgrad sjunker med ca 0,4-0,5/°C
i celltemperaturdékning éver testtempera-
turen (25°C). Montaget paverkar kyl-
ningen, som paverkar celltemperaturen.

Arlig variation i solinstrdlning i
Sverige 1983-2006 [18]

+10

2 Euroverkningsgrad = nEURO = 0,03xn5% + 0,06xn10% + 0,13xn20% +
0,1xn30% + 0,48xn50% + 0,2xn100%
3 kW, = en solcellsanlaggnings DC toppeffekt i kW, det vill séga fére omvandlingen till

AC i vaxelriktaren.




3.3 Grundlaggande antaganden

3.3.1 Inblandade aktorer

I grundférutsattningarna som berédkningarna &r baserade pa antas att tre ak-
térer hanterar den producerade elen:

Solelproducent. Ager solcellsanldggningen och producerar solel som delvis
anvands for att ersatta kopt el och delvis matas in pa natbolagets elnét, vid
de tillfallen d& solelproduktionen dverstiger det egna elbehovet.

Natbolag. Mater solelproducentens inmatning av solel till och uttag av kopt el
fran néatet i solelproducentens uttagspunkt och rapporterar dessa matvarden
till Svenska Kraftnat, elhandlare och balansansvarig. Om det vid ndgon
tidpunkt uppstdr ett produktionsdverskott i uttagspunkten, det vill sdga att
solelproduktionen  dverstiger solelproducentens elanvandning, raknas
solcellsanlaggningen som en produktionsanldaggning. I dagens lagstiftning
jamstalls den d& med alla andra produktionsanldggningar i Sverige, vilket
innebar att all elproduktion mdste timmatas och rapporteras till Svenska
Kraftnat en gang per dygn, dven for de timmar d@ det inte finns ndgot
produktionséverskott.

Elhandlare. Saljer el till solelproducenten och kan kdpa eventuellt produk-
tionsoverskott. Olika elhandlare kan kdépa och salja elen, detta beskrivs nar-
mare i kapitel 4.4.

Dessutom paverkas staten i form av minskade skatteintakter for energiskatt
och moms samt minskade intdkter fran elcertifikatpriset nar egenproducerad
el ersatter inkopt el.

Med fem scenarior tio hustyper och fyra aktorer blir det 200 olika
kombinationer som studerats. For varje fall har berdkningarna dessutom
gjorts for en godtycklig systemstorlek. Det finns darfér mycket information att
utlasa i de redovisade figurerna.

3.3.2 Elpris

En typisk sammansattning av det rérliga elpriset for en slutkonsument visas i
Tabell 3. For enkelhetens skull har har anvénts ett konstant elhandelspris pa
0,5 SEK/kWh i de o6vergripande ekonomiska konsekvensberdkningarna som
anvander medelvarden. I profilvardesberakningarna anvands verkliga timvisa
spotpriser och balanskraftpriser fran 2008 och 2009 i €/MWh. Priset for 1 €
har antagits till 10 kr.

Till de roérliga komponenterna av elpriset kommer dessutom de fasta
avgifterna, som dock inte pdverkas for en solelproducent och darfér har ingen
hansyn tagits till dessa i de ekonomiska berakningarna.



Tabell 3 Typiska rorliga elpriskomponenter for en slutkonsument.

Priskomponent SEK/kWh
Elhandelspris (Nord Pool spotpris 0,47 + handelspaslag 0,03) | 0,5
Eléverféringsavgift 0,17
Normal energiskatt (galler ej tillverkande industri och yrkes- 0,28
massig vaxthusodling samt kommuner med lagre skattesats)
Elcertifikatpris 0,05
Moms 25 % 0,25
Summa 1,25

3.3.3 Elcertifikat

Vi har i denna studie bortsett fran eventuella intdkter av elcertifikat. Ekono-
min vad galler elcertifikat har behandlats i rapporten "Solcellselproduktion
inom elcertifikatsystemet” [11]. Intdkterna for eventuella elcertifikat paverkas
dessutom inte av nettodebiteringsperiodens langd eftersom elproduktion alltid
maste timmatas for att man ska vara beréttig till elcertifikat. Detta kan tyckas
ologiskt eftersom man tilldelas ett elcertifikat per producerad MWh oavsett
nar produktionen har skett i tiden och att det fér en solcellsanldggning pa
exempelvis en villa &ven sommartid kan ta atskilliga veckor att producera en
MWh.

3.4 Berakningar

Berdakningar har utférts av
e Sparad kdpt el vid olika solcellssystemstorlekar
e Tackningsgrad
e Ekonomiska konsekvenser vid olika solcellssystemstorlekar
o Med medelvarden fér elpriser

o Med verkliga timvarden for elpriser (profilvarden)

3.4.1 Sparad kopt el

Genom att berdakna hur mycket képt el som kan sparas i de olika scenarierna
vid olika storlekar pd solcellssystem gar det att fa fram den maximala
systemstorleken vid vilken solelen fullt ut far samma varde som den képta
elen. Det gar da att se i vilken grad den tillgdngliga takytan kan utnyttjas for
olika hustyper vid olika nettodebiteringsperioder. En modulverkningsgrad pa
13,9 % har antagits vilket gor att det kravs 7,2 m?/kWk.

Mangden kopt el kan anvédndas for att berdkna de ekonomiska konsekven-
serna for solelproducent, elhandlare och staten. I de fall dar medelvarden for
elpriser anvants har antagits

e ett 6ver aret konstant elpris pa 1,25 kr/kWh

e att natbolaget enbart skéter rapportering till elhandlare och att detta
sker med avraknade nettovarden.
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3.4.2 Tillganglig takyta

N&r det géller tillganglig takyta for villor har vi utgdtt fran att den genom-
snittliga bostadsarean fér smahus i Sverige &r ungefdr 110 m?, vilket fér en
enplansvilla i kombination med ett antagande om 31 graders taklutning ger
en total takarea pa 120 m2.% Vi har antagit att ungefar halva den arean skulle
vara tillganglig for solcellssystem, med tanken att solcellsystemet monteras
pa den halva av taket som &r lampligast orienterad. Vi har satt den tillgang-
liga takytan till 60 m?. Detta &r ett ungeférligt virde. Fér smahus som inte &r
enplanshus kan den tillgangliga takytan bli ndgot mindre, medan den fér en-
planshus blir ndgot storre. Eftersom solcellsystemet monteras pa ett lutande
tak och att taket har taksprang blir i princip den tillgdngliga takytan storre &n
husgrundens yta. Vi har bortsett fran att skorstenar, takstegar och ventila-
tionsdon i praktiken kan begransa den tillgangliga takytan.

3.4.3 Tackningsgrad

For att utvardera hur stor del av den arliga elanvdndningen som kan téckas
med solel har téckningsgraden vid manads- och timnettodebitering berédknats.
Har har antagits att solcellsanlaggningens produktion ar lika stor som den
arliga elanvandningen. Téackningsgraden definieras som den andel av
anvandningen som tdcks av solelproduktionen baserat pd totalvarden for
respektive  avrdkningsperiod. Fér fallet 3rsnettodebitering ar da
tackningsgraden per definition 100%.

3.4.4 Ekonomiska konsekvenser vid olika systemstorlekar

For att kvantifiera de ekonomiska konsekvenserna for de olika aktérerna med
de olika debiteringsalternativen, och olika storlekar pa installerade solcells-
system, gjordes berdakningar med elprissammansattningen enligt kapitel
3.3.2. Fér en given systemstorlek utférdes berakningarna utifrén en serie tim-
data 6ver produktion, P(k), och anvandning, L(k), dar k betecknar tidssteget
(timme). Nettoproduktion P,(k) och nettoanvandning L,(k) beraknades som:

Pn(k) = max(0, P(k) - L(k))
Ln(k) = max(0, L(k) - P(k))

En del av solelproduktionen M(k) matchar elanvandningen och berdknades
som:

M(k) = P(k) = Py(k) = L(k) = La(k)

Med nettodebitering raknades dessa ut aggregerat Over langre tidsperioder.
Fér manadsnettodebitering blir matchad produktion alltsa:

km+171 km+171 km+171
M(m)= Y L,(k)-max 0, D Ly(k)- > Py(k)|, m=1,..,12 = m8nad
k=K, k=K, k=K,

* Den totala bostadsarean fér svenska smahus (undantaget biutrymmen) var ungefar
220 km? enligt SCBs fastighetstaxering 2008 och det totala antalet smahus enligt SCBs
kalkylerade bostadsbestand 2008 ungefar tvd miljoner. I kombination ger dessa den
antagna arean.
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For arsnettodebitering ridknas detta netto ut pa arsbasis. I det féljande visas
berdkningarna pa timbasis, men de &r helt analoga fér langre avraknings-
perioder.

Uttryckt med hjalp av ovanstdende definitioner blir vardet Vp(k) for
solelproducenten:

Vo(k) = CpoM(k) + CsPn(k)

dar C, for att forenkla berdkningarna &r medelvarden under ett ar for kdppris
for el och Cs &r medelvdrden under ett ar for saljpris. I scenario 2 och 4, da
overskottsel skanks till elnatet, ar C;=0.

Fér en elhandlare blir den minskade forsaljningen V.(k) av el till
solelproducenten med aktuell debiteringsform (jamfort med situationen utan
solel dverhuvudtaget):

Ve(k) = Co(k)M(k)
och de minskade statliga intdkterna Vs(k) blir:

Vs(k) = C(k)M(K)
dar C; ar skatteintakterna per kWh.

Eléverforingsavgiften som fér smakunder ofta tas ut som en delvis rorlig
avgift per kWh minskas vid nettodebitering och berdknas for den direkt
matchade elen och fér den nettodebiterade delen. Fér en natagare blir den
minskade rorliga intékten i form av natavgift V,(k):

Vi(k)=CpM(k)

Dar C, ar den rorliga elnatsavgiften 0,17 kr/kWh exklusive moms. Den
skankta elen till natagaren i scenario 2, 4 och 5 blir dverskottsel och berdaknas
enligt:

(P(k) = M(k))Co

Dar C, ar den skankta elens varde, vilken antas till 0,50 kr/kWh exklusive
moms enligt elprissammansattningen i kapitel 3.3.2.

3.4.5 Balansansvarigs hantering av timvisa data; Profilvarden

For att vardera den timvisa variationen av produktion, anvandning och elpris
har de ekonomiska konsekvenserna berdknats i form av ett profilvarde.
Profilvardet for 2008 och 2009 anvénds i denna rapport, vilket beskrivs i
detalj i Bilaga C. I artikeln “Positive power market value for grid-connected
roof-top solar power in Sweden” [15] visas profilvarden fér 1996-2009 i
svensk, tysk och spansk elmarknad.

Profilvardet beskriver det ekonomiska vardet av att anvanda timvisa data
istdllet fér medelvarden for de aktuella perioderna. Det ar vanligt att elhand-
lare som séljer till rorligt elpris gér det gentemot manadsmedelspotpris pa
Nord Pool plus paslag. P3slaget varierar mellan olika elhandlare och &r ofta
hégre om elen ar ursprungsmarkt. Vid nettodebitering férlorar den balans-
ansvarige elhandlaren paslag per kWh vid rorlig prissattning. Detta paslag
ligger kring 8-15 o6re/kWh for villakunder [23], inklusive moms och
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elcertifikatpris. De hdgre paslagen figurerar ofta for ursprungsmarkt el sdsom
vindkraft. Om vi antar 10 6re/kWh och moms och elcertifikatpriset tas bort
blir denna siffra 3 6re/kWh, vilket antagits i berdkningarna. Profilvarde
berdknas och paverkar balansansvarig elhandlare. H&r antas att samma
balansansvarig paverkas av minskat paslag och profilvdrde. Berdkningar som
paverkar balansansvarig har gjorts enligt Tabell 4.

Tabell 4 Utforda berakningar for balansansvarig.

Scenario Utforda berdkningar

1 - Ingen nettodebitering, dver- Inga profilvardesberakningar efter-

skottsel matas in pa natet utan er- som solelproduktionen hanteras

sattning. Referensscenario. timvist. Minskat elhandelspaslag be-
raknas for den timvist matchade de-
len.

2 - Manadsnettodebitering, éver- Profilvarde beraknas for den

skottsel matas in pa nétet utan er- manadsnettodebiterade volymen.

sattning Minskat elhandelspdslag fér den
nettodebiterade volymen beraknas.

