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Forord

Projektet Mikroniits potential i kvarteret Herrjdrva, som ingdr i
programmet Smarta Elnit, handlar om att utreda vilka f6r- och nackdelar
det finns med att uppritta ett lokalt mikronait inom ett fastighetskvarter.
Projektet har studerat hur ett mikronit paverkar I16nsamheten for lokal
elproduktion genom att kunna féra éver el mellan olika fastigheter utan
att behova passera det externa elnitet. Projektet har ocksa utrett hur ett
energilager 6kar nyttan bade for fastighetsidgaren, genom minskade
kostnader, och for ndtigarna, genom att det blir mindre effekttoppar, och
vilken samhallsnytta det innebir genom minskade koldioxidutsldpp.

Mattias Millinger pa NCC har varit projektledare for projektet och han har
samarbetat med Robert Styrbjorn pa KTH som stétt for berdkningarna och
analysen.

Energiforsk vill ocksa rikta ett stort tack till referensgruppen, som bidragit med
erfarenheter, en réttvisande bild av dagens distributionsnét och nétstationer samt
en realistisk bild av framtidens nétstation. I referensgruppen har ingatt:

e Anna Nilsson, Vattenfall
e Erik Lejerskog, Ellevio

e David Akerman, ABB

e TFredrik Ekelund, NCC

¢ Genku Kayo, KTH

e Ivo Martinac, KTH

Programmets Smarta Elndt programstyrelse, som initierat, f6ljt upp och godkant
projektet, bestar av foljande ledamoter:

e Peter Soderstrom, Vattenfall Eldistribution AB (ordférande)
e Torbjorn Solver, Mélarenergi AB (vice ordforande)

e Mira Rosengren Keijser, Svenska kraftnat

e Patrik Bjornstrom, Sveriges ingenjorer (Miljofonden)

e Kristina Nilsson, Ellevio AB

¢ Bjorn Allebrand, Trafikverket

e Ferruccio Vuinovich, Géteborg Energi AB

e Per-Olov Lundqvist, Sandviken Energi AB

e (Claes Wedén, ABB AB

e Daniel Kobi, Jamtkraft AB

e Hannes Schmied, NCC AB

e Mats Bergstrom, Umea Energi Elndt AB

e Magnus Sjunnesson, Oresundskraft AB

e Henric Johansson, Jonkoping Energi AB

e David Hakansson, Boras Elnat AB

e Peter Addicksson, HEM AB

e Anders Fredriksson, Energiforetagen Sverige (adjungerad)
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Sammanfattning

I rapporten undersdks potentialen for ett mikroelndt med endast en
anslutningspunkt till elnitet. Studien utfors pa det planerade kvarteret
Herrjarva innehallande 9 fastigheter bestiende av kontors-
/kommersiella- och bostadsfastigheter. I studien poneras det att ett
undantag fran elndtkoncession erhalls. Lonsamheten fér mikroelnatet
med och utan solceller och med och utan batterilager jimfors med det
vanliga fallet da undantag fran nitkoncession ej fas.

Studien visar pa god lénsamhet for solceller bade med mikroelnét och med
fastigheterna separata. Den visar ocksa att inférandet av ett mikroelnét dven utan
solceller dr en 16nsam investering da den genom samanlagring minskar
effekttoppar och ddrmed fasta manadsavgifter.

Pa grund av hog elanviandning i samtliga fastigheter inom kvarteret dr 6verskottet
pa producerad solel sé pass litet att Gverskottet knappt paverkar l1onsamheten.
Lamplig takyta med forutsittningar for solceller dr den begransade faktorn. Med
ett mikroelnit 6kar egenanvandningen av producerad el. Aven om méngden
overskottsel ar liten dras slutsatsen att vid omstandigheter dar det genererade
eloverskottet fran enskilda fastigheter hade varit storre skulle det leda till annu
storre lonsamhet for en investering i mikroelnédt med solceller pa grund av att
mindre el skulle behova séljas ut pa nédtet med samre 16nsamhet.

En solcellsinvestering i kombination med ett mikroelnat var an mer 16nsam utifran
en kénslighetsanalys péa 6% reell elprisokning i forhallande till 3% reell
elprisokning. Pa liknande sétt konstaterades att batterilagrets lonsamhet ar
kopplad till elpris och genererat soleloverskott. Dock utgjorde bristen pa
soleloverskott i denna studie att batterilagret resulterade i att inte vara lonsamt.

Tabellen nedan visar en sammanstéllning 6ver simulerade fall och deras
nettonuvardeskostnad (NPC) 6ver 25 ar och nettonuvarde f6r anvand energi per
kWh (LCOE, kr/kWh).

3% elprisokning 6% elprisokning

Basfallet - separata fastigheter LCOE, kr/kWh 1,43 2,02
utan solceller, summerade

NPC, kr 124 490 000 174 966 000
Separata fastigheter med LCOE, kr/kWh Berdknat medelvarde Berdknat medelvarde
solceller, summerade 1,38 1,91

NPC, kr 119 530 000 164 940 000
Mikroelnatet utan solceller LCOE, kr/kWh 1,34 1,89

NPC, kr 116 280 000 164 315 000
Mikroelndtet med solceller LCOE, kr/kWh 1,30 1,79

NPC, kr 112 710000 155 153 000
Mikroelnat med batterilager - LCOE, kr/kWh 1,32 1,81
effekttoppskapning 40kW

NPC, kr 115012 000 157 183 000
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Studien visar pa flera juridiska oklarheter gédllande mikroelnat. Nagra forslag pa

forandringar som skulle forbattra forutsattningarna for mikroelnat listas nedan.

Maojlighet till undantag fran natkoncession for avgransade interna nét

(mikroelnat) dar det finns en uppenbar nytta for energisystemets utveckling

och paverkan for koncessionshavaren ar begransad.

x  Forslagsvis att Energimarknadsinspektionen avgor de fall dar undantag
frén koncessionsregelverket kan ges

Slopa skatten pa egenanvand solcellsel innanfér anslutningspunkt oavsett

storlek pa solcellsanldggning

x  Den som &ger en anlaggning over 255 kW installerad toppeffekt maste
betala energiskatt pa 33,1 6re/kWh for egenkonsumerad el. Definitionen av
en solcellsanldggning ar ej klarlagt, men en alternativ definition &r att alla
solceller innanfdr en anslutningspunkt definieras som en anldggning.
Detta skulle kraftigt begransa utbyggnaden av solceller inom ett
mikroelnét

x Alternativt att en solcellsanldggning skatteteknisk definieras pad samma
satt som for stodberdttigade solcellssystem, dar ett solcellssystem per
byggnad alternativt per fastighet om systemet ar byggt pa mark ar
stodberéttigat

Mojlighet att mikroelnat ska kunna utgoras av gemensamhetsanldggning som

ags av en samfallighet dar samtliga fastigheter anslutna till mikroelnatet ingar.

Samma regler och forordningar ska gélla som for gemensamhetsanldaggningar

och samfalligheter enligt lag.

I kommande studier foreslas att utfallet betraffande hur batterilagers 16nsamhet

skulle vara under liknande forhallande men vid ett storre soleloverskott

undersoks. Vidare foreslas studier av mikroelnéts 16nsamhet utifran andra typer

av fastigheter med storre skillnad i konsumerad och producerad el for att dra

slutsatser om l6nsamhet utifran att mer el kan flyttas mellan fastigheterna.
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Summary

In this report the potential of a microgrid with only one connection point
to the main grid is being studied. The study is done on the planned
district of Herrjdrva consisting of 9 properties divided by office- and
residential buildings. The study supposes that an exception from grid
concession is obtained. The profitability of the micro grid, with and
without solar energy and with and without battery storage is compared
to the case of no exception to the net concession.