3 - Manadsnettodebitering, éver- Profilvarde beraknas for total egen-

skottsel saljs pa Nord Pool spot- produktionsvolym. Minskat el-

marknad till m&nadsmedelpris handelspaslag for den netto-

debiterade volymen och 6kat el-
handelspaslag beréknas for den salda

volymen.
4 - /Krsnettodebitering, overskottsel Profilvdrde berdknas fér arsnetto-
matas in pa natet utan ersattning debiterad volym. Minskat el-

handelspaslag for den netto-
debiterade volymen. .

5 - Timnettodebitering, med Profilvardets effekt fér balans-
kreditering av 6verskottsel till nast- ansvarig forsvinner eftersom timmatt
kommande timme. el antas timvis debiteras/krediteras

solelproducenten. Elhandelspdslag
tas ut for kopt och sald el.

3.4.6 Motivering av profilvardet

Profilvérdet kan motiveras och harledas frdn den eventuella vinst eller forlust
en aktoér kan gdra genom att kdpa eller salja el med en viss timprofil istdllet
for till ett medelpris déver en langre tidsperiod. Vi antar har att en transaktion
sker mellan en elhandlare och en solelproducent. Beroende pa omstandig-
heterna kan dock aktérer som vinner eller férlorar profilvardet vara olika, men
principen ar densamma.

Utmatad el fran solelproducenten: P(k)
Inmatad el till solelproducenten: L(k)

Elpris: C(k)
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k=1, .. 8760

En elhandlare far volymen ZP(k) fran solelproducenten och séljer volymen
k

ZL(k) till solelproducenten. Marknadsvérde for kdpt och sald volym &r s&-

k
ledes:

Vp = D P(K)C(K)
Kk
V, = D LK)C(K)
K
Vid 8rsvis nettodebitering debiteras solelproducenten (om vi for enkelhets

skull bortser fran séljares paslag vid férsaljning) endast for skillnaden D mel-
lan utmatad och inmatad volym:

D= Z(L(k) - P(k))?
k

dar C ar arsmedelvérdet for elpriset.

Elhandlaren levererar alltsd el till ett vdrde av V,, tar emot el till ett varde av
Vpr och debiterar kunden en summa D. Elhandlarens vinst (eller férlust) vid
transaktionen &r alltsd

AV =V,-V, +D
Utvecklas denna formel f&r vi:
AV =Vp -V, +D _Z P(k)C(k) - ZL(k)C(k) + Z(L(k) P(k)):
- Z (P(k) - L(k))C(k) Z(P(k) L(k))c
- Z (Ptk) - LK) YC(K) - C)
P

vilket &r profilvardet for arsnettodebitering. Fér m8nadsvis nettodebitering
gors istallet kvittningen inom varje manad och kunden debiteras for skillnaden
manadsvis:

12 Ky

D=) Z(L(k) - P(k))E,.
i=1 k=k;
dar E,- &r respektive ma@nadsmedelpris. Elhandlaren gér d& vinsten:
12 kl+1

AV =V, - VL+D_Z(P(k) L(k)y(k) ZZ(L(k) P(k)):

i=1 k=k;
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vilket &r profilvardet for manadsnettodebitering.

Observera att dessa berakningar endast stammer om man antar antingen att
produktionen ar lagre an konsumtionen inom varje avrakningsperiod eller att
elhandlaren koper 6verskottet till samma genomsnittliga pris som forsalj-
ningen sker till.

3.5

Intervjuer

Intervjuer har gjorts med

Anna Drotz, produktutvecklingschef, Bixia AB
Per Everhill, affars- & verksamhetsutvecklare, Utsikt Nat AB
Jan Andhagen, chef affairsomrade elhandel, Malarenergi AB

Mats Pettersson, chef elhandel, Eskilstuna Energi och Miljoférsaljning
AB

Mattias Gustafsson, energiingenjor, tillsammans med Kurt Kindstrom,
chef elnat, och Stefan Ollas, elhandelsansvarig, Gavle Energi AB.

Vid intervjuerna har fragor av féljande typ stallts:

Finns ndgot i dagens tekniska eller ekonomiska regelverk som forhind-
rar inférande av nettodebitering? Om ja, i sddana fall vad?

Vilka ekonomiska aspekter finns att ta hansyn till? Vilka kostnader
respektive intakter kan det innebara foér ert foretag?

Vilka dtgérder skulle ert féretag behéva genomféra for att kunna er-
bjuda era kunder nettodebitering? Finns skillnader i dtgarder for olika
typer av kunder (smahus, flerbostadshus, offentlig eller kommersiell
lokal,...)?

Nar skulle det vara mdjligt for ert foretag att bérja genomféra netto-
debitering fér smaskaliga elproducenter?

Vilken tidsperiod fér nettodebitering ser ert foretag som genomforbar?
(manad, kvartal, halvar, heldr)

Vilken tidsperiod for nettodebitering skulle ert foretag féredra?

Vilken aktor ska lampligen hantera nettoavrakningen? Natdagaren (som
skulle leverera ett nettovarde till elhandlaren) eller elhandlaren?

Vad ser ert féretag som positivt med nettodebitering?
Vad ser ert foretag som negativt med nettodebitering?

Finns ndgot béttre satt &n nettodebitering att l6sa problemet med
eloverskott dagtid for en solelproducent?

Resultaten av intervjuerna redovisas inte separat utan har anvants som stod
vid beskrivningar av konsekvenserna av de olika scenarierna.
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4 Resultat

4.1 Solelproduktion

I Figur 5 visas ett exempel p& solelproduktionen per dygn under ett ar for en
solcellsanlaggning med 2,3 kW toppeffekt, enligt beskrivning i kapitel 3.2.2.

18
16 A
14 A
12 A
10 A

Solelproduktion (kWh/dygn)

N

Al

Figur 5 Exempel pad solelproduktion per dygn under ett ar for ett system
med 2,3 kW toppeffekt i Norrkoping.

1 Dygn 65

Figur 6 visar den manadsvisa solelproduktionen fér en 2,3 kW; solcells-
anlaggning under ett ar jamfért med elanvdndningen for en villa med luft-
varmepump. Figuren visar att under arets alla m@nader &r villans elanvénd-
ning alltid hégre an solcellsanlaggningens elproduktion. Det finns darfor inget
overskott p& manadsbasis. Om samma analys gérs pd timbasis &r solel-
produktionen stoérre an elanvandningen under ett stort antal timmar, framfor
allt under sommaren, och under dessa timmar blir det alltsd ett eléverskott
som matas in pa elnatet. Detta visas i Figur 7. Det har med andra ord stor
betydelse 6ver vilken tidsperiod avrakningen gérs om det blir ett eléverskott
eller inte.
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Figur 6 Solelproduktion per manad under ett ar for ett 2,3 kW, solcells-
system jamfort med elanvandning i en villa med luftvarmepump
(V2). Villans arsanvdndning av el d@r 11,2 MWh.

2500

Hm Nettoproduktion  mNettolast
2000 A

1500
1000

500

-500 1

-1000

Genomsnittlig effekt (Wh/h)

-1500

-2000

Timme

Figur 7 Exempel pad timvis nettoanvdndning och nettoproduktion (visad
som negativ anvdandning) under sex sommardagar for en villa
med luftvarmepump och ett 2,3 kW, solcellssystem (V2).
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4.2 Solelproducent

For solelproducenten kommer en del av produktionen att matcha den egna
elanvandningen och endast overskottet Overstigande den egna elanvand-
ningen kommer att matas in p& elnétet. Oavsett debiteringsformen kommer i
fysisk mening andelen inkdpt el att minska vid installation av ett solcells-
system, samtidigt som en viss mangd el levereras in till elndtet. Den del av
produktionen som matchar elanvandningen ersatter el som annars skulle ha
kopts in och far darfér det fulla vardet av kopt el, inklusive energiskatt,
elcertifikatpris och moms.

Vid nettodebitering kommer en stdérre andel av den inkdpta elen att réknas av
mot producerad el och darmed far &ven den till elndtet inmatade elen vardet
av kopt el for solelproducenten. Om natdgaren endast skickar ett nettovarde
till elhandlaren blir med automatik vardet av den till elnatet inmatade elen for
solelproducenten lika som den képta elen. Om lésningen istallet skulle bli att
natagaren skickar timvarden for bade uttag och inmatning i solelproducentens
uttagspunkt till elhandlaren maste nettodebitering géras hos bade natdgaren
och elhandlaren.

4.2.1 Sparad kopt el vid olika solcellssystemstorlekar

Sparad kopt el berdknades for alla tio typhus. Alla beraknade grafer fér spa-
rad kopt el vid olika solcellssystemstorlekar i de olika scenarierna redovisas i
Bilaga B, med antaganden gjorda enligt kapitel 3.4. Figur 8 visar ett exempel
pd en graf for en villa med luftvarmepump (V2). I figuren ar sparad képt el
beraknad for olika systemstorlekar, representerade av arean hos solcells-
modulerna. Som kurvorna visar kommer sparad el vid de olika debitering-
salternativen att 6ka linjart med systemstorleken, fram till en punkt d& kur-
van bérjar plana ut. Utplaningen beror pa att ett dverskott uppstar och att
endast den del av solelproduktionen som direkt matchar elanvandningen
kommer att spara inkopt el. Ju langre avrakningsperioden &r, desto storre
system kan installeras utan att ett dverskott under avrakningsperioden upp-
star.

Ur Figur 8 och Figur 10 kan man exempelvis utlasa att utan nettodebitering
(scenario 1) kan man installera ett solcellssystem pa 2-3 m? utan att fa ett
dverskott. Vid manadsnettodebitering (scenario 2 och 3) skulle den méjliga
systemstorleken utan &verskott &ka till 22 m? och besparingen av inképt el
okar med knappt 3 MWh jamfért med utan nettodebitering. Vid arsnetto-
debitering (scenario 4 och 5) skulle man kunna técka villans &rsbehov av el
med en solcellsanldggning pa 81 m? utan att det skulle bli ett dverskott och
besparingen av inkdpt el skulle 6ka med nastan 8 MWh jamfért med utan
nettodebitering och med drygt 5 MWh jamfért med manadsnettodebitering.
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Figur 8 Exempel pa sparad kopt el for villa V2 med luftvdarmepump som
funktion av solcellssystemets area, for de fem olika scenarier
som studerats i denna rapport. Villans drsanvandning av el ar
11,2 MWh. Beroende p& debiteringsformen sparas olika mycket
av elanvandningen ndr systemstorleken okar vilket visas av de
olika avtagande kurvorna for de olika scenarierna.

Utan nettodebitering och med nettodebitering (scenario 1-3) kan den tillgang-
liga takytan inte utnyttjas fullt ut, eftersom ett dverskott uppstar redan nar
en mindre del av takytan &r utnyttjad. Vid rsnettodebitering (scenario 4-5)
kan den tillgangliga takytan utnyttjas till fullo, utan att ett dverskott uppstar,
antaget att den tillgéngliga takytan fér en medelvilla &r 60 m?.

Graferna i Bilaga B sammanfattas i Tabell 5 - Tabell 6. Sparad el visas i den
brytpunkt dar ett produktionséverskott uppstar for de olika scenarierna.
Denna systemstorlek ar den stérsta mojliga for en solelproducent som vill
maximera produktionsvardet per kWh. I Tabell 5 visas aven sparad el i de
olika scenarierna om ett system installeras som utnyttjar hela den tillgangliga
takytan. I Tabell 6 visas hur stor del av den tillgangliga takytan som utnyttjas
i respektive scenario.

Vid arsnettodebitering kan den tillgdngliga takytan utnyttjas fullt ut for alla
studerade hustyper. Vid manadsnettodebitering sétter avrdkningsperiodens
ladngd en begrénsning pa systemstorleken utom i fallet stérre flerbostadshus
(F2).
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Tabell 5

Sparad kopt el for olika typhus d& solcellssystemet begrédnsas for

att inte producera nagot overskott under avrikningsperioden
och d3a all tillgdanglig takyta utnyttjas.

Sparad kopt el [MWh]

Vid begransning av
systemstorlek

Vid utnyttjande av all till-
ganglig takyta

Scenario Scenario
Anvandar- 1 2,3 4,5 1 2,3 4,5
profil
V1 0,30 1,9 4,0 1,2 3,3 4,0
V2 0,50 3,2 8,3 2,9 5,5 8,3
V3 0,90 5,8 8,3 4,6 7,3 8,3
F1 3,4 12 18 7,3 15 18
F2 8,2 27 27 16 27 27
L1 0,50 4,3 18 3,5 12 18
L2 17 69 206 66 151 206
L3 8,5 38 82 37 60 82
L4 49 236 411 210 329 411
L5 65 790 3797 1500 2683 3797

Tabell 6

Utnyttjad andel av takytan for olika typhus da solcellssystemet

begransas for att inte producera ndgot dverskott under avrak-
ningsperioden.

Utnyttjande av tillganglig takyta

Anvand yta i respektive scenario [%] Tillganglig

Anvanf:lar 1 23 45 takyzta
profil [m]
V1 4 23 48 60
V2 6 39 100 60
V3 11 70 100 60
F1 19 70 100 130
F2 30 100 100 200
L1 1 8 31 400
L2 6 25 73 2000
L3 10 46 100 600
L4 12 57 100 3000

L5 2 19 92 30000

4.2.2 Tackningsgrad

Ett intressant specialfall att undersdka ar det som visas av tackningsgraden
(se avsnitt 3.4.3). Tackningsgraden kan utldsas ur Figur 8 och kurvorna i
Bilaga B i den punkt dar kurvan for arsnettodebitering (scenario 4 och 5) pla-
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nar ut. Vi far d@ en nollelenergibyggnad med en arsanvéndning som &r lika
stor som arsproduktionen. Figur 9 visar tickningsgraden for de tio olika
hustyperna vid nettodebitering per timme eller manad (scenario 2-3). I
scenario 4-5 blir tackningsgraden per definition 100% och darfér finns inga
diagram for dessa scenarier. For V1, L1-L2 och L5 behéver inte hela den
tillgdngliga takytan anvandas for att tdcka drsbehovet av el. Det bor noteras
att tackningsgraden i praktiken begransas av tillganglig takarea i fallen V2-V3,
F1-F2, L3 och L4, vilket framgar av Tabell 6 och Bilaga B, och darfér gar det i
praktiken inte att f8 100% tackningsgrad foér dessa fall enbart genom att
utnyttja tillganglig takyta. En mdjlighet skulle kunna vara att i dessa fall aven
utnyttja fasadytor eller att energieffektivisera. Om en grans for
nettodebitering skulle sattas vid 63 A skulle detta satta en dvre gréns pa 43,5
kW = 313 m? med de solcellsmoduler vi anvént vid vara berdkningar, for
hustyperna F2 och L2-L5.

I villorna (V1-V3) blir tackningsgraden i medel 27% vid timnetto och 58% f6r
manadsnetto foér alla villorna. Vid manadsnetto &r tackningsgraden hégst,
68%, for villan med fjarrvarme (V1) och som férvantat lagst, 49%, fér villan
med direktverkande el utan varmepump (V3).

Vid timnetto blir tdckningsgraden i snitt 34% fér hushallselanvdndningen i de
10 lagenheter i flerbostadshuset F1 och vid m&nadsnetto 72% fér denna
elanvandning. Liknande varden galler fér F2.

Hogst tackningsgrad aterfinns i kontor (L4) och i bilprovning (L3) dar téck-
ningsgraden vid timnetto &r ca 43%, men dessa tacker inte mer &n hushalls-
elanvandning i flerbostadshus sett p& manadsnetto, det vill sdga ca 72%.
Industrin (L5) ligger ndgot lagre i tackningsgrad &n bilprovningen. L&gst
tackningsgrad av de utvarderade anvandarna har kyrkan (L1), 14%
respektive 44% vid tim- respektive manadsnetto, vilket beror pa att den har
en hoég andel av elvdrmeanvandningen i framférallt december, da
solelproduktionen ar som lagst.
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Figur 9 Tackningsgrad av egen elanvdndning for de tio olika hustyperna
vid nettodebitering per timme eller ménad, for en nollenergi-
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byggnad, med en arsanvindning som &r lika stor som
arsproduktionen av solel.

4.2.3 Ekonomiska konsekvenser vid olika solcellssystemstorlekar

Ekonomiska konsekvenser foér solelproducenten beraknades och redovisas i
sin helhet i Bilaga B. Figur 10 visar ett exempel pa en graf fér en villa med
luftvarmepump. I figuren visas elproduktionens varde i medeltal per kWh.
Vardet &r som synes helt beroende pd& hur mycket koépt el som sparas.
Eftersom elproduktionen i alla scenarier utom scenario 3 far vardet av sparad
el medan ett eventuellt dverskott inte saljs kommer produktionen att fa
vardet for sparad el upp till den systemstorlek dar ett dverskott bdrjar uppsta.
Darefter klingar vardet av mot noll i scenarierna 1, 2 och 4 eftersom
overskottselen inte har ndgot védrde. For scenario 3 séljs dverskottet till ett
pris som ar betydligt lagre an priset fér kopt el och for stérre systemstorlekar
kommer vardet per kWh darfor att klinga av mot forsaljningspriset i detta
scenario.
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Figur 10 Exempel pa solelproduktionens varde for villa V2 med luftvirme-
pump som funktion av solcellssystemets area for de fem olika
scenarier som studerats i denna rapport. Villans &rsanvindning
avel dri11,2 MWh.

Graferna for elproduktionens varde i bilaga B sammanfattas i Tabell 7. Solel-
produktionens varde for solelproducenten visas i den brytpunkt dar ett pro-
duktionséverskott uppstar fér de olika scenarierna. Denna systemstorlek ar
den stérsta mdjliga fér en solelproducent som vill maximera produktions-
vardet per kWh. I tabellen visas aven solelproduktionens varde i de olika
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scenarierna om ett system installeras som utnyttjar hela den tillgangliga tak-
ytan.

Tabell 7 Elproduktionens virde for olika typhus d3 solcellssystemet
begrinsas for att inte producera nagot overskott under av-
rakningsperioden och da all tillganglig takyta utnyttjas.

Elproduktionens varde [kSEK]
Vid begransning av sys- Vid utnyttjande av all
temstorlek tillganglig takyta
Scenario Scenario
Anvindar- 1 2,3 4,5 1 2 3 4,5
profil
V1 0,38 2,4 5,0 1,5 4,1 6,6 5,0
V2 0,63 4,0 10 3,6 6,9 8,3 10
V3 1,1 7,3 10 5,8 9,1 10 10
F1 4,3 15 22 91 19 20 22
F2 10 34 34 21 34 34 34
L1 0,6 5,4 22 4,4 15 37 22
L2 21 86 258 83 189 254 258
L3 11 48 103 46 75 86 103
L4 61 295 514 263 411 452 514
L5 81 988 4746 1875 3354 4069 4746

4.2.4 Ekonomiska konsekvenser av profilvarde

Profilvardet har konsekvens for solelproducenten endast i scenario 5, dar tim-
produktionens varde direkt avrdknas emot Nord Pools pris. I detta fall skulle
solelproducenten genera ett positivt virde dver ett &r med 2008 &rs elpriser i
ett nollelenergihus med arsproduktion av solel som &r lika stor som
arsanvandningen. Det &r dock troligt att elhandlaren skulle krdva ett paslag
pd Nord Pools spotpris, vilket inte askddliggérs har. Om handelspdslag antas
vara 3 oOre/ handlad kWh i ett nollenergihus skulle denna kostnad bli 4
ore/ursprunglig anvand kWh, eftersom kopt el ar ~2/3 av anvandningen och
sald el ar ~2/3-delar av anvandningen. Under 2008 skulle profilvarde med
handelspdslag &ndd8 ha en positiv effekt fér villadgaren med ~2
ore/ursprunglig anvand kWh och under 2009 en negativ effekt av ~2 6re/
ursprunglig anvdnd kWh jamfort med arsnettodebitering. Generellt sett &r
profilvérdet sdledes ungefir lika stor som handelspaslaget som elhandlaren
tar och i detta avseende fungerar scenario 4 och 5 lika bra foér
solelproducenten.
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4.3 Natagare

Solelproducenter paverkar néatbolaget pa tvd satt. Dels kommer
solelproducentens &ndrade inmatning och uttag pa natet att paverka vilken
eléverforingsavgift som tas ut av solelproducenten, dels kommer
overforingsforlusterna i natet att dndras, vilket paverkar natbolagets inkdp av
forlustel. Paverkan pa dverforingsférlusterna beror pa natets uppbyggnad, hur
forbrukningsmonstret i natet ser ut och var i natet solelen installeras. Det gar
darfér inte att sédga ndgot generellt om detta, men det beskrivs noggrannare i
Bilaga G. Sa ldnge som andelen solel &r liten i elnatet kan man dock anta att
inmatning av solel kommer att sanka overféringsférlusterna.

De intervjuade natféretagen tycker att de ska skéta nettodebiteringen, dar ett
nettovarde av anvand el i kWh skickas till elhandlaren. Fér att kunna hantera
nettodebitering behoéver it-systemen hos varje natbolag utvecklas, till en
engdngskostnad av ca 0,5 MSEK per néatbolag, enligt tre av de intervjuade
natbolagen. En svarande s&ger att detta &r en for hog kostnad att ta s lange
det &r enstaka solelproducenter, vilket gér att man till en bérjan far hantera
dem manuellt, med risk att det blir fel i debiteringen.

4.3.1 Ekonomiska konsekvenser vid olika solcellssystemstorlekar

Vid vara berakningar av de ekonomiska konsekvenserna foér natdgarna har vi
antagit att de rérliga intakterna pdverkas av féljande komponenter:

- Minskade intdkter frén den rorliga eldverféringsavgiften

- Okade intakter fr@n 6verskottsel som solelproducenten skanker till na-
tet

- Krediteringen som enligt lag maste ges till produktionsanlédggningar
som matar in el pd natet har antagits vara lika stor som natbolagets
minskade kostnader fér abonnerad effekt ifran dverliggande nat och
lokal elnatsfdélustminskning, se Bilaga G. Darmed skulle konsekven-
serna for natdgaren bestdmmas av de tva ovanstdende posterna.

- Profilvardet skulle kunna tillfalla natédggaren om den handlas gentemot
natagarens forlustelpost, men sarredovisas under kapitel 4.4.2 som en
paverkan foér balansansvarig, se bilaga G.

N&tdgarens totala ekonomiska paverkan av nettodebitering for villa med fjérr-
varme (V1) visas i Figur 11 - Figur 13. Fér denna villa skulle 29 m? solceller
racka for att tdcka arsbehovet av el och atminstone i fallet arsnettodebitering
skulle det darfor inte finnas ndgon drivkraft for villadgaren att installera en
storre solcellsanlaggning. I Figur 11 visas summan av alla intdkter som nat-
dgaren far vid de olika scenarier, fér hustypen villa V1. Undantaget sma sol-
cellsanlaggningar pa ett par m?> kommer natdgaren att fa minskade intdkter
vid nettodebitering. Upp till ca 15 m? &r det dock ingen skillnad mellan de
olika scenarierna med manads- och arsnettodebitering.

Maximal skillnad mellan 8rs- och nettodebitering &r det i fallet nar ett 29 m?
stort solcellssystem installerats som skulle técka hela arsbehovet av el. Vid
arsnettodebitering (scenario 4) skulle nitdgarens intakter da bli ca 390 kr
mindre per &r &n vid manadsnettodebitering (scenario 2,3). Det kan jamforas
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med att natdgarens intdkter skulle sjunka med ca 350 kr per ar vid manads-
nettodebitering jamfort med dagslaget (scenario 1).
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Figur 11 Summerade intakter, exklusive moms, for natagaren for villa V1.

Villans arliga elanvandning ar 4000 kWh.
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natdgaren for villa V1.
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Figur 13 Intdkter, exklusive moms, for skdnkt éverskottsel for natagaren
for villa V1.

4.4 Elhandlare

Det skulle ocksd kunna vara elhandelsbolaget som handhar solelen. Skillna-
den &r att natbolagen dd maste rapportera vidare timvisa métvarden av saval
solelproducentens anvdndning som produktion till elhandlaren, vilket 6kar
bdde natdgarens och elhandlarens administration. Badde natagare och elhand-
lare far en ytterligare timserie att hantera. Det skulle innebé&ra att bade nét-
dgare och elhandlare maste utveckla sina it-system, till en nationell kostnad
som skulle bli den dubbla jamfért med om natdgaren enbart skulle rapportera
ett nettovarde till elhandlaren.