The study shows good profitability for solar panels, both in the case of a microgrid
and with separate properties. It also shows that a micro grid is profitable due to
interleaving that lowers the total electric power peaks and thereby the fixed
monthly grid fee

Due to high electricity use in all properties within the district there is almost no
surplus electricity from the solar panels, thereby the surplus has almost no effect
on the profitability. Suitable roof area is a limitation factor. The study shows that
with a microgrid more electric power are being used within the grid. Even though
the electricity surplus is small it is concluded that in circumstances with greater
surplus from the individual properties it would lead to an even greater
profitability for a microgrid because less electricity would have to be sold out to
the main grid.

In the case of a 6 % electricity price increase a combined micro grid and solar
power investment was even more profitable compared to a 3 % price increase. In
the same way the profitability of a battery storage is linked to electricity price and
generated surplus solar power. The lack of surplus energy from the solar panels in
this study meant that the battery storage resulted in not being profitable.

The table below shows a summary of the simulated cases and their net present cost
(NPC) over 25 years and the levelized cost of energy per kWh (LCOE).

3% Electricity price 6% Electricity price
increase increase
Base case — separate properties LCOE, kr/kWh 1,43 2,02
without solar panels, summarized
NPC, kr 124 490 000 174 966 000
separate properties with solar LCOE, kr/kWh Mean value Mean value
panels, summarized 1,38 1,91
NPC, kr 119 530 000 164 940 000
Microgrid without solar panels LCOE, kr/kWh 1,34 1,89
NPC, kr 116 280 000 164 315 000
Microgrid with solar panels LCOE, kr/kWh 1,30 1,79
NPC, kr 112 710 000 155 153 000
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3% Electricity price 6% Electricity price
increase increase
Microgrid with battery storage — LCOE, kr/kWh 1,32 1,81
peakpower cut 40kW
NPC, kr 115 012 000 157 183 000

The study shows several legal uncertainties regarding microgrids. Some
suggestions for changes that would improve the conditions for microgrids are
listed below.

e The possibility for exemptions from the grid concession for demarcated
internal grids (microgrids) where there is obvious value for the development
of the energy system, and the impact of the concessionaire is limited.

x  Proposedly the Energimarknadsinspektionen decides which cases that would
get an exception from the net concession.

e Abolish the tax on self-consumed solar electricity within a connection point,
regardless of the size of the solar plant.

% The owner of a solar plant bigger than 255 kW installed peak power must
pay energy tax of 33,1 6re/kWh for self-consumed electricity. The
definition of a solar plant is not defined, but one alternative definition is
that all solar production within at connection point to the main grid is
considered a plant. This definition would severely limit the expansion of
solar power within a microgrid.

x  Alternatively, a solar plant is limited to a building or a property for land
based plants, which is the same definition as for investment support
eligible solar plants.

e The possibility for microgrids to be a joint venture owned by a joint venture
where all properties connected to the microgrid is included. The same laws
and regulations shall apply as for other joint facilities and joint ventures by
law.

In future studies it is suggested that the battery storage profitability in systems
with greater surplus electricity from solar energy would be investigated.
Furthermore, studies of microgrid profitability with properties with greater
difference in electricity consumption and production to draw conclusions about
profitability on the fact that more electricity is potentially moved between the
properties.
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Nomenklatur

Atemp

BBR

Diskonterad
aterbetalningstid

DoD

DoU

Ei

Ellagen

Energimyndigheten

Fastighetsel

Forvantad realranta

HOMER-energy

Hushallsel

IKN-férordningen

IR

Kalkylranta

Arean av samtliga plan i byggnaden avsedd att varmas till mer an 10°C.
Begransas av klimatskdarmens insida. Area for garage inrdaknas inte.

Boverkets byggregler ar en samling av féreskrifter och allmanna rad
gallande till exempel utformning, barférmaga, brand, hygien, buller,
sakerhet och energihushallning.

Aterbetalningstid med hénsyn till kalkylrdntan vilket innebér att alla in-
och utbetalningar diskonteras till nuvarden.

Depth of Discharge ar ett matt pa hur stor del av batteriets totala
kapacitet som gar att ladda ur.

Drift och underhall

Energimarknadsinspektionen, en tillsynsmyndighet som arbetar pa
uppdrag av regeringen fér val fungerande energimarknader.

Lag som innehaller féreskrifter om elektriska anldggningar och handel
med el.

Myndigheten som arbetar pa uppdrag av regeringen for ett energisystem
som &r hallbart, tryggt och konkurrenskraftigt.

Fastigheten anvands till sjalva fastigheten exempelvis till belysning i
trapphus och el till pumpar och flaktar

Nominell ranta minus forvantad inflation vilket motsvarar den férvantade
kalkylrantan i detta arbete.

Mjukvara for optimering och design av mikroelnat och lokal
kraftproduktion.

Hushallsel &r den el som forbrukas av hushallet

Férordningen om undantag fran krav pa natkoncession enligt ellagen.
Internranta - méater en investerings arliga avkastning. For att en
investering ska vara [d6nsam maste internrdntan vara hogre an foretagets
kalkylranta.

Kalkylrantan utgor ett foretags stéllda krav pa férréntning av satsat kapital.

Den beror pa forrantning pad alternativa placeringar, investeringsrisk,
inflation och den ranta foretaget kan lana pengar till.

12
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LCOE

Likstrom

NPC

Nuvarde

PBL

Sveby

Verksamhetsel

Vaxelstrom

Levelized Cost of Energy. Nettonuvardet for anvandbar elenergi
producerad av systemet (per kWh) betraktat 6ver systemets livscykel.

Elektrisk strom som har samma riktning utan att vaxla

Nettonuvardeskostnad (Net Present Cost) ar nuvardet av alla kostnader
som intraffar under hela systemets livstid, minus nuvardet av alla intakter
som den tjanar under sin livstid. NPC ar HOMER's framsta matt pa
ekonomisk produktivitet. Det &r det varde utifran vilket det rankar alla
systemkonfigurationer i optimeringsresultaten.

Nuvardet ar vardet av alla in och utbetalningar (betalningsstrémmar)
omraknade till dagens pengavarde. Investeringen ar Idnsam om nuvardet
ar storre an investeringskostnaden.

Plan och bygglagen, reglerar planldaggning av mark, vatten och byggande.

Standardisera och verifiera energiprestanda i byggnader, ett
branschoverskridande program som tar fram hjalpmedel for
overenskommelser om energianvandning.

El som anvands till ett foretags verksamhet i fastigheten

Elektrisk strom vars riktning vaxlar

13
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1 Inledning

Byggnader star for mer an en tredjedel av den totala slutanvandningen av energi i
varlden och for hélften av den globala elkonsumtionen (1). Detta gor sektorn till
den storsta anvandaren av energi och medfdr att den orsakar 17% av de CO:-
utsldpp som ér relaterade till energianvandning (1).

Varldens befolkning vaxer och férutspas bli omkring 9,5 miljarder ar 2050. Ett kat
behov av bostadsfastigheter och annan infrastruktur ar en direkt konsekvens av
detta scenario. Dartill tillkommer 6kade krav pa standard och komfort vilket
medfor en framtidsprognos som sager att energibehovet forvantas oka (1).

EU-parlamentet och Europeiska unionens rad har antagit direktiv for att halla den
globala uppvarmningen lagre &n 2 °C. De totala utslappen av vaxthusgaser ska
minska med minst 20% i jimforelse med nivaerna 1990 (2). Enligt EPBD (the EU
Energy Performance of Buildings) ska alla nya byggnader vara nara-nollenergi-
byggnader vid slutet av ar 2020. Det innebér att byggnader ska ha hog energi-
prestanda enligt specificerade foreskrifter. Energitillforseln till dessa byggnader
ska till storsta del besta i energi fran fornyelsebara energikallor dar energi-
genereringen sker lokalt vid byggnaden eller i ndrheten av byggnaden (2).