Fér elhandlaren paverkas den méangd el som séljs till och koéps fran
solelproducenten och den el som séljs till natbolaget fér att det ska tacka
overforingsforluster. Dels kommer solelproducentens elanvandning att minska
med den del som matchar solelproduktionen, dels kommer en stérre del av
solelproducentens elanvandning att réknas av beroende pa debiteringsformen.

Den ekonomiska paverkan fér elhandlaren vid nettodebitering beror pa hur
rapporteringen fran néatbolag till elhandlare sker. Om badde produktion och
elanvandning i uttagspunkten rapporteras gér elhandlaren avrakningen och
tar emot all levererad solcellsel. Om natbolaget endast rapporterar nettot
saljer elhandlaren bara den del av elanvandningen som &verstiger produktio-
nen, alternativt kdper enbart den del av produktionen som Overstiger el-
anvandningen. Eftersom elhandlaren normalt sett anvander en schablonprofil
vid manadsavrakning, skulle en schablonprofil fér produktion ocksd anvéndas
ifall ndtbolaget endast rapporterar ett nettovarde. Oavsett om natbolaget
rapporterar tim-, manads- respektive arsvarde finns méjlighet fér elhandlaren
att goéra en profilvinst pa detta, sdsom visas i Figur 14. Om det antas att det
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4r samma balansansvarig elhandlare som paverkas av en solelproducents
timvisa elproduktion pdverkas denne av minskat paslag och profilvarde vilket
ses i Figur 17 och Figur 18.

4.4.1 Ekonomiska konsekvenser vid olika solcellssystemstorlekar

I bilaga B redovisas liknande kurvor som de som beskrivits ovan men berdk-
nade for den férsaljningsminskning som elhandlaren upplever vid netto-
debitering. For elhandlaren innebdr 6kande systemstorlek att férsdljningen till
solelproducenten minskar pa samma satt som sparad kopt el okar for
solelproducenten. Vid &rsnettomé&tning och en systemstorlek som ger en
exakt lika stor elproduktion som elanvéandning kommer elhandlarens
forsadljning till solelproducenten att minska till noll. Observera att graferna i
Bilaga B visar marknadsvardet féor avréaknad volym och inte elhandlarens
forandrade vinst. Tabell 8 nedan sammanfattar resultaten.

Tabell 8 Elhandlares minskade forsadljning for olika typhus d& solcells-
systemet begrinsas for att inte producera nagot 6verskott under
avrakningsperioden och d& all tillgdnglig takyta utnyttjas.

Minskad forsaljning for elhandlare [kSEK]
Vid begransning av sys- Vid utnyttjande av all
temstorlek tillganglig takyta
Scenario Scenario
Anvandar- 1 2,3 4,5 1 2,3 4,5
profil

V1 0,15 0,95 2,0 0,60 1,7 2,0
V2 0,25 1,6 4,2 1,5 2,8 4,2
V3 0,45 2,9 4,2 2,3 3,7 4,2
F1 1,7 6,2 8,8 3,7 7,4 8,8
F2 4,1 14 14 8,2 14 14
L1 0,25 2,2 8,8 1,8 6,2 8,8
L2 8,5 35 103 33 76 103
L3 4,25 19 41 18,5 30 41
L4 25 118 206 105 165 206
L5 33 395 1899 750 1342 1899

Den vinst som den balansansvarige kan gora pd grund av profilvdrdet visas
for villa V1 i Figur 14 och Figur 15.

4.4.2 Effekter for Balansansvarig som handhar nettodebiteringen

Den balansansvarige (BA) som far ta hand om solelproducenten kan i regel
gbra en profilvinst. Det skulle kunna vara natagaren, eller av natagaren ut-
sedd BA eller en av solelproducenten valbar elhandlare beroende pa hur
nettodebiteringen hanteras. Ofta ar Balansansvarig for konsumtion och pro-
duktion ocksa olika bolag. Har antas att samma balansansvarig paverkas av
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profilvdrde och elhandelspaslag, vilket skulle kunna ses som elhandlarens
vinst. Profilvardet varierar ifran ar till &r. I Figur 14 och Figur 15 visas den
paverkan som det skulle innebara for elhandlaren for villa V1 med 2008 3rs,
resp. 2009 &rs spot-elpriser. Ar 2008 karakteriseras av ett snittpris pd 51
ore/kWh, exklusive moms, en nivd som kan ténkas rimligt att anta i ett fram-
tidsscenario. Ar 2009 har ett lagre snittpris pa 37 6re/kWh, exklusive moms.
Vid hégre generell prisniva &r det ofta stérre skillnad mellan dag och natt,
vilket gor att profilvardet blir hégre under 2008. 2009 &r ett ar dar sdsongen
paverkar priserna, det vill sdga hégre priser vintertid och ldgre sommartid,
vilket har varit vanligt historiskt i Sverige, men blir mindre och mindre vanligt
med mer natanslutning gentemot 6vriga Europa, vilket belyses i [15]. I Bilaga
C - Bilaga E visas ocksa profilvdrde fér balansreglermarknadens priser for alla
anvandartyper och en diskussion om huruvida solelproducenten boér vara
producent eller negativ konsument tas upp i Bilaga F.
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Figur 14 Profilviardets effekt, exklusive moms, for balansansvarig

elhandlare 2008 for villa V1.
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Figur 15 Profilvardets effekt, exklusive moms, for balansansvarig

elhandlare 2009 for villa V1.

I Figur 16 visas den paverkan som elhandlaren far for villa V1, antaget ett
handlarpdslag pa 3 6re/kWh.
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Figur 16 Paverkan for elhandlare pa grund av handelspdslag for villa V1.

Ladgger man samman effekterna av handelspdslag och profilvdrden for 2008
blir effekten enligt Figur 17. Som jamférelse visas ocksa med profilvdrden for
2009 i Figur 18. I Bilaga B visas summerad paverkan fér balansansvarig med
2008 &rs profilvarde for alla anvéndartyper.
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Figur 17 Summerad effekt av profilviarde 2008 och handelspaslag for villa
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4.5 Statliga skatteintakter

Egenproduktion av el gér att staten far minskade skatteintakter for energi-
skatt och moms nar egenproducerad el ersatter inkdpt el. Skattemassigt far
det darfér samma effekt som att solelproducenten skulle géra en energi-
besparing. Det kan dock argumenteras att desto férdelaktigare det ar for
solelproducenten, desto fler solelproducenter far vi och da skapas ocksa nya
arbetstillféallen och mer elproduktion med minimala miljéeffekter. I en tidigare
Elforsk-rapport har beskrivits att 60 000 arbetstillfdllen skapats med
inmatningstariffsystemet i Tyskland, medan ca 80 arbetstillfdllen skapats av
investeringsstodsystemet i Sverige 2009 [18].

Man far dven ha i atanke att en investering i en solcellsanlaggning genererar
momesintakter som med nuvarande prislage ar hégre an de minskade
skatteintakterna fér energiskatt och moms under anldggningens livslangd vid
nettodebitering, se Figur 19. Detta har vi dock inte tagit hansyn till i vara
berakningar.

I Sverige saknas prisstatistik for kompletta solcellssystem. Daremot finns bra
prisstatistik for Tyskland. Under andra kvartalet 2010 var priset 2912
Euro/kW exkl. moms (31,5 kSEK/kW med 19% skatt vid 9,1 kr/Euro) for ett
komplett, fardiginstallerat system pa tak med en toppeffekt mindre &n 100
kW. I Sverige ligger priserna uppskattningsvis 10 — 20 000 kr hdgre per kW.

Statliga intdkter fran solcellsysstem
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8000 -

6000 - /
4000 L

Intékt (kr/kW)

=—Moms fér inkdp

Energiskatt vid 50% inmatning

2000 Energiskatt vid 60% inmatning
Energiskatt vid 70% inmatning
O T T T T T
20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000
Totalt systempris inklusive moms (kr/kW)
Figur 19 Statliga intdkter av moms vid inkop jamfort med intdkter for

energiskatt och moms for ett solcellsystem pa 1 kW. Gjorda
antaganden: energiskatt inklusive moms 0,35 kr/kWHh, livsldangd
30 &r, energiproduktion 900 kWh/kW och att all inmatad el
skulle kunna kvittas vid nettodebitering.
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4.5.1 Ekonomiska konsekvenser vid olika solcellssystemstorlekar

I bilaga B redovisas grafer 6ver hur statliga intakter for energiskatt och moms
minskar med Okande systemstorlek. Som synes kommer intdkterna att
minska pa samma satt som den sparade elen okar for solelproducenten.
Resultaten i bilagan sammanfattas i Tabell 9 nedan.

Tabell 9 Minskade intdkter for energiskatt och moms fran olika typhus da
solcellssystemet begrinsas for att inte producera ndgot over-
skott under avridkningsperioden och da all tillgéanglig takyta ut-

nyttjas.
Minskade skatteintakter for staten [kSEK]
Vid begransning av sys- Vid utnyttjande av all
temstorlek tillganglig takyta
Scenario Scenario
Anvandar- 1 2,3 4,5 1 2,3 4,5
profil
V1 0,16 1,0 2,1 0,64 1,7 2,1
V2 0,27 1,7 4,4 1,5 2,9 4,4
V3 0,48 3,1 4,4 2,4 3,9 4,4
F1 1,8 6,5 9,3 3,9 7,8 9,3
F2 4,3 14 14 8,7 14 14
L1 0,27 2,3 9,3 1,9 6,5 9,3
L2 9,0 37 109 35 80 109
L3 5 20 43 20 32 44
L4 26 125 218 111 174 218
L5 34 419 2012 795 1422 2012
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5 Diskussion och slutsatser

5.1 Effekter av olika scenarior

Méjlighet till nettodebitering eller inte har en mycket stor pdverkan pa
marknaden for installationer av solcellssystem. I Tabell 10 redovisas
kvalitativt effekterna av de olika studerade scenarierna. Det ar vart att notera
att marknaden fér byggnader som kan anvanda all solelproduktion utan att

generera nagot dverskott paverkas inte av méjligheterna nettodebitering.

Tabell 10
scenarierna.

Oversiktlig sammanstillning av effekter av de olika studerade

Scenario

Effekt

1. Ingen nettodebitering,
dverskottsel matas in pa natet
utan ersattning.

Marknaden for installationer av
solcellssystem i Sverige forblir liten.

2. Manadsnettodebitering,
dverskottsel matas in pa natet
utan ersattning.

Marknaden far férutsattningar att véxa rejalt.
Drastiskt forbattrad utnyttjandegrad av
tillgangliga byggnadsytor, men det skulle
fortfarande innebdra en begransning av
nyttjandegraden eftersom en manad blir en
for kort tid.

3. Manadsnettodebitering,
dverskottsel saljs pa Nord
Pool spotmarknad till
manadsmedelpris.

Liknande 2, med en (nagot) hogre
utnyttjandegrad av tillgéngliga byggnadsytor.
Det &r sannolikt f& som vill 6verdimensionera
sin solcellsanldggning om man far en lag
ersattning for 6verskottselen. Med en god
ersattning fér dverskottselen skulle detta
scenario bli likvardigt som scenario 4-5.

4. Rrsnettodebitering,
overskottsel matas in pa natet
utan ersattning.

Marknaden far forutsattningar att vaxa rejlt.

En ytterligare lika stor férbattring av
utnyttjandegraden av tillgangliga
byggnadsytor som vid scenario 2. De

studerade hustypernas tak skulle kunna
tackas endera helt med solceller eller till sd
stor del som behdvs for att tacka arsbehovet
av el.

5. Timnettodebitering, med
kreditering av 6verskottsel till
nastkommande timme.

Som 4.

En nettodebiteringsgréns, exempelvis 63A = 43,5 kW = 313 m?, skulle bli en
begransande faktor for storre byggnader.
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En mojlig begransning ar ocksd smahusidgarnas investeringsvilja. Det &r idag
en relativt kostsam investering att kdpa en solcellsanldaggning och darfor
skulle en del sm&huségare sannolikt ndja sig med en installation som skulle
motsvara elanvandningen under en sommarmanad. Systempriserna sjunker
dock raskt och darmed far man vartefter tiden gar en allt stdrre
solcellsanlaggning for ett visst investeringsbelopp. Darmed kommer ocksd
intresset att 6ka for att tdcka hela den lampligt orienterade delen av hustaket
med solcellsmoduler. Hur raskt denna utveckling gar styrs i huvudsak av den
internationella utvecklingen av  solcellsmarknaden. Tillvaxten  for
solcellsmarknaden utanfér Sverige &r mycket hég. SMA uppskattar
varldsmarknaden till ca 17 GW under 2010, varav hela 8 GW i Tyskland [27].

5.2 Solelproducenter

Dagens hantering av producenter av solel ger i praktiken installationer av
véldigt sma solelanldggningar i férhallande till vad som vore méjligt om alla
[dampligt orienterade tak- och fasadytor skulle utnyttjas fullt ut. Detta under
antagande att solelproducenten vill uppnd sa8 hég ekonomisk avkastning som
mojligt. Problemet beror pa att det uppstdr ett soleldverskott for
solelproducenten som inte far nagot eller bara ett Idgt varde. Fér smahus
innebar det att utan nettodebitering &r endast upp till ca 2-7 m? av ca 60 m?
ekonomiskt optimalt att anvénda till solel. Aven andra anvéndartyper, som
flerbostadshus, lantbruk och industri, uppvisar 1&g utnyttjandeandel av
potentiella ytor. Med nuvarande system hindras da merparten av
solelproduktionen pa byggnader, som inte exploaterar ndagon ny mark och
som har en potential i Sverige pad ca 10-15 TWh antaget en
systemverkningsgrad pa 10-15% och att 25% av 400 km? tak- och fasadytor
som har minst 70% av optimal solinstrdlning utnyttjas [1].

Gemensamt for alla hustyper ar att andelen av solelproducentens elanvand-
ning som kan matchas med solel kraftigt férbattras vid inférande av
manadsnettodebitering. En ytterligare lika stor férbattring ges vid
arsnettodebitering. For solelproducenten &r arsnettodebitering férdelaktigast.
Likvardigt med arsnettodebitering skulle manads- eller timnettodebitering
med kreditering av eventuellt 6éverskott till ndstkommande period kunna vara,
under férutsattning att krediteringen motsvarar det fulla vardet av inkdpt el.

Under nuvarande investeringsstddperiod har det uppskattats att hégst 200-
250 smahus kommer att installera ett solcellssystem till och med utgdngen av
2011 [19]. Om vi antar att alla dessa skulle vara av typen villadgare med
fjarrvarme (V1) skulle det innebdra en total besparing av inkdpt el fér dessa
villadgare pd& 375000 - 470 000 kr/ar vid manadsnettodebitering jamfort
med utan nettodebitering. Vid &rsnettodebitering skulle besparingen for
Sveriges villadgare 6ka till 950 000 - 1 200 000 kr/ar.

Att 6ka tackningsgraden for egenproducerad el skapar forutsattningar for
dkad produktion av solel. Om solelproduktionen sker pa byggnader innebér
det att man inte exploaterar ndgon ny mark och eftersom produktionen sker
ndra anvandningen blir natférlusterna sma.

For alla undersdkta anvandartyper utom stdrre flerbostadshus blir den
ekonomiskt mest optimala installationen  begrinsad ocksd  vid
manadsnettodebitering. Fér en villa med icke elbaserad uppvarmning &r 15
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m? en ekonomiskt optimal storlek vid manadsnettodebitering och 30-40 m?
for en villa med elbaserad uppvdrmning, vilket ska jamféras med en
tillgadnglig takyta p& 60 m?. Manadsnettodebitering skulle alltsd innebara att
minst halva takytan skulle férbli outnyttjad for solelinstallation p& dessa villor.
Vid arsnettodebitering skulle de studerade hustypernas tak kunna tédckas
endera helt med solceller eller till s3 stor del som behévs for att ticka
arsbehovet av el.

For stérre byggnader kan en grdns for hur stor elmdngd som ska fa
nettodebiteras komma att bli en begransning snarare an avrdakningsperiodens
langd.

Om man vill verka for att konsumenter ska ha en direkt paverkan pa balansen
i elsystemet kravs bade timmatning och timdebitering (scenario 5). Vid en
timme som har ett véldigt hégt pris och da balansen i elsystemet &r i ett ut-
satt lage far det da paverkan for solelproducenten, vilket ocksd belyses i [15].
Ett exempel ifrdn den 17 december 2009 kan ndmnas. Denna dag blev
spotpriset vid en timme 14 kr/kWh..

5.3 Natagare

N&itdgarna paverkas i form av minskade intakter frdn den rorliga
eléverféringsavgiften, minskade forluster i det lokala elndtet och &kade
intakter fran dverskottsel som solelproducenten skanker till nitet. En forut-
sattning for att natédgaren ska kunna tillgodogéra sig profilvardet ar att elhan-
deln upphandlas timvis. Undantaget sma solcellsanldggningar pa ett par m?
kommer natdgaren att fa minskade intdkter vid nettodebitering. Upp till ca 15
m? &r det dock ingen skillnad mellan de olika scenarierna med méanads- och
arsnettodebitering.

Vi bedémer att nettodebitering féor smahus kommer att ha stoérst ekonomisk
effekt for natagare, elhandlare och stat eftersom de i hdogre grad &n fler-
bostadshus och lokaler kommer att producera ett eldverskott som matas in pa
natet och att de svarar fér merparten (57%) av antalet ansékningar om in-
vesteringsstéd [19]. Antag att 200-250 smahus kommer att installera ett
solcellssystem till och med utgdngen av 2011. Vid inférande av
manadsnettodebitering skulle det medféra en minskad intdkt for Sveriges
natdgare pd maximalt 100 - 125 000 kr/&r, se Figur 11, om alla installationer
var av typen villadgare med fjarrvarme (V1) och att de skulle installera ett
solcellssystem som técker hela rsbehovet av el. Vid arsnettodebitering skulle
de minskade intdkterna fér Sveriges natagare bli maximalt 140 - 175 000
kr/ar for samma typ av villadgare.

Initialt kravs aven en investering i modifering av nuvarande IT-system som
har uppskattas till ca 0,5 miljoner kr per natagare. Timmatning enligt scenario
5 kostar mest. For att undvika den kostsamma dygnsrapporteringen som
kravs av alla elproducenter idag, har Svensk Energi foreslagit att rapportering
ska ske endast manadsvis [21]. En foérutsattning for att det ska vara attraktivt
for solelproducenten &r att alla komponenter i elpriset ska fa krediteras sa att
egenproduktionen far vardet av kopt el.

Alla nettodebiteringsscenarier kommer att ge gynnsamt profilvarde for nat-
agare eller elhandelsbolag. Om man antar att profilvardet blir 3 6re/kWh i
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snitt skulle en integrering av 10 GWh inmatad el/ar frén solelproducenter
kunna generera 300 000 kr/&r i profilvarde.

5.4 Elhandlare

Den ekonomiska paverkan fér elhandlaren vid nettodebitering beror pd hur
rapporteringen fran natbolag till elhandlare sker. Om nétbolaget endast
rapporterar nettot sdljer elhandlaren bara den del av elanvandningen som
Overstiger produktionen, alternativt kdper enbart den del av produktionen
som Overstiger elanvdndningen. Om bade produktion och elanvéndning i ut-
tagspunkten rapporteras gor elhandlaren avrakningen och tar emot all leve-
rerad solcellsel. Profilvardet paverkar den som &r balansansvarig (elhandlare).

Fér elhandlaren innebar ©6kande systemstorlek att férsaljningen till
solelproducenten minskar lika mycket som mangden sparad koépt el dkar for
solelproducenten. Vid &rsnettomatning och en systemstorlek som ger en
exakt lika stor elproduktion som elanvandning kommer elhandlarens
forsaljning till solelproducenten att minska till noll.

Antag att 200-250 smahus kommer att installera ett solcellssystem till och
med utgdngen av 2011. Vid inférande av manadsnettodebitering skulle det
gbra en omsattningsminskning for Sveriges elhandlare pa maximalt 200 -
250 000 kr/ar for fallet att villadgare med fjarrvdrme (V1) skulle installera ett
solcellssystem som tédcker hela rsbehovet av el. Vid arsnettodebitering skulle
omséattningsminskningen bli maximalt 400 - 500 000 kr/ar for samma typ av
villadgare. Om vi antar att elhandlarens paslag &r 6% (3 6re av 50 6re) skulle
det innebara den totala férlusten for Sveriges elhandlare bli 12 000-15 000
kr/ar vid manadsnettodebitering respektive 24 000-30 000 kr/ar vid &rsnetto-
debitering. Skulle den balansansvarige elhandlaren vara den samma som far
effekten av profilvardet blir det i regel en vinst fér elhandlaren pa 12 000-15
000 kr/&r vid manadsnettodebitering och 34 000-43 000 kr/ar vid arsnetto-
debitering om vi antar ett framtida scenario med elhandelspriser kring 50
ore/kWh.

Ofta koper natbolaget in forlustel av en elhandlare till ett fast pris 6ver en
langre period, upp till ett ar, och da blir det i slutdndan elhandlaren som tar
hand om profileffekter gentemot spothandel respektive prissékrings-
mekanismer.

5.5 Staten

Skattemassigt far solcellsinstallationerna vid nettodebitering samma ekono-
miska effekt som om solelproducenten skulle gora en energibesparing. Staten
far mindre intakter i form av energiskatt och moms ju férdelaktigare villkoren
ar for solelproducenten.

Antag att 200-250 smahus kommer att installera ett solcellssystem till och
med utgangen av 2011. Vid inférande av manadsnettodebitering skulle det
gora en forlust i statliga skatteintdkter pa maximalt 200 - 250 000 kr/ar for
fallet att villadgare med fjarrvarme (V1) skulle installera ett solcellssystem
som técker hela arsbehovet av el. Vid arsnettodebitering skulle den maximala
forlusten bli 400 — 500 000 kr/ar for samma typ av villadgare.
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Man far dven ha i atanke att en investering i en solcellsanlaggning genererar
momsintakter som med nuvarande prislage ar hdégre an de minskade
skatteintakterna fér energiskatt och moms under anldggningens livslangd.
Detta har vi dock inte beaktat i vara berékningar.

5.6 Rekommendationer

For den fortsatta utvecklingen av solcellsmarknaden i Sverige ar det av
yttersta vikt att man snarast mojliggér att solelproducenter kan f& en rimlig
ersattning for sin dverskottsel. Nettodebitering skulle vara ett enkelt satt att
|6sa detta problem. Franvaron av nettodebitering eller ndgon annan metod att
ge solelproducenter ersattning motsvarande vardet av képt el hdmmar idag
betydligt installationerna av solcellssystem i Sverige, genom att man i
praktiken utesluter smahusmarknaden.

Rekommendation 1-2

e Det praktiskt enklaste sattet att genomféra nettodebitering skulle vara
att natdgaren skickar ett nettovarde till elhandlaren. D3 blir det bara
en aktdér som praktiskt behdver skéta den administrativa hanteringen.
Eftersom det fram till och med atminstone 2012 kommer att rora sig
om mycket f& installationer av solcellsanldggningar i Sverige och med
ett summerat litet 6verskott &r det viktigt att halla nettodebiteringen
pa en for alla parter s3 enkel nivd som méjligt for att minimera de
administrativa kostnaderna.

e Om de tillgangliga takytorna ska kunna utnyttjas optimalt ar det
dessutom viktigt att avrakningsperiodens ldngd blir tillréckligt 1ang.
Avrdkningsperiodens ldngd bér vara langre &n en manad om man vill
kunna utnyttja alla tillgangliga takytor. Vid manadsnettodebitering
skulle husagarna kunna utnyttja tillgangliga takytor i betydligt hégre
grad an idag, men det skulle fortfarande innebdra en begransning av
nyttjandegraden. Vid arsnettodebitering skulle tillgdngliga takytor
kunna utnyttjas till fullo fér solcellsinstallationer. Ett alternativ till en
langre avrékningsperiod &n en manad & om man skulle kunna fa en
tillrackligt god ersattning fér dverskottsel, som skulle géra det mdjligt
att dimensionera solcellsanlaggningen stérre &n enbart motsvarande
manadsnettodebitering.