Eftersom nara-nollenergibyggnadskraven for den enskilda byggnaden kan vara
svdra att uppna pa ett konstandseffektivt sétt, har intresset tkat for att undersoka
vinster med néra-nollenergibyggnader pa distriktsniva. Ambitionen har varit att se
vilka fordelar som kan uppsta da separata byggnader interagerar for att minska
det totala energibehovet (3).

Intresset for att anvanda fornyelsebara energikallor pa ett optimalt sétt &r en viktig
anledning till att ett lokalt mikroelnat &r intressant att undersoka (4). Bara ar 2016
okade den globala fornyelsebara kraftgenereringskapaciteten med 161 GW. Nara
62% av nettotillagget till den globala kraftgenereringskapaciteten kom fran
fornyelsebara energikéllor (4). Fortsatt forvantad 6kning av fornyelsebara energi-
kallor stéller nya krav pa l6sningar betraffande hur kapaciteten fran fornyelsebara
energikallor ska hanteras. Nar exempelvis solceller integreras lokalt till natet
forandras det tidigare passivt drivna systemet till ett aktivt system med kraftflode i
tva riktningar och mojlighet till lokal styrning. Mikroelnat ar ett lovande satt att
svara upp mot denna férandring genom att mildra elbehovet, minska koldioxid-
utsldppen, 0ka effektkvalitén, palitligheten och energieffektiviteten (5).

11 BAKGRUND

Ett mikronit bestar av lokala energikallor som forsorjer lokalt effektbehov. Ibland
ingdr dven i begreppet att mikronatet ska kunna styras som en enhet och ocksa
vara mojligt att koppla ifran nétet i ett sa kallat 6-driftlage (6) (7). Vid skapandet av
mikroelnat bor tekniska, juridiska och ekonomiska aspekter 6vervagas.

14



MIKRONATS POTENTIAL | KVARTERET HERRJARVA

1.1.1 Teknik

Viktiga tekniska bestandsdelarna i ett mikroelnét &r (6):

e lokal kraftproduktion

e lokalt energilagringssystem

e anslutningspunkt som férbinder mikroelnétet med nétet

e distributionsledningar (véaxelstrom=AC eller likstrom=DC)

e sdkringar fOr att garantera saker anvandning

e Overvakning for att kontrollera spanning, effektkvalitet och frekvens

e kraftomvandlare for att anpassa strom och spanningsnivaer frdn mikroelnatet
till de anslutna enheterna

e kontroll/styrning dar information behandlas och anvénds for att styra
exempelvis fordelning av belastning, spanningsnivakontroll och elektrisk
kraftgenerering.

Flera studier om mikroelnit tar upp fordelar och nackdelar med AC-, DC- och
hybridnat vilket &r en viktig aspekt i utformningen av mikroelnat (6) (8). Vidare
har konstaterats att anvandandet av lagringssystem forbattrar stabiliteten, effekt-
kvaliteten, elférsorjningspalitligheten och den generella prestandan av
mikroelnatet (6). Andra tekniska aspekter som ocksa ar foremal {or studier &r
sakerheten kring dessa lokala nit. Med digital styrning finns en risk for intrang i
dessa system som bor tas pa allvar (9).

1.1.2 Ekonomi

Mikroelnétets I1onsamhet dr beroende av investeringskostnaden och hur natet
anvands (10). Att planera for god 16nsamhet maste saledes ta hansyn till hur
mikroelnatet kan utformas optimalt i forhallande till hur det kan anvands optimalt.
Processen att nd hog lonsamhet bestar ddrmed i en rad iterationer dar olika
scenarier for bade utformning och anvandning stélls emot varandra (10). Vidare
visar studier att en stor investering i solceller ofta utgdr en forutséttning for att fa
I6nsamhet i ett mikroelnét (11). Tillsammans med att mikroelnéatets Il6nsamhet
beror pad manga enskilda faktorer som exempelvis investeringsstdd i solceller och
varierande energipris, kan forutsattningen for hela investeringens l16nsamhet
betraktas som oséker.

1.1.3 Juridik

Lokal férnyelsebar elproduktion &r ett forhallandevis nytt fenomen for vilket alla
juridiska aspekterna inte har justerats utifrdn de nya tekniska mojligheter som
uppstatt (12). Energikommissionen lade ar 2017 fram ett konstaterande att
regelverk bor anpassas for forsaljning av el, energilagring och energieffektivisering
(12). For bildandet av mikroelnat utgor koncessionsplikten ett hinder for att fa lov
att 6verfora el mellan exempelvis bostadsfastigheter och kommersiella fastigheter
vilket studeras i detta arbete (13). Detta resulterar i praktiken i att genererat
eloverskott maste siljas ut pa nétet for ett billigare pris an vad det kostar att kopa
el fran samma nat. Att istéllet fa lov att 6verfora el inom ett mikroelnat till en
annan byggnad inom mikroelnéitet dar samtidigt ett elbehov finns skulle vara
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ekonomiskt mer fordelaktigt om man endast ser till mellanskillnaden mellan kopt
och sald el.

Vidare finns dven bestammelser betraffande granser for energiskatter och stod som
direkt paverkar Ionsamheten for ett mikroelnat (13) (14) (15).

1.1.4 Arbetets perspektiv

I rapporten Koncessionsplikten — i kollision med utbyggd mikroproduktion (13) namns
mojligheten att skapa ett mikroelnat, i form av en gemensamhetsanldaggning och
samfallighet, dar el tillats att overforas mellan byggnader som idag inte har
undantag fran koncessionsplikt. I rapporten foreslas tre alternativt mojliga
forandringar for att ta sig an problematiken med koncessionsplikten:

e enOvergripande 6versyn av koncessionsregelverket

e attett dispensforfarande infors med mojlighet till dispens fran de generella
bestammelserna i fall dér det finns en uppenbar nytta for energisystemets
utveckling och dar paverkan f6r koncessionshavaren ar begransad.

e att regeringens forslag till skatteldttnad vidareutvecklas, genom att sa langt
som mojligt ta bort den geografiska kopplingen mellan produktion och
forbrukning

I detta arbete utreds de juridiska och 16nsamhetsmassiga forutsattningarna att
bilda ett mikroelnat med solelproduktion och batterilager. Arbetet forutsitter att
ovan namnda punkt 2 (inférande av dispensforfarande) dr mojlig, och ar darmed
det férhallande utifran vilket mikroelnatets lonsamhet undersoks.

Omradet som valts ut for att undersoka forutsattningarna for ett mikroelnét ligger
i stadsdelen Jarva i Solna. Omradets utgor arbetets fall och darmed ramen for vad
som undersoks. Det ar ett omrade som ar detaljplanelagt och dér delar av omradet
har borjat bebyggas. NCC som &r en av initiativtagarna till studien uppfor sitt nya
huvudkontor i omradet. Kunskap om NCC’s projekterade byggnader utgor
darmed ocksa realistiska indata for undersokningen.

1.2 SYFTE

Syftet med arbetet &r att undersoka de juridiska och ekonomiska férutsattningarna
for Ionsamhet betraffande ett mikroelnat, forlagt till tre detaljplanelagda kvarter i
omradet Jarva i Solna, i det fall undantag for koncessionsplikt skulle ges.

1.3 MAL

Malet ar att visa skillnader i Ionsamhet for ett mikroelnat i forhallande till att inte
ha ett mikroelnidt och ddarmed bidra till att klarlagga forutsattningar for framtida
investeringar i mikroelnat.
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14 HYPOTES

Hypotesen &r att ett mikroelnat fr ett kontors- och bostadsomrade med gemensam
anslutningspunkt, solelproduktion och batterilager ar mer 16nsamt &n for
motsvarande omrade med separata anslutningspunkter per respektive fastighet.

1.5 GENOMFORANDE

Forst ges en beskrivning av de juridiska forutsattningarna i en juridikdel. Sedan
foljer en indatadel som beskriver metod och inparametrar. Dessa delomraden ger
en sammanfattande bakgrund till de resultat som senare presenteras i
resultatdelen. Efter resultatdelen foljer en diskussionsdel med avslutande slutsats.
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2  Juridik — fallstudieanalys

2.1 JURIDISK ANALYS

Metoden for den juridiska analysen bestar av tva huvudspar; dels litteraturstudier
av rapporter och juridiska dokument (lagar, regler och férordningar), dels
konsultation med jurister pa NCC som tolkat dessa rapporter och dokument. De
rapporter som anvéands har stod av branschorganisationer eller bestar i
utredningar utférda pa uppdrag av staten eller statliga myndigheter.

2.1.1 Avgransningar

De juridiska aspekter som utvarderas ligger framst i linje med detta arbetets syfte
dvs att undersoka forutsattningarna for ett mikroelnat innefattande bostads- och
kontorsfastigheter. Fokus ligger pa att utvardera mojligheten till dispens fran
koncessionsplikten samt vilka juridiska aspekter som kan komma i fraga vid en
erhallen dispens.

2.2 NATKONCESSION

Enligt Ellagen (1997:857) 1 Kap 1 § far inte en elektrisk starkstromsledning byggas
eller anvandas utan tillstdnd. Detta tillstdnd kallas natkoncession. Vidare far enligt
denna lag 2 kap 9 § nédtkoncession for omrade endast meddelas om omradet utgor
en med natverksamhet lamplig enhet. Natkoncessionen far inte heller meddelas ett
omrade som sammanfaller med ett annat koncessionsomréde.

Eftersom det mikroelnat som undersoks i denna studie skulle férbinda separata
fastigheter med starkstromsledningar i ett gemensamt elnat, skulle mikroelnétet
idag vara tvunget att underordna sig dessa lagparagrafer. Lagarna har stiftats for
att ndtverksamhet ska kunna bedrivas pa ett effektivt och funktionellt satt sa att
det skapar ett samhallsekonomiskt optimerat och sakert nat, skyddar investeringar
och garanterar elkundernas rattigheter (35).

Samtidigt hammar koncessionsplikten utbyggnaden av mikroproduktion av el
eftersom Ionsamheten begransas av att overskott av egenproducerad el méste
séljas ut pa det koncessionspliktiga elnétet for ett lagre pris an det pris el inhandlas
for fran det koncessionspliktiga nétet. Det innebar att bast Ionsamhet for
egenproducerade el uppnas da denna el kan anvéndas for att tdcka det egna
elbehovet (13). Dock finns det undantag fran koncessionsplikten i form av
dispenser for interna nt.

2.3 DISPENS FRAN NATKONCESSION

I Férordning (2007:215) om undantag fran kravet pa natkoncession enligt ellagen
(1997:857) (aven kallad IKN-férordningen och i det foljande bendmnd
Forordningen), anges vad som krévs for dispens fran nédtkoncession. Undantagen
géller interna nat. Dessa definieras enligt 2 § i Forordningen som en eller flera
starkstromsledningar som innehavaren anvander for overforing av el for egen
rakning. Undantagen galler dock ett begransat urval av typomraden dar det ocksa
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framgar att el ej far 6verforas till byggnader som ar avsedda som bostadshus inom
ett sdidant omrade, se Forordningens 6 §. Darmed utesluter nuvarande lagar
mojligheten {or ett mikroelnat {6r omrade som studeras i denna studie. Studien
innebar saledes att undersokt mikroelnit ej ar samstammigt med rddande
regelverk.

I rapporten Koncessionsplikten — i kollision med utbyggd mikroproduktion (13) foreslas
en dispens som ett av tre alternativ for att stimulera utbyggd mikroproduktion.
Det anges vidare i rapporten att fordelen med dispens relativ generella undantag
ar att lagstiftaren inte behover forutse alla lampliga situationer. Lagstiftaren kan
istdllet 6verlata till Energimarknadsinspektionen att avgora fragan fran fall till fall
nér syftet att inte hAmma forutsattningarna for smaskalig fornyelsebar
elproduktion &dr uppnatt och nyttan for energisystemets utveckling star i
proportion till padverkan for koncessionsinnehavaren (13).

2.3.1 Overféring av el for egen rikning

Av Forordningens 2 och 5 § § framgar att dispens fran nidtkoncession idag kan ges
vid overforing av el for egen rakning. Om innehavaren av ett internt nat har
uppdragit at annan att svara for driften av natet ska dverforingen av el till
innehavaren anses ske for egen rakning, se 3 § Forordningen.

2.3.2 Overféring av el for annans rikning

Overf('jring av el for annans rakning pa ett internt nét far endast ske enligt 23-31 § §
Forordning. Dar betonas det att sddana interna elnét ursprungligen i sin helhet ska
ha anvénts for overforing av el for egen rakning.

I fallet for ténkt mikroelnitet i detta arbete, skulle elndtet ursprungligen anvandas
for overforing av el till andra eftersom mikroelnétet ar tankt att installeras fran
borjan. Forutom att el 6verfors fran en fastighet till en annan 6verfors dven el fran
mikroelnatet till hyresgéster, bostadsréttsinnehavare samt exempelvis foretag som
hyr kontorsutrymme inom de kommersiella fastigheterna. Dessa omstandigheter
gor att dispens kan ifrdgasattas for det tilltankta mikroelnatet i detta arbete. Dartill
finns en risk att man inom mikroelnétet kan anses 6verfora el at andra i en mer an
ringa omfattning. Eventuellt skyddsbehov hos elanvindarna skulle da kunna
overstiga syftet med dispensen fran natkoncession (36). Som nétégare riskera man
da ocksa att falla under de regler och 6vervakning som galler for vanlig
natverksamhet (36).

Juridiskt kan 6verforingen av el ocksd utgora ett problem beroende pa hur man
forhaller sig till EUs elmarknadsdirektiv (Dir. 2009/72/EG). Detta direktiv anger
vikten av att alla konsumenter ska fa vilja elhandlare fritt. Ett sadant system dar
varje enskild konsument skulle kunna vilja vilken elleverantdr de vill kdpa sin el
fran skulle ta bort sjalva grunden till Ionsamheten f6r mikroelnatet.
Forutsittningarna for 1onsamhet bestar till en betydelsefull del av de vinster som
gdr att tjana in pa att den egenproducerade elen anvénds inom mikroelnatet. Det &r
dérfor en fordel om solelen dven anviands till hushallsel och verksamhetsel. Att
uppfylla EU-direktiven kan saledes komma att vdagas emot nyttan av mojlig lokal
elproduktion vid ans6kan om dispens (13). I Sverige har &n sa lange inte EU’s
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direktiv antagits som lag. Elkonsumenters rattigheter regleras istallet i Ellagen
genom villkoren f6r koncessionspliktigt nit. Eftersom elnét beldaget inom eller pa
en byggnad undantas fran koncessionsplikt (enligt 5 § Forordning) finns inte
heltdackande lagstadgade regler for forsaljning av el till hyresgaster i flerbostadshus
(37). Ifall det hér arbetets tilltankta mikroelnét skulle ges dispens fran
koncessionsplikt kan séledes liknande forutsattningar betraffande forsiljning av el
till hyresgaster antas komma att gilla som for bestaimmelserna betréaffande fallet
inom eller pd en byggnad.