Staten skulle kunna se en minskning i intdkter av energiskatt och moms som
en investering for att utveckla solcellsindustrin i Sverige, bidra till att sdkra
den inhemska energiférsérjningen, underlatta att nd EU:s 2020-mal och
gynna antalet arbetstillféllen i en globalt sett kraftigt vaxande marknad.

For att kunna studera de ekonomiska effekterna av nettodebitering pa lite
ladngre sikt behdvs ett nationellt planeringsmal for solenergi i Sverige sa att
man vet for vilken omfattning berdkningen ska goéras. Den studie vi gjort har
har svart att kvantifiera effekterna pd langre sikt eftersom endast perioden
fram till och med 2012 kan éverblickas.

Det &ar viktigt att inse att bade nettodebitering och ett system for
investeringsstdd eller liknande behévs for att halla igdng solcellsmarknaden
och dess utveckling i Sverige. Saknas det ena eller det andra kommer
solcellsmarknaden att i stort sett forsvinna i Sverige. Nuvarande
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investeringsstdd som var planerat att stracka sig till och med 2011 har i den
senaste regeringsbudgeten forlangts att galla till och med 2012. Ett fortsatt
stod i ndgon form efter 2012 &r nodvandigt om man vill fa igdng en storre
solcellsmarknad i Sverige. Bara 200-250 smahus berdknas f3 stéd under

2009-2011 och det kravs darfér en 6kad stddbudget om man vill accelerera
utvecklingen.

Rekommendation 3

o Infor ett 18ngsiktigt stodsystem till solcellsanldggningar.
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Bilaga A. Anvandar- och
produktionskurvor

I graferna nedan visas anvandarkurvor for varje studerat typhus, som total
elanvéndning under varje manad och genomsnittlig férdelning av effekt dver
dygnets timmar, berdknad dver hela aret.
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V2: Villa med luftvarmepump (11,2 MWh/&r)
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F2: Storre flerbostadshus, 20 Igh (58,7 MWh/ar)
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I de foljande graferna visas motsvarande produktionskurvor for det 2,3 kW,-
system som berakningarna har baserats pa.
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Bilaga B. Konsekvenser systemstoriek

I nedanstdende grafer 3skadliggérs de ekonomiska konsekvenserna for solel-
producent, elhandlare och staten vid olika systemstorlekar. Orienteringen ar
rakt mot sdéder i samtliga fall. Siffrorna i anslutning till graferna betecknar
respektive scenario:

Utan solceller.

Ingen nettodebitering, 6verskottsel matas in pa natet utan ersattning.
Manadsnettodebitering, dverskottsel matas in pa natet utan ersattning.
Manadsnettodebitering, dverskottsel siljs till mdnadsmedelpris.
Arsnettodebitering, 6verskottsel matas in pa natet utan ersattning.
Timnettodebitering, kreditering av 6verskottsel till nastkommande timme.

AN E o

For solelproducenter ar det ekonomiska vardet inklusive moms (1,25
SEK/kWh).

For elhandlare ar det ekonomiska vardet exklusive moms (0,5 SEK/kWh).
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Forsiiljning (kSEK)

Virde (kSEK)

Sparad kopt el (MWh)

V1: Villa med fjarrvirme
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V2: Villa med luftvarmepump
Solcellssystemets lutning: 31°

Tillgadnglig takyta: 60 m?

Solelproducentens sparade el: Varde for solelproducenten:
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Virde (kSEK)

V3: Villa med direktverkande el utan virmepump
Solcellssystemets lutning: 31°

Tillgadnglig takyta: 60 m?

Solelproducentens sparade el:
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Intikt (kSEK)

Varde for solelproducenten:
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F1: Mindre flerbostadshus (10 Igh)

Solcellssystemets lutning: 24°

Tillganglig takyta: 130 m?. Antaget tre vaningar, 70 m?/ldgenhet och sadeltak
med 24 graders lutning.

Solelproducentens sparade el:
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F2: Storre flerbostadshus (20 Igh)
Solcellssystemets lutning: 24°

Tillganglig takyta: 200 m?. Antaget fyra vaningar, 70 m?/ldgenhet och sadel-
tak med 24 graders lutning.

Solelproducentens sparade el: Varde for solelproducenten:
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Virde (kSEK)

Sparad kopt el (MWh)

Forsiljning (kSEK)

L1: Kyrka
Solcellssystemets lutning: 45°

Tillgadnglig takyta: 400 m?

Solelproducentens sparade el: Varde for solelproducenten:
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Sparad kapt el (MWh)

Forsiljning (kSEK)

Virde (kSEK)

L2: Lantbruk
Solcellssystemets lutning: 45°
Tillganglig takyta: 2000 m?

Solelproducentens sparade el:
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Minskade skatteintikter (kSEK) Elproduktionens virde (SEK/kWh)

Intikt (kSEK)

Varde for solelproducenten:
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Sparad kopt el (MWh)

Virde (kSEK)

Forsaljning (kSEK)
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L3: Bilprovning

Solcellssystemets lutning: 28°

Tillgadnglig takyta: 600 m?
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Minskade skatteintikter (kSEK) Elproduktionens vérde (SEK/kWh)

Intikt (kSEK)

Varde for solelproducenten:
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Forsiljning (kSEK) Sparad kopt el (MWh)

Virde (kSEK)

L4: Kontor
Solcellssystemets lutning: 28°
Tillganglig takyta: 3000 m?

Solelproducentens sparade el:
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Minskade skatteintikter (kSEK) Elproduktionens virde (SEK/kWh)
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Forsaljning (kSEK) Sparad kopt el (MWh)

Virde (kSEK)

L5: Industri
Solcellssystemets lutning: 28°
Tillgadnglig takyta: 30000 m?
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Bilaga C. Profilvarde

Ett satt att karakterisera vdrdet pd en anvéndnings- eller produktionskurva
kan goras genom profilvarden. Dygnsprofilvardet visar vardet av att
producera eller anvédnda el vid en viss timme p& dagen istéllet for konstant
produktion och uttag av samma energimangd under hela dagen. Eftersom
solelproduktionen E kan variera ifran dag till dag varderas denna mot
manadsnittet, och sdledes fas profilvirdet vid manadsnettodebitering (Vmanad),
vilken for ett ar beradknas enligt:

timme=8760 manad=dec
Z (Etimme : €timme) - Z (En1a°nad ' € mdnad )
__ timme=l mdnad=jan
mdnad
E ar €a°r

Dar € ar elpriset. Totalt profilvarde (Vita) beskriver vardet av produk-
tion/uttag under vissa timmar pa aret istdllet fér konstant produktion av
samma energimangd under hela 3ret.

timme=8760
Z (Etimme ) €timme) - (Edr : €a°r )
V — timme=1
total
Edr ’ €dr

I de scenarier rapporten utreder blir dygnsprofilen intressant vid manads-
nettodebitering eftersom den visar skillnaden i varde mellan timvis prissatt-
ning gentemot om man skulle anvdnda ett manadssnittpris. Vid arsnetto-
debitering &r det timvis pris som jamférs med arssnittpris, vilket beskrivs av
det totala profilvardet.

Elanvandningen for en mindre elabonnent har inverkan pa profileffekten som
en elhandlare far vid inkdp av el till denne. Nir manadsdebitering tillampas
for mindre kunder spelar det ingen roll fér kunden nar pa dygnet kunden
konsumerar el, utan detta ar en profilrisk som elhandelsbolaget tar. Nar man
ska utvardera effekten fér en solelproducent, kan man utvardera effekten av
att endast tillféra elproduktionen, varvid produktionsprofilvarde analyseras. I
0 visas produktionsprofilvéarde for olika taklutningar och asimut 2008 och
2009. Profilvardet varierar endast obetydligt beroende av olika taklutningar
och asimut, variationen éver ar har stérre inverkan [15].

For att analysera den totala profileffekten fér elhandlaren analyseras ocksa
anvandningen. I Figur 10 visas anvandarprofilvarden fér de olika typhusen
2008 och 2009.
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Figur 20 Anvandarprofilviarde for elhandlare 2008 och 2009.

For att f& fram det totala profilvardet som elhandelsbolag upplever om de an-
vander solelséverskottet mot att minska inkdp av el dagtid och 6ka inkép av
forlustel annan tid dd solen inte lyser f&s genom att subtrahera solel-
produktionens profilvarde med elanvandningens profilvarde. Detta gors i
scenario 3 med Vmgnaa fOr bade anvandning och produktion och i scenario 4
med totalt profilvarde. I scenario 5 blir det solelproducenten som kan
tillgodogdra sig det totala profilvardet. Profilvarde vid &rsnettodebitering
(Varsnetto) OCch vid manadsnettodebitering (Vmsnadsnetto) berdknas enligt:

V..

=V porodgktion Vlast

dsneto — mdnad

=V produktion Vlast
total

v

drsnetto — ' total
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I figur 11 visas det profilvarde ett natbolag eller elhandelsbolag skulle f3 ta
emot under 2008 och 2009. Profilvdrden varierar ifran ar till ar, se [15], tyd-
ligt &r att solelproduktion alltid generar ett positivt profilvarde fér manads-
netto och att det totala profilvardet i regel ar positivt. I och med solel-
produktionens dygnsintermittens, finns férdel fér elhandlare eller natbolag
(den som tar profilrisken) att ha solelproducenter vid nettodebitering. Vid
arsnettodebitering skapas ett mervarde pa 4-11 6ére/kWh fér 2008 och for
2009 blir profilvardet mellan -2 6re/kWh och 2 6re/kWh, beroende av
anvandartyp. Vid manadsnettodebitering skapas ett mervarde pa 0-5 6re/kWh
for bade 2008 och 2009, som tillfaller elhandlare eller natégare, se Bilaga G.
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Figur 21 Resulterande profilviarde 2008 och 2009.

Profilvardesjamforelsen ar gjord emot Nord Pools spotpris. Man bér ocksa ta
stallning till om huruvida né&telinmatning under vissa timmar ifrdn dessa
abonnenter ska definieras som produktion, eller som negativ konsumtion, se
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Bilaga F. Om det definieras som produktion blir profileffekten som ovan, sa-
vida elhandlarna kan planera solelen efter faststdlld volym®. Om
solelproducenters produktion definieras som negativ konsumtion och solelen
ar oplanerad blir det balansreglermarknadens obalanspris fér elanvdndning
som skapar profilvardet. Som jamforelse har profilvardet beraknats emot
obalanspriset fér konsumtion i Figur 22.

> All produktion och konsumtion planeras och bjuds in p& Nord Pools
spotmarknad, dar det faststédlls en volym och ett pris varje timme. Momentant
forsoker sedan varje balansansvarig (BA) att folja den volym de lovat, eller
handla in den pa Elbas. Senast 5 dygn efter detta gors avriakning for
balanskraft dar den saknade eller 6verproducerade volymen prissatts enligt
balanskraftpriset. Produktion och konsumtion har olika priser att ta hansyn
till.
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Bilaga D. Produktionsprofilvarden

Produktionsprofilvarden visar det profilvarde som solelinstallationen férandrar
dd en konsument blir solelproducent. Figur 23 visar produktionsprofilvardet
for ndgra typer av fastigheter.
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Figur 23 Produktionsprofilvirde 2008 och 2009. Asimut 180° (rakt mot
sdder), med modullutning enligt vardena i figuren.
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I Figur 24 go6rs en kanslighetsanalys av asimutvinkelns betydelse for
profilvardet fér en lantbruksfastighet. I artikeln “Positive power market value
for grid-connected roof-top solar power in Sweden” [15] Vvisas
produktionsprofilvarden ifr&n 1996-2009 fér optimal lutning (41 grader) i
Link6ping.
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Figur 24 Profilvdarde for solcellsproduktion 2008 och 2009, beroende av
asimutvinkel for lantbruksfastighet. Asimut 180° (rakt mot
sdder, till vinster), 225° (mitten) och 135° (till hdger).
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Bilaga E.Konsekvenser profilvarde

I nedanstdende grafer askadliggérs de ekonomiska konsekvenserna av
produktions- och anvandningsprofil. I scenario 2 och 3 berdknas profilvardet
vid manadsnettodebitering, i scenario 4 och 5 profilvardet vid
arsnettodebitering for ett fall dar arsanvéndningen &r lika stor som
arsproduktionen. I scenario 2,3 och 4 tillfaller profilvdrdet elhandlaren eller
natagaren (se Bilaga G), i scenario 5 tillfaller profilvérdet solelproducenten.
Profilvardet finns berdknat baserat pa spotpris och obalanspriset for
konsumtion ar 2008 och 2009. Mer information om hur det paverkar
elhandlare eller natagare finns i Bilaga F och Bilaga G.