2.3.3 Definition av begreppet byggnad

Som namndes i foregaende stycke galler enligt 5 § Forordning att ”Ett internt nat,
som &r beldget pa eller inom en byggnad, far byggas och anvandas utan
nitkoncession.” I samma forordning 24 § anges att: “Overforing av el for annans
rikning fir dga rum pd ett elndt som dr beliget pd eller inom en byggnad och som fir
anvindas utan stod av nitkoncession. Detta giller dven om niitet i sin helhet
ursprungligen inte har anvints for dverforing av el uteslutande for egen rikning.” Detta
galler exempelvis i hyreshus, dar hyresvarden dger elnédtet men framfor allt
anvander det for att fora 6ver el till hyresgasterna. Samma sak galler i
affdrsgallerior. Notera att detta bara galler s lange man ger hyresgésterna sjalva
ratten att bestdimma fran vilken leverantor de koper sin el, d.v.s de maste
fortfarande ha mdjlighet att fa tilltrdade till elndtet (36). Vad som definieras som en
byggnad ar darmed betydelsefullt eftersom det direkt kan avgora undantag fran
koncession. Utformningen av byggnadskroppen har storst relevans i denna
definition. Energimarknadsinspektionen har exempelvis tolkat det som att det
finns fall nér tva huskroppar med ett sammanléankande garage kan betraktas som
en byggnad. Daremot &r inte en ramp mellan tva huskroppar tillracklig for att de
tva ska betraktas som en byggnad (13). I ett annat beslut tydliggjorde
Energimarknadsinspektionen (EI) att 5 § ska vara tillamplig da det avser kablar
inom eller pa en byggnad, inte nedlagda i marken under byggnaden (36).

Forutom att det enligt 5 § ska vara ett internt nét kréavs ocksa att tva andra kriterier
ar uppfyllda for att en elledning eller ett ledningsnat ska vara undantaget fran
kravet pa nédtkoncession: Natet far inte ha for stor utbredning och det omrade som
undantaget galler maste vara latt att avgransa. Det maste alltsa pa ett enkelt sitt ga
att konstatera var omradet slutar. I EL:s beslut i drende 2013-100645 gar det att lasa
mer om hur EI tolkat dessa kriterier. EI faststdllde i beslutet att en utokning av ett
internt nét pé en flygplats inte var undantaget frdn kravet pa natkoncession, bland
annat for att natet skulle bli for stort (36).

2.3.4 Elektriska anldaggningar fér produktion

Ytterligare ett exempel pa undantag fran koncessionsplikt ar om ett internt nat
forbinder anldggningar for produktion i det fall de utgor en funktionell enhet (22 a
§ Forordning). Detta tillater att férbinda solcellsanldggningar utspridda dver ett
begransat omrade bade pa mark och byggnadsytor. Att sammanbinda byggnader
via ett sddant nét ar dock ej tillatet ifall dessa byggnader ej kan betraktas uppfylla
kraven i 6vrigt for ett internt nét. Det gar ocksa att ifrdgasatta ifall en anldggning
for produktion fortfarande skulle g& under den definitionen ifall denna anldggning
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integreras med de elkonsumerande delarna av byggnaderna. Séledes ar detta
undantag fran koncession ej tillamplig for det mikroelnit som undersoks i detta
arbete.

2.3.5 Elproduktion i konflikt med natverksamhet

Enligt Ellagen 3 kap. 1 a § far inte en juridisk person som bedriver niatverksamhet
bedriva produktion av eller handel med el. Detta skulle kunna vara en mojlig
konflikt for det studerade mikroelnatet ifall mikroelnétets dgare kan anses bedriva
natverksamhet och samtidigt producera solel som handlas med inom mikroelnatet.

Skilet till den ovan ndmnda regeln i 3 kap. 1 a § &r att bedrivandet av
ndtverksamhet och ddrmed utformningen av néttariffer kan sdgas vara
monopolverksamhet under offentlig kontroll medan produktion av och handel
med el sker i konkurrens. Den reglerade verksamheten far inte paverkas av

forhallanden inom den oreglerade konkurrensutsatta elproduktionen eller
elhandeln (36).

Har du nétkoncession dr du skyldig att ansluta den som s& énskar till sin ledning
och skyldig att 6verfora el at annan. Dessa skyldigheter ar alltsa knutna till
ndtkoncessionen. Om det faller under undantaget har man inte heller de
skyldigheter som foljer av en koncession. De ledningsnét som omfattas av
undantagen ar snarare att jamstédlla med anldggningar for anvandning och inte f6r
overforing av el (36).

Nar man far undantag for interna nét befinner man sig inte langre under den
reglering och 6vervakning som vanlig natverksamhet gor. Det ar déarfor rimligt att
anta att man inte omfattas av 3 kap. Ellagen angéende nédtverksamhet m.m. nar
man fatt dispens fran natkoncession. Det kan dock inte uteslutas att myndigheten
anda skulle anse att man omfattas om man som ndmnts tidigare inom det interna
nétet 6verfor el 4t andra i en mer dn ringa omfattning (36).

2.4 AGANDEFORM FOR MIKROELNATET

Vilken dgandeform som &r den mest fordelaktiga for ett mikroelnét &r i sig en
viktig juridisk fraga.

2.4.1 3D-fastighet

Att utforma mikroelnatet inklusive solceller som en separat 3D-fastighet skulle
innebara att ledningar i denna 3D-fastighet skulle utformas som servitut for de
ovriga anslutna fastigheterna. Dock &r det tveksamt om en sddan
fastighetsbildning skulle godtas av lantmaterimyndigheten. Tillstand att 6verfora
el fran denna fastighet till de vriga fastigheterna skulle krava dispens fran
koncession. Det skulle dessutom féormodligen klassas som en
produktionsanlédggning som ansluter andra anldggningar dn ett nat som forbinder
tva eller flera anlaggningar for produktion enligt 22 a § Forordningen.

Att fa tillatelse att utforma en 3D-fastighet for mikroelnatet som de Gvriga
fastigheterna ar beroende av och som kan ha en annan helt fristdende &gare ar
ocksa diskutabelt da Fastighetsbildningslagen (3 kap. 1 § FBL) anger att
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fastighetsbildning inte far ske om @ndamalet bor tillgodoses pa annat sétt &n
genom fastighetsbildning. En tredimensionell fastighet far nybildas endast om
atgarden ar lampligare dn andra atgérder for att tillgodose andamalet.

2.4.2 Gemensamhetsanlaggning och samfillighet

Att utforma mikroelnatet inklusive solcellsanldggningarna som en gemensamhets-
anldggning kan utgora ett lampligare alternativ dn bildandet av en 3D-fastighet. En
gemensamhetsanldggning far endast inrattas for fastigheter dar det ar vasentligt
att ha del i anlaggningen. Inrattandet far ske om férdelarna 6vervager kostnader
och eventuella oldagenheter (5-6 §§ Anldggningslagen (1973:1149)).

Deldgare i en gemensamhetsanldggning ar de ingaende fastigheterna som forvaltar
anldggningen genom en samfallighetsforening (14 § Anlaggningslagen). Fordel-
ningen av kostnaden for gemensamhetsanldaggningens utforande och drift faststalls
vid en forrédttning. Andelstal anges per fastighet utifrdn den nytta varje fastighet
har av anldggningen (15 § Anlaggningslagen).

I samfalligheten for mikroelnét i detta arbete skulle styrelsen kunna komma att
representeras av bdde kommersiella aktorer och privatpersoner fran bostadsrétts-
foreningar. Det dr da viktigt att forvaltningen av gemensamhetsanlaggningen
regleras tydligt med ett forvaltningsavtal med lamplig aktor (38).

2.5 GEMENSAMHETSABONNEMANG

Det finns lagkrav sedan 2014 pa att varje ny- och ombyggd lagenhets
elforbrukning ska kunna maétas (Lag (2014:267) om energimatning i byggnader).
Som tidigare ndmnts i stycke 2.3.2 finns inte heltackande lagstadgade regler for
forséljning av el till hyresgaster i flerbostadshus da elnat belaget inom eller pa en
byggnad undantas fran koncessionsplikt (37). Att ha ett gemensamt abonnemang
dér samtliga hyresgaster/lagenhetsinnehavare och fastighetsdgare delar pa ett
elnits- och elhandelsabonnemang kallas att ha ett gemensamhetsabonnemang (37).
Fastighetsagaren ansvarar da for eldistribution och maste samla in métdata for
forbrukad el. Fastighetsagaren fordelar sedan hyresgésternas och lagenhets-
innehavarnas elkostnader utifran uppmaitt faktisk elanvandning. Detta
abonnemang mojliggor att solcellsel kan anvédndas dven for att tdcka
hushallsel/verksamhetsel och dirmed mojliggdrs 1onsamhet for storre installation
av solceller. De fasta elnédtsavgifterna bestdms ocksa utifran det samlade
effektuttaget for hela byggnaden vilket oftast ar lagre &n vid en summering av de
enskilda enheternas maximala effektuttag (37).