Profilvdrdet anges som €/MWh, vilket vid en kurs pa 10 kr/€ &r likvardigt med
ore/kWh.

V1: Villa med fjarrvirme

Profilvirde [€/MWh~&re/kWh]

Figur 25 Profilvarden for villa med fjarrviarme.
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V2: Villa med luftvarmepump
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Figur 26 Profilvarden for villa med luftvarmepump.

V3: Villa med direktverkande el utan vairmepump

12

Profilvirde [€/MWh~&re/kWh]

Figur 27 Profilviarden for villa med direktverkande el utan varmepump.
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F1: Mindre flerbostadshus (10 Igh)

Profilvérde [€/MWh~dre/kWh]
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Figur 28 Profilvdrden for mindre flerbostadshus (10 Igh).
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Figur 29 Profilvdarden for storre flerbostadshus (20 ldgenheter).
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L1: Kyrka

Profilvirde [€/MWh™~&re/kWh]
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Figur 30 Profilviarden for kyrka.
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Figur 31 Profilvdarden for lantbruk.
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L3: Bilprovning

7
= [
2
S~
o 5
Q
?
E
4 4
=
=
ik
o 3+
-1
:;
2 2
s
a
1 -
0 -
P 9
1 S PP L P S
XS o s & B £ & &
b@ &2- §° \'DQ b@ b_@ b@ \,a'i‘
& @ & & G G @ G
-\4 o o & S N N &
S S & o 68 N & o
© & & & © & & L&
K <R < 2 &K <R Q 2
o5 & & é‘\‘\ o & 2 (§§a
o & & 5 v & &
o B & & 3 &
&’Q & &° K3 & & B Profilvirde drsnetto
N R >z ¥
\'.’?"e? \,3},@'5 o Profilvirde manadsnetto
Figur 32 Profilvarden for bilprovning.
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Bilaga F.Producent eller negativ kon-
sument

Elpriser varierar timvis éver dygnet och handlas p& Nordpool genom pris-
sakring och fysisk spothandel. Prisfixering gérs normalt med terminskontrakt
heldr eller kvartal pa langre sikt. I nartid kan manad, vecka och dag handlas.
Minsta enhet & 1 MW konstant effekt under alla timmar, sdledes tar pris-
fixeringen inte hand om timvisa variationer under dygnet.

Elspot ar en 24-timmars marknad fér kortsiktig handel med fysiska elkontrakt
[13]. Den fysiska handeln gérs med spotbud 12 h fore aktuell dag och hand-
las timvis. Spotbudet fryser den volym som producenter atagit sig att leverera
for att uppna balans. Om den tillgéngliga produktionsvolymen &ndras kan
avvikelser ifran balans handlas upp till en timme fére leverans pa Elbas. Elbas
ar en fysisk justeringsmarknad for handel med timkontrakt i Sverige, Norge,
Danmark, Tyskland och Finland [13]. Momentana férandringar p@ grunda av
andring av elanvandning eller vid produktionsbortfall hanteras av balans-
reglermarknaden [14].

En typisk mindre elkonsument, schablonkund <63A, med méanadsdebitering
har ett andelstal® av en férbrukningsprofil, vilken beskriver elanvdndningen
timvis. Natagaren for en kontinuerlig plan fér den timvis totalt uppmatta el-
anvandningen i sitt ndtomrade vilket beskriver den timvisa mangd som en
elhandlare (balansansvarig) koper in pa spotbudet, se ocksd Bilaga G.
Momentant hanteras avvikelse ifr&n spotbud genom balansreglermarknaden.

Om en producent underproducerar den &tagna spotbudsvolymen betalas
balansreglermarknadens uppregleringspris, och vice versa vid dverproduktion
och nedreglering. Overproduktion vid uppreglering krediteras inte upp-
regleringspriset utan da utgar endast spotpris. Fér en konsument som mins-
kar elanvdndningen fran spotbudsbalansvolymen vid uppreglering krediteras
dock uppregleringspriset, och vice versa vid 6kad elanvandning och ned-
reglering. I Figur 2 visas ett exempel pa en solcellsproduktion och anvdndning
for en villa (V1) fore den blir solelproducent och med egenproduktion under
ett ar lika stor som arsanvdndning under en sommardag samtidigt som
spotpris och balanskraftmarknadens priser visas. Vid timme 13 ar det
uppreglering pd balansmarknaden och villa V1 producerar el, som producent
far elhandlaren spotpriset om kraften &r oplanerad trots att de hjalper till att
bibehdlla balansen i elsystemet. Vid timme 17 &r det nedreglering och da far
elhandlaren nedregleringspriset for oplanerad produktion. Vid timme 21 &r det
uppreglering och villa V1 konsumerar el och elhandlaren far d3 betala
uppregleringspriset.

6 Andelstal &r en aktdrs andel av férbrukningsprofilen i schablonavrikningsomraden
och uttrycks i kWh per ménad.
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Figur 35 Elmarknadens spot- och balanskraftpriser under en sommardag

(2008-07-06) samt elproduktion och anvandning ifrdn en villa
med solcellsproduktion.

I ljuset av detta blir fragan om hur solelproducenter ska definieras vid netto-
debitering intressant eftersom de under vissa timmar konsumerar, under
andra producerar, men dver aret totalt sett oftast &r nettokonsumenter. Om
solelproducenter definieras som producenter vid produktion maste elhandlare
planera denna produktion och ta risken fér balanskraftkostnader fér produk-
tion, och oplanerad balansavvikelse kan endast ha en nedsida, det vill sédga
nedregleringspriset vid nedreglering. Om de definieras som negativ konsum-
tion vid inmatning pa elnatet kommer de att ingd i balansavrakningen for
konsumtion, vilken ger méjlighet att fa uppregleringspriset vid uppreglering
vid produktion, men samtidigt far de ocksd nedregleringspriset vid ned-
reglering. I och med att solegenproduktion produceras da solen lyser, &r
oreglerbar beroende av vader och vind precis som elanvandning, att det totalt
sett dver en nettodebiteringsperiod blir en nettokonsumtion och att det ar
dyrt for elhandlare att hantera planering bér den definieras som negativ
konsumtion.
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Bilaga G. Effekter for natagare och
balansansvarig (elhandlare)

Ekonomisk paverkan av minskade fysiska forluster i elnitet generellt

De fysiska forlusterna i elnatet var 2008 10456 GWh, varav 2898 i stamnatet
och den totala anvandningen var 144 000 GWh, vilket ger en procentuell an-
del totalt av 7,3% resp 2,1% i stamnatet [24]. Solelproducenter skulle
minska dessa forluster och effekten skulle bli sarskilt gynnsam om solelen
tillférs i Soédra Sverige. En annan sak som talar fér att solcellsproduktion
minskar forlusterna ytterligare i natet &r p g a det sker vid en tid pa dygnet
da belastningen pa néatet &r som storst och forlusterna ar kvadratiskt propor-
tionella gentemot belastningen pa nétet, enligt:

— 2
P férluster— R*I

Dar R ar resistansen, vilken ar konstant d& elledningarna ar de samma , och I
ar strommen i ledningen vilken varierar med anvandningen. Saledes ar:

2
Prsriuster™ I:’anvéndning

Det kommer dock att forekomma forluster i de lokala 400V/230V naten da
solcellselen 6verproducerar fysiskt och levereras till grannen. Dessa forluster
ar dock mindre, endast ca 0,5% [23], eftersom de har mycket kortare
transportvdg &n de antagna stdrre Overgripande forlusterna dd dessa
transformeras over olika spanningsnivder och d&r transporten sker o6ver
mycket langre strackor.

Elnatsforlustminskning i form av lokal produktion ar reglerad i lag att den ska
motsvara vardet av den fysiska elférlustminskningen samt den minskning av
utgifter som natdgaren har gentemot annan natagare [25]. Fér denna post
som ocksd inkluderar minskad import ifr&n angransande (éverliggande) nét
krediterar exempelvis Malarenergi ca 4 6re/kWh i genomsnitt under aret fér en solel-
producent som ansluter sig till lagspanningsnatet (9,6 6re/kWh under hé')glas’[7 och 3,6
dre/kWh under 6vrig tid).

Ekonomisk paverkan av minskade fysiska forluster i det lokala natom-
radet

Utsikt uppger 51 GWh elnatsférluster av 1500 GWh elanvandning inom de
lokala natomradena de &ger i Katrineholm och Linkdping. Detta motsvarar 3,4
% forlustel lokalt inom det Iokala elnatet. Om den gynnsamma
dygnsintermittensen for solel forsummas och Utsikts elnatférluster antas,
samt om 0,5% forluster av soleltillférseln antas, blir paverkan for natagaren
2,9% minskade férluster i det lokala natomradet. Fér varje 100 kWh
solelproduktion, minskas natagarens forlustelpost med 2,9 kWh. Detta ses for
varierande storlek pd solcellsanldggning i Figur 36 for villa V1.

7 Héglasttid ar mandag-fredag klockan 06-22 enligt svensk normaltid under
manaderna november-mars.
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Figur 36 Minskade fysiska natforluster i det Ilokala elndtet vid

implementering av solceller for V1, alla scenarion.

Ekonomisk paverkan for minskad import med angriansande (6verliggande) nat

Ett exempel som beskriver hur en natdgare debiteras for import av el ifran
annan natagare, till exempel stamnatet, diskuteras nedan och visas i Figur
37. Natdgaren abonnerar pa effekt arsvis, tilldggsabonnemang 4-veckorsvis
och 1-veckasvis. Prissattningen for dessa eléverféringar &r olika beroende pa
lokala férutsattningar mellan olika nat. De &r ocksa olika beroende pd@ hur
I&ng tid man tecknar. Ju ldngre teckningstid desto billigare abonnemang.
Denna utgift utgér en betydande del av natkostnaderna for en natagare, och
ska saledes spegla de verkliga férlusterna. Solel skulle kunna vara ett satt att
minska dessa kostnader. I exemplet nedan har antagits en kostnad som galler
for Kimstad natomrade dar §rsabonnemang kostar 70 000 kr/MW, 4-veckors
abonnemang 17 500 kr/MW och 1-veckas 5583 kr/MW [22]. Om natagaren
inte tecknar abonnemang &r éverskridningsavgiften pd 1 400 kr/MWh fran och
med den tredje Overskridna timmen [22]. Natagaren har ratt att dga produk-
tionsanlaggningar for att minska dessa effekter. I Figur 37 visas ett exempel
dar solelen ifr&n 23 MW, solelproducenter skulle minska mangden 6verskriden
effekt i ett ndt som under denna vecka abonnerar pa 70 MW. De totala kost-
naderna for dverskriden och abonnerad effekt i exemplet skulle minska frén
314 000 kr till 216 000 kr for denna vecka. De lokala forutsattningarna ar
dock véldigt skiljda ifran fall till fall s& det &r svart att sdga nagot generellt om
detta. Exemplet kan dock anses ganska generellt giltigt i sédra Sverige, me-
dan det ar stor skillnad i norra Sverige. I exemplet beraknas de totala kost-
naderna minska med 17 o6re/kWh solel denna marsvecka. Kostnaderna for
detta ser inte lika ut éver dret s8 denna siffra kan inte antas vara lika varje
vecka, men kan fa sd stora konsekvenser en kall solig marsvecka, d& nat-
omradet har hdg elanvdandning samtidigt som solelen producerar mycket.
Exemplet syftar till att visa att det finns tillfallen d@ natdgaren kan fa god
nytta av solelproduktionen, antaget att natomradet befinner sig i sédra
Sverige.

Den andra komponenten som belastar nitégaren vid import ifrdn stamnétet
4r en energiavgift som speglar férluster och ar 1,14 ére/kWh i exemplet ifran
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Kimstad vilket kan anses generellt i sddra Sverige®. Det finns 2 komponenter i
forlustelen ifr@n stamnéatet som minskas, dels den abonnerade effekten i kW
och den importerade energimangden i kWh.
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Cwerskriden el kostar 1400 kr/MWh fran den 3-e dverskridna timmen
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Figur 37 Exempel som visar paverkan av elnatsforlustminskningskostnad
ifrdn overliggande nat for nadtdgare. Den totala minskade ut-
giften for terminalabonnemang blir 98000 kr i exemplet.