Det finns dock en del negativa foljder av att ha ett gemensamhetsabonnemang.
Den boende forlorar t.ex. rétt till ersattning och skadestdnd vid elavbrott samt den
avtalsreglerade ratten att ens elmaétare kontrolleras vid misstankt funktionsfel (39).
Val av elleverant6r och elhandelsavtal &r ej heller langre upp till varje enskild
hyresgast/lagenhetsinnehavare. Paverkan kan dock fortsatt ske via hyresgast-
foreningar, bostadsréttsforeningars stadgar eller forvaltningsavtal for gemensam-
hetsanldggningar.
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2.6 EKONOMISKA REGLER FOR SOLELSPRODUKTION

Sedan 2017 behover inte den solelproducent som &dger flera anlaggningar som
sammanlagt understiger 255 kW installerad effekt betala nagon energiskatt for den
egenkonsumerade elen fran solceller (14). Om &dgarens anlaggningar sammantaget
overstiger 255 kW men dér var och en av de enskilda anldggningarna understiger
255 kW maste en energiskatt pa 0,5 6re/kWh betalas for den egenkonsumerade
elen. Den som &dger en anldggning med over 255 kW toppeffekt maste betala en
energiskatt pa 33,1 6re/kWh f6r egenkonsumerad el for just den anlaggningen men
0,5 6re/kWh for 6vriga anldggningar om dessa understiger 255 kW installerad
effekt (14) (40).

2.6.1 Regler for energiskatt och oklarheter kring begreppet anlaggning

Enligt foregdende stycke kan skillnaderna i energiskatt vara stor beroende pa
installerad effekt per anldggning. Vad som &r definitionen av en anldggning ar
dock oklart.

Elnétsbolagen definierar en anldggning som allt innanfor en anslutningspunkt till
koncessionspliktigt nat (14).

12 § Ellagen definieras en elektrisk anldggning som en anlaggning med sarskilda
foremal for produktion, 6verforing eller anvandning av el. Vidare beskrivs en
anldggning vara sarskild om denna har skilda innehavare. Detta gor att en
anldggning kan definieras som avgransad utifran anldggningens dgare. I det fall
anldggningen tillhor en fastighet med sdrskild innehavare gar det att sdga att
anldggningen dr sarskild for denna fastighet. Daremot ifall tva intilliggande
fastigheter har samma &gare och de bada fastigheterna har solceller installerade
kan dessa solceller komma att betraktas vara delar av samma anldggning.

Skatteverkets definition av en anldggning med avseende pa avdrag for energiskatt
pa el som framstallts fran fornybara kallor ar: “Produktionsenheter som geografiskt och
tekniskt dr sammanhingande, exempelvis genom att dela generator eller som pd annat sitt
dr sammanhingande, ses som en enda anliggning”. Nagon definition av
sammanhéngande finns ej. Det skulle i enlighet med elnatsbolagen kunna
definieras som innanfor anslutningspunkt till koncessionspliktigt nat. Det skulle
som i Ellagen kunna definieras utifran ifall fastigheten ar sérskild. Det skulle ocksa
kunna definieras som en byggnad i enlighet med 3§ SFS 2014:1582 betraffande
stodberéttigat solsystem déar max ett stod kan ges per byggnad.

Fragan géallande vad som rdknas som en solcellsanldggning ar stalld till
energimyndigheten. I deras svar framgéar det att de inte kénner till ndgon klarlagd
definitionen (41).

2.6.2 Stod till solceller

Stodnivan for installationskostnader f6r natanslutna solcellssystem dr 30 % sedan
januari 2018. Stodet kan som mest uppga till 1,2 miljoner kr per solcellssystem och
ges for maximal kostnad pa 37 000 kr (exklusive moms) per installerad kilowatt
(15).
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Ser man till hur ett stodberattigat solcellssystem dr definierat enligt 3§ SFS
2014:1582 (Forordning om andring i forordningen (2009:689) om statligt stod till
solceller), sa avser det ett system for produktion av elektricitet fran solstralning i
vilket solceller ingar och som avgransas av anslutning till fastighetsinternt eller
externt elnat. Saledes kan stodet betraktas vara beréttigat per fastighet. Dock stér
det vidare i 4 § att stod endast far lamnas for ett solcellssystem per byggnad eller
for ett solcellssystem per fastighet om systemet dr byggt pa marken. Darmed ar
stodet byggnadsspecifikt. Det gor att varje byggnad oavsett om flera byggnader
finns inom samma fastighet, ar berattigat till stod. Vad som ar definitionen av en
byggnad ar dock ej klart definierat. Det kan tankas att samma definition bor antas
hér som vid fallet for IKN-foérordningen.

2.6.3 Skattesubvention for 6verskottsel

Den som &r mikroproducent med en sakring pa max 100 ampere i
anslutningspunkten har méjlighet att fa skattereduktion. Skattereduktionen ar 60
Ore per kWh el som matas ut pa natet. Maxbelopp &r 18 000 kr/ar och far ej
Overstiga den egna uttagsnivan i kWh fran nétet (15).

2.7 JURIDISK SAMMANFATTNING FOR MIKROELNATET | DETTA ARBETE

e Detta arbete utgar ifran att dispens fran kravet pa natkoncession ges for
avgransade interna nat (mikroelnat) dar nyttan med ett mikroelnét star i
proportion till paverkan (kostnader och oldgenheter) for
koncessionsinnehavaren. Forslagsvis skulle Energimarknadsinspektionen (EI)
kunna avgora nir sadan nytta foreligger med avseende pa exempelvis
fornyelsebar elproduktion och l6nsamhet for mikroelnétets dgare.

e Ienlighet med lagen bor kraven uppfyllas for internt nét betraffande
overforing for egen rakning. Det innebér ocksd méjligheten f6r mikroelnétets
dgare att uppdra at nagon annan att ansvara for driften av natet.

e Mikroelnitet ska utgdras av en gemensamhetsanldggning som ags av en
samféllighet dar samtliga fastigheter inom omradet ingar oavsett om de har
mojlighet till egen solelsproduktion eller ej. Samma regler och férordningar
ska gilla som galler f6r gemensamhetsanldggningar och samfélligheter enligt
lag.

¢ Gemensamhetsabonnemang med maétning av varje enskild
hyresgasts/bostadsrattsinnehavares elkonsumtion ar en forutséttning for att
overforing av el for annans rakning ska kunna ske. Vidare ska
gemensamhetsabonnemangets utformning inga som en del av forrattningen
vid bildandet av den samfillighet fo6r vilken mikroelnatet utgor
gemensamhetsanldggningen.

e Lagar om mitning av anvdndarnas/konsumenternas el ska uppfyllas. Varje
hyresgést/lagenhet och fastighet debiteras sin egen elanvandning utifran
individuell métning och debitering (IMD). Rorliga och fasta kostnader for kopt
el i gemensamhetsabonnemanget och for genererad el fran
gemensamhetsanldggningen debiteras utifran férbrukning.

e  Stodberéttigat solcellssystem definieras har i enlighet med SFS 2014:1582 som
ett system for produktion av elektricitet fran solstralning i vilket solceller ingar
och som avgréansas av anslutning till fastighetsinternt elnat. Hansyn tas till att
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stod endast far lamnas for ett solcellssystem per byggnad. I stodet ingar stod
for investering i batterilager for lagring av energi fran solcellsproduktion. Har
tolkas att stod for investering i batterilager ges per fastighet och motsvarande
andel i samfélligheten. Stodet for investeringskostnader antas berdknas utifran
summan per fastighet for investering i solcellsanldggningar och andel i
batterilager. Detta gora att varje byggnad med solcellssystem &r berattigat till
stod pa 30% men max 1,2 miljoner kronor.

Anlaggning med avseende pa energiskatt definieras i enlighet skatteverkets
definition som “Produktionsenheter som geografiskt och tekniskt ar
sammanhéingande”. I detta arbete tolkas sammanhéngande vara detsamma
som i ovan namnda férordning om statligt stod till solceller (SFS 2014:1582)
dvs ett solcellssystem per byggnad. Vidare tolkas mikroelnitets d4gande vara
fordelat i andelar. Det gor att varje andelsédgare i form av fastighetsdgare inte
betalar skatt pa egenproducerad el sa lange var och en av byggnaderna har
solceller installerade som ej verstiger 255 kW installerad effekt.
Skattesubventioner ar inte aktuellt f6r de undersokta fallen da endast fastighet
B32 har en lagre sakring dn 100 A och denna fastighet ej har solceller
installerade (se Tabell 2 och Tabell 3).
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3 Indata - forutsattningar for fallet Jarva

3.1 FALLET - INDATA FOR DE TRE KVARTEREN | OMRADET JARVA SOLNA

Metoden for att bestimma bakgrundsdata {or de fastigheter som ingar i arbetet dr
forst och framst att ta fram data om matt och funktion genom analys av den
antagna detaljplanen for de tre kvarteren i stadsdelen Jarva i Solna stad (22), se
Figur 1.

g
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Figur 1: Detaljplan for del av kv. Startboxen inom omradet Jarva i Solna stad. Gula omraden markerar i
huvudsak bostadsfastigheter. Bruna omraden markerar i huvudsak centrumfastigheter vilka i detta arbete
betraktas vara kontorsfastigheter.

I de fall dér projektering av fastigheter pabdrjats i form av ritningar och
effektsimuleringar framtagna vid detta arbetets start (2018-01-15) antas sadana
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dokument och simuleringar vara mer uppdaterade dn detaljplanen. Saledes
prioriteras sddana uppgifter framfor uppgifter fran detaljplanen.

Vid detta arbetets start (2018-01-15) finns projektering dokumenterad for tre av
fastigheterna. Dessa fastigheter betecknas i detta arbete som K11, K12 och B11 (se
Figur 2). K11 och K12 utgdrs av kontorsfastigheter. B11 &r en bostadsfastighet.
Elbehov (eleffektbehov och elenergibehov) for dessa fastigheter tas fram genom att
anvanda senaste projekterade simuleringar utforda i programmet IDA ICE (2018-
01-15). Darutover kompletteras effektbehovet med schabloner f6r hushallsel och
verksamhetsel enligt SVEBY (23) (24). Dessutom justeras for fastighet K11 och K12
dessa uppgifter utifran dokumenterad projektering for servissdkringar. Férdelning
av schabloner utgar ifran uppskattningar i samrad med specialister pa NCC.
Betrédffande kontorsfastigheterna K11 och K12 och bostadsfastighet B11 uppfyller
projekterade simuleringar i IDA-ICE (utforda fore 2018-01-15) krav for
fastighetsenergi stédllda i BBR.

Figur 2: Vald fastighetsférdelning for det studerade omradet i stadsdelen Jdrva i Solna. R6da fastigheter som
inleds med beteckningen B &dr bostadsfastigheter. Blaa fastigheter som inleds med beteckningen K ar
kontorsfastigheter.

De data som anvands for 6vriga fastigheter (utdver B11, K11 och K12) betraffande
elbehov skalas utifran matt i detaljplanen for respektive fastighetstyp. Det innebér
att 6vriga bostadsfastigheters elbehov skalas utifran fastighet B11 och 6vriga
kontorsfastigheter skalas utifran det sammanvéagda elbehovet i K11 och K12
eftersom dessa bada kontorsfastigheter ar projekterade tillsammans. Den
fastighetsindelning som visas i Figur 2 har forfattaren sjdlv antagit forutom for de
projekterade fastigheterna B11, K11 och K12. Uppgifter om faktisk
fastighetsindelning saknades vid forfattandet av uppsatsen (2018-01-15).
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3.1.1 Atemp och skalfaktor

Berdknad Atemp fOr respektive fastighet utgar fran en jamforelse av fastighets-
omradets fotavtryck multiplicerat med antal vaningar i detaljplanen. A empen har
sedan justerats utifran en jamforelse av dessa viarden och projekterade A temps-
varden for B11 respektive den energiprojekterade enheten K11 K12. Vidare delades
den energiprojekterade enheten K11K12 upp i tva separata fastigheter (K11
respektive K12) i enlighet med faktisk fastighetsindelning. De bada respektive
fastigheterna utgjorde 40% (K11) respektive 60% (K12) av den ursprungliga
enheten. Samtliga dvriga fastigheters skalfaktorer i forhallande till respektive
projekterad fastighetstyp togs fram pa samma sétt. I samma tabell kan utlésas att
resulterade total Atmp motsvarar cirka 90000m?2. Av dessa utgor
bostadsfastigheternas sammanlagda Atemp ca 47% och kontorsfastigheternas A temp
foljaktligen ca 53%.

Tabell 1: Berdknad A:emp och skalfaktor for respektive fastighet.

Fastighet Aemp, m? Projekterad

eller Vagd
B11 7 692 Projekterad
K11K12 37993 Projekterad
K11 15014 Vagd
K12 22980 Vagd
B21 5661 Vagd
B22 7097 Vagd
B23 8571 Vagd
K31 9349 Vagd
B31 9 666 Vagd
B32 3645 Vagd

89674

3.2 EKONOMISK ANALYS/LONSAMHETSANALYS

De metoder som hdr anvands for att jamfora lonsamheten {for ett mikroelnat i
forhéllande till att inte ha ett mikroelnét utgar ifrdn berakning av
nettonuvardeskostnad (NPC), Levelized Cost of Energy (LCOE), internranta (IR)
och diskonterad aterbetalningstid (16) (17) (18). For samtliga dessa metoder
presenterar simuleringsprogrammet HOMER-energy resultat utifran de
forhallanden som utvarderas. Definitionen av nettonuvardeskostnad ar utifran
HOMER-energy’s egna stipulativa definition.

3.2.1 Avgransningar — de simulerade fallen for I6nsamhet

De Ionsamhetsfall som kommer analyseras baseras pa att antingen inte ha dispens
frén koncessionsplikt eller att ha dispens fran koncessionsplikt.

Vid fallet utan dispens finns mojlighet att ha solceller f6r generering av solel eller
att inte ha solceller alls. For att kunna jamfora Ionsamheten kommer skillnaden att
jamforas betrdffande optimerad méngd solceller enligt dispensfallet med
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optimerad mangd solceller enligt fallet utan dispens. Optimering av solcellsarea
kommer ske inom vad som hér anses vara en maximal tillganglig takyta utan
skuggning inom en i forvdg avgransad tid pa dygnet.

Vid fallet med dispens kommer mikroelndt analyseras utifran en mikroelnéts-
utformning med och utan batterilager samt med olika fall av optimering av
batterilagret.

Foljande ar en sammanfattning av de 16nsamhetsfall som kommer analyseras:

e Ejdispens - separata anslutningspunkter per respektive fastighet
x  Fall 1 - Inga solpaneler
x  Fall 2 — Med solpaneler, optimerade per fastighet
e Dispens — gemensam anslutningspunkt for samtliga fastigheter
x Fall 4 — Utan solpaneler
x Fall 5 - Med solpaneler
x Fall 6 — Med solpaneler och Batterilager
— Batteri laddas vid &verskott av el fran solceller. Overskott tillats inte
séljas till natet.
— Batteriet anvands utifran elprisoptimering. Batteri laddas vid hogsta
grans for inkdpspris.
— Batteriet anvands till att kapa effekttoppar. Batteri laddas ut vid
effektgrans for varje manad da kraft ej tillats hamtas fran natet.
— Batteriet anvands for en kombination av ovanstdende tre
forutsattningar.