Skankt el tillfaller natdgaren

Om solelproducenten under en manad producerar mer el &n vad den kan an-
vanda uppstdr ett produktionséverskott vars varde tillfaller natdgaren i
scenarierna 1, 2 och 4 under férutsattning att mataren kan summera och re-
gistrera tva register. Vardet pa en den till nitdgaren skénkta elen visas i Figur
38.

8 Detta berdknas utifran en forlustkoefficient som varierar beroende p& var i landet
natomradet &r beldget (+8 (motsv 3,04 6re/kWh) for Vietas i norr till -6 (-
2,2806re/kWh) for Karlshamn i séder), dar Kimstad har -3. I norr, ex Vietas, gynnas
alltsd natagaren att konsumera elen lokalt, medan det &r tvdrtom i Kimstad och
Karlshamn.
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Figur 38 Vardet av till natagaren skankt el.

Minskad rorlig kostnadsintdkt for natavgift

Den totala avgift som natagaren tar ut for dverféring av el ska vara skaliga i
forhallande till kostnaderna och detta o6vervakas av Energimarknads-
inspektionen. Avgiften allokeras till en fast avgift for sakringsstorlek respek-
tive rorlig avgift per éverférd kWh. Det finns ett fatal natféretag som enbart
har en fast avgift och ndgra har effekttariffer dven fér hushallskunder
Kostnaderna ska tédcka investeringar, drift och underhdll samt forluster i
elndtséverforingen dnda ifran stamnét till kund. Hur mycket som allokeras till
fast respektive rérliga kostnader &r en strategisk fraga och &r inte reglerad av
Energimarknadsinspektionen och far allokeras som natégaren vill. Vid intradet
av en solelproducent bidrar denna produktion till en minskning av
elnatforlusterna med sakerhet anda tills produktionen 6éverstiger behovet i det
lokala I&gspanningsnatet (230V/400V).

Inverkan av timvis elhandel med solegenproducenter vid netto-
debitering

Har beskrivs tre scenarier for hantering av den timvisa produktionsprofilen i
elsystemet vid nettodebitering:

A. Natagaren rapporterar ett nettovarde till solelproducentens BA

B. Natdgaren rapporterar ett nettovarde till egenproducentens balans-
ansvariga (BA) och justerar sin natforlustprofil timvis med timmatta
data.

C. Natagaren rapporterar timvarden till egenproducentens BA

Dessa tre scenarier kommer att paverka natagare och olika balansansvariga
elhandlare, vilket beskrivs nedan.
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Matstruktur i ett ndtomrade

I alla ndtomraden méts utbyte till angransande nat, all produktion och alla
anvandning dver 63 A timvis. Denna timvisa profil ligger till grund fér hur
schablonkundernas (anvandning under 63A) balansansvariga och natagarens
forlustel ska avraknas timmassigt.

Forlustel + Schablonlast = Angrdnsande ndtutbyte + Summa produktion— Timmdittlast (> 63 A)
— _—

Omdtt Mdnadsmaitt

Timmditt

Schablonkundens manadsavlasta matvarde bildar ett andelstal i férhallande
till den totala icke-timmattaposten schablonanvandning och férlustel under

o . . o o M o
manaden. Den omadtta forlustelposten far ocksa denna profil och manads-
mangden bestams av de timmatta posterna minus alla schablonkunders
anvandning.

Vid intrade av en egenproducent paverkas de timmatta posterna av solelens
produktionsprofil, varvid i Scenario A skulle alla schablonkunders BA och nat-
dgaren fa ta del av profilvardet. I scenario B skulle den utmatade respektive
inmatade solelen paverka natdgarens forlustelpost, d& natidgaren antas
registrera timvarden for att justera sin egen forlustel. I detta fall tillfaller pro-
filvardet natagaren. I scenario C blir egenproducentens BA (elhandlaren) fullt
ut engagerad med egenproducenten och profilvéardet tillfaller egen-
producentens BA (elhandlare).

Scenario A skulle vara minst kostnadsdrivande, for att det kraver minst ad-
ministration och datahantering men vara minst réttvisande da alla schablon-
kunders BA och natdgaren skulle fa ta del av profilvdrdet. Scenario B skulle ge
profilvardet till natdagaren och endast driva kostnader i form av datalagring
och hantering fér nitdgaren, men inte fungera i férldngningen da natagaren
inte far handla med el férutom for att técka sin férlustel. Detta skulle vara
tilldtet enligt ellagen till och med att egenproducentens utlevererade el skulle
dverstiga forlustelposten. En fragestallning som blir ganska avgérande ar héar
om nétagarens forlustelpost vid manadsslutets slutavrakning far bli netto-
varde noll eller om egenproducentens produktion ej under nagon timme far
dverstiga forlustelen. Vid scenario C inbegrips bdde egenproducentens BA och
natdgaren med datalagring och administrationskostnader i bdda leden som
foljd. Den mest kostnadsdrivande hanteringen uppges i [21] att vara rappor-
teringskostnader varvid en I6sning med minskade rapporteringskostnader kan
vara att endast tilldmpa manadsrapportering och slutavrakning &ven for
egenproduktionen, dock med timvérden, som ocksa tas upp under namnet
"timavrakning light” i Elforsk 07:62.

En variant av scenario B ar att mataren summerar 2 register, ett for produk-
tion och ett fér konsumtion, vilket &r méjligt i manga av de nuvarande in-
stallerade fjarravidsta matarna. D& skulle produktionsregistret kunna anvan-
das tillsammans med en typisk produktionsprofil for solel med en typisk
dygnssolelprofil som ar ett medelvarde foér solelproduktionen under aktuell
nettodebiteringsperiod, exempelvis en manad. D& skulle solegenproducenters
gynnsamma produktionsprofil tillfalla den som genomfér nettodebiteringen,
det vill sdga natagaren och administration och lagring av matvarden skulle
minska, men med mindre precision an scenario B.
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Nedan féljer ett exempel som beskriver den avrakningsmassiga hanteringen
enligt scenario A.

Exempel pd avrdkningmadssig hantering for elnatiagare och balans-
ansvariga [BA] vid nettodebitering

Nedan visas ett exempel pa hur det fungerar for en schablonkund, foljt av ett
hypotetiskt implementerande av solegenproduktion som fortfarande antas
schablonavrdknas, enligt scenario A dar natagaren endast skickar ett netto-
varde i kWh per manad. Exemplet visar manadsnettodebitering, som ocksa
finns beskrivet i “Smaskalig energiproduktion fér eget bruk" [9].

Den ursprungliga anvandningen antas vara 2778 kWh o&ver hela
nettodebiteringsperioden, i detta fall en manad. Denna anvandning mats éver
hela perioden och natagaren skickar ett varde for den summan till
elhandlarens BA. Elhandlarens BA tar da ett andelstal av en schablonprofil for
att finna vid vilka timmar denna anvandning ska allokeras. Andelstalet
bestdams av den totala mangden schablonanvandning och foérlustel, vilket i
detta exempel ar 38 935 kWh. Kunden far da andelstalet 0,071. For att
timvist kunna berdkna fram hur kundens BA ska debiteras raknas detta fram
gentemot de timmatta serierna fér natet dar:

Forlustel+ Schablonlast = Angrdnsandendtutbyte + Summa produktion— Timmditt last (> 63 4) =38935kWh
—_—

Omiitt Mdnadsmditt

Timmdtt

De timvisa serierna for forlustel+ schablonanvandning blir i detta exempel:

Andelstal - Schablonlast = Angrdnsandenditutbyte + Summa produktion — Timmiditt last (> 63 4) — (Fb'rlustel)
-

Berdknad per timme Timmditt Omdtt

Dar forlustelen ar:

(Fo"rlustel) = (1 - Z Allokerade Andelstal for Schablonlast)~ (A ngrdnsande ndtutbyte + Summa produktion — Timmdtt last (> 63A))
\algitaiad

Omart Timmiitt

Kundens BA maste da kopa in el till exempelkundens timférdelning
multiplicerat med dess andelstal, vilket visas i Figur 39. Elpriset blir
prelimindrt (fére slutavrakning) enligt spotpriset, men justeras enligt
balansreglermarknadens pris d& den definitiva férbrukningsproflen ar satt (5
vardagar efter aktuellt datum). Nar sedan det slutgiltiga andelstalet ar satt
(efter manadens slut, alternativ ar om ej manadsavlasning finns) justeras
mangden till spotpriset. Detta beskrivs narmare i [21]. Oftast debiterar dock
elhandlaren manadssnittpriset p& Nord Pools spotpris alternativt fastprisavtal
till kunden. Det innebar att elhandlaren far ta hand om profileffekten av
anvandningen.
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Exempelschablonkund B Ursprunglig forlustel och schablonkunder
Figur 39 Exempel som visar hur den beraknade timfordelade

anvdndningen for en schablonkund skulle se ut i exemplet.
Kundens elhandlare (BA) far timvist kopa in en andel med profil
enligt alla schablonkunder samt forlustelen.

Totalt har 20 000 kWh blivit avraknade till schablonkunder i ndtomradet. De
resterande 18 935 kWh &r foérlustel och detta maste natdgarens BA kopa in
timmaéssigt. Sledes far natdgaren kopa in resterande el som sin forlustel,
oftast till ett fast pris enligt avtal med balansansvarig (BA). Den for natagaren
BA far kdpa in denna beraknade timserien gentemot Nord Pools spotpris. Alla
matfel, eller andra fel hamnar i denna post. Natagarens forlustel ses i Figur
40. Sdledes kan man séga att natdgaren ocksa far ett andelstal till att kdpa in
vilken i detta exempel ar 0,49 (18935/38935). Detta ar en orimlig siffra i ett
riktigt fall, men bra for att visa exemplet i samma graf.
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Figur 40 Exempel som visar hur den berdaknade timfordelade forlustelen

skulle se ut i exemplet.

Hypotetiskt visas nu

samma exempel dar kunden blivit solegenproducent och

ska schablonavraknas. Produktionstillforseln ar 2 575 kWh under denna ma-
nad vilket ses i Figur 41. Den nettoinkdpta elen fran elhandlaren blir 2778-

2575 = 203 kWh.

| Ursprunglig ellast

-2778

Produktionstillforsel

2575

teringsperiod

Figur 41 Exempel som visar den tillforda produktionen  for
solegenproducenten.

79



Den totala férlustelposten inklusive schablonkunder minskas nu med solel-
produktionens 2 575 kWh och de minskade natférlusterna antagna till 2,9 %
blir d@ 75 kWh, men dessa tas inte med i detta exempel da de ror till den av-
rakningsmassiga forklaringen. De nya férutsattningarna blir:

Ny (Foérlustel + Schablonanvandning) = Ursprunglig (Foérlustel +
Schablonanvdndning) - solelproduktionen = 38 935-2 575 = 36 360 kWh.
Andelstalet for koépt el foér egenproducenten blir nu nettodebiterad
anvandning/36 360 kWh = 203/36 360=0,0056 och den for elhandlaren BA
far képa elen blir enligt Figur 42 med andelstalet 0,0056 for varje timme.
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B Exempelschablonkund med egenproduktion B Forlustel och schablonkunder med Solelegenproducent

Figur 42 Exempel som visar hur den berdaknade timfordelade
anvdndningen for en schablonkund skulle se ut i exemplet.
Andelen har nu blivit s3 liten att den dr knappt skénjbar.

I detta fall minskas den totalt avraknade summan av alla schablonkunder med
solelproduktionen:

Schablonanvandning med solelproduktion = Ursprunglig schablonanvandning
— solelproduktion = 20 000-2 535= 17 465 kWh.

Den avrakningsmassiga forlustelen blir:
36 360-17 465 =18 935 kWh

Detta &r densamma som innan, vilket beror pd att det ar natdgarens BA som
nu tar hand om solelegenproducenterna och byter bara el med forlustel-
posten. Den timmatta posten :

Angransande natutbyte + Summa produktion — Timmatt anvandning

Paverkas av solelproduktionen timvist varvid den timmatta
schablonanvandningen plus foérlustelen minskas med solelproduktionens profil.
Alla schablonkunder och férlustelen far nu en lagre dagtidsprofil, vilket syns i
Figur 43.
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