Vidare analyseras samtliga fall utifrdn Vattenfalls tariffer N3T och N4 med fast och
rorligt pris (se stycke 3.9.1). Dessutom analyseras de mest Ionsamma fallen med
real elprisokning pa 3% aven for en real elprisokning pa 6%.

3.3 SIMULERINGAR | HOMER-ENERGY

For att gora en samlad bedomning av det studerade mikroelnétet utifran
effektbehov, energianviandning, komponentprestanda och kostnader, anvands i
denna studie mjukvaruprogrammet HOMER-energy. HOMER-energy simulerar
modeller av mikronét utifrdn valda komponenter som exempelvis solceller och
batterilager, vilket anvéands i detta arbete, men dven komponenter som vindkraft,
vattenkraft och varmekraftverk. Programmet anses i branschen vara ett av de
hogst varderade simuleringsprogrammen for mikroelnét (6) (32) (33) (34).

3.3.1 Avgransning

Anviandandet av endast HOMER-energy (PRO) ér i sig en avgransning for
lonsamhetsbedomningen i detta arbete. Det innebér att forutom behandling av
utdata frin HOMER-energy i Excel anvands i denna studie inga andra
simuleringsprogram for varken solelproduktion eller batterisimuleringar. Inte
heller MATLAB anvénds kopplad till HOMER-energy vilket annars kan vara en
utokad mojlighet for att gora mer komplexa simuleringar.

29



MIKRONATS POTENTIAL | KVARTERET HERRJARVA

3.4 FASTIGHETERNAS EFFEKTBEHOV

3.4.1 Effektbehov - fastighetsel

Effektbehovet betraffande fastighetsel utgar fran projekterat energibehov for
fastighet B11 respektive fastighetsenheten K11K12. Dessa har projekterats av NCC
och utgar fran modelleringar i simuleringsmjukvaran IDA ICE. De varden som
anvands i denna studie utgar fran resultat framtagna fore denna studie hade
paborjats (2018-01-15).

Kontorsfastighetsenhet K11K12

De energiberdkningar for kontorsbyggnaden K11K12 som detta arbete bygger pa
ar daterade 2017-06-30 och har utforts av Robert Linder, NCC. K11K12 (se Figur 3)
har ett varmebehov som framst tacks av véarme fran borrhal som tillgodoses med
hjélp av bergvarmepump. Spetsvarme técks av fjarrvarme. Byggnaden kyls med
fjarrkyla samt frikyla fran borrhal. Varme och kyla distribueras framst via tilluft.
Behovet for fastighetsel bestar utifran dessa forhallande framst av el for att driva
pumpar och flaktsystem. I fastighetselen ingar dock dven andra faktorer som
exempelvis varmekabel for issmaltning, tappvarmvatten (decentraliserat), energi
for att driva hissar, utomhusbelysning samt viss inomhusbelysning sa som
exempelvis i trapphus. Berdkningar utgar fran programkrav pa en persontdthet pa
12m?/person och schabloner enligt Sveby med verksamhetstid vardagar 8-17 samt
70% narvaro och 108 W per person (24). BBR’s kravniva for specifik energi-
anvandning ar i detta fall 70 kWh/m? A emp och ar. Byggnaden K11K12 har en
projekterad energianvandning pa 30 kWh/m? A emp och ar. Darmed klarar
byggnaden forutom BBR's krav dven projektkravet pa 40 kWh/m2 Atemp och ar.

Fordelning av energianvandningen utifran effektbehov per timme har dels antagits
utifran resulterande timdata fran modelleringen i IDA ICE. Da timdata saknats har
uppskattad férdelning 6ver ar, veckodag och dygn antagits utifran exempelvis
vdderdata och statistik.

Figur 3: Ostlig vy av fastigheterna K11K12, modellerad som en gemensamt projekterad byggnadsenhet i IDA-
ICE.
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Bostadsfastighet B11

De energiberdkningar som modellerats i IDA ICE {or fastighet B11 (se Figur 4) ar
fran ett bygglovsstadie och daterade 2017-12-04. Tillhérande energirapport ar
uppréttad av Malin Bergkrantz, NCC. Varmebehovet i B11 tacks av fjarrvarme och
distribueras med vattenburen golvvarme i lagenheterna och radiatorer i 6vriga
delar av byggnaden. For ventilation anvands FTX-aggregat. I markplan finns
lokaler dar kylan utgors av luftburen kyla. Flaktar, pumpar och kylning av lokaler
utgor huvudparten av fastighetselen. Forutom dessa tillkommer el till exempelvis
hissar, belysning av trapphus och varmekabel for issméltning.

Det krav i BBR pa specifik energianvandning som ska efterlevas ar viktat utifran
att byggnaden bestar av bade lokaler och bostdder. Detta viktade krav utgor 79
kWh/m? Atemp och ar. Dértill har byggnaden ett projektspecifikt krav pa 75% av
BBR (59 kWh/m?) samt ett krav att uppfylla Miljobyggnad 2.2 Silver vilket dr 67
kWh/m? Atemp och ar. Vid detta bygglovsskede var den projekterade specifika
energianvandningen 61 kWh/m?2 Atemp och ar. Detta innebér att byggnaden lever
upp till BBR’s krav betrédffande specifik energianvandning samt energikravet som
stéllts for Miljobyggnad 2.2 Silver. Dock uppnas i detta skede ej det
projektspecifika kravet pa 75% av BBR. Eftersom byggnaden lever upp till kraven i
BBR i detta skede sa har de timdata som genererats fran IDA ICE-modelleringen
beddmts vara tillrdckligt tillforlitliga for att anvandas i denna studie.

Fordelning av energianvandningen utifran effektbehov per timme har dels antagits
utifran resulterande timdata fran modelleringen i IDA ICE. Da timdata saknats har
uppskattad férdelning 6ver ar, veckodag och dygn antagits utifran tillganglig
vdderdata och statistik.

Figur 4:Vistlig fasadvy av fastighet B11 sa som den modellerats i IDA-ICE.

3.4.2 Effektbehov - verksamhetsel och hushallsel

Eleffektbehov for verksamhetsel och hushallsel har ej berdknats vid projekteringen
av byggnaderna B11 och K11K12. Generellt har schabloner fran Sveby antagits (23)
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(24). Fordelning av denna energi har fordelats som timdata utifran uppskattningar
och anvisningar i Sveby.

Vid berdkning av effektbehov har ej inkluderats laddning av elbilar. Detta trots att
laddning av elbilar har projekterats for fastigheterna K11 och K12. Dels har denna
avgransning gjorts utifran bedomningen att elbilsladdningen ar valdigt specifik for
dessa fastigheter vilket gor att resultat framtagna utifran dessa effektbehov
uppskattas ge ett mindre generaliserbart resultat. Dels bedoms laddning av elbilar
och darigenom inverkan pa elnét och effektbehov i sig utgdra en sa omfattande
fraga att arbetets stringens tjanar pa en sddan avgransning.

Kontorsbyggnad K11K12 - verksamhetsel

For att bestimma verksamhetsel for K11K12 har en schablon pa 50 kWh/m2 Atemp
och ar anvénts i enlighet med Sveby (24). Denna schablon har fordelats utifran
antaganden baserade pa Svebys bedomning av normal kontorstid vardagar 8-17
(24) samt antaganden som konsulterats med handledare och referenser pa NCC.
Enligt Sveby &r schablonen for verksamhetsel baserad pa en kontorsyta for 20 m?
/person (m? Atemp). Med den persontédthet pa 12 m?/person (m? Atemp) som
projekterats i K11K12 skulle det kunna innebéra att en &nnu hogre schablon &r
lamplig. Samtidigt &r schablonen berdknad utifrén statistik fore ar 2013 dvs fore
energibesparande teknik som exempelvis LED borjat anviandas i stor utstrackning.
Efter konsultation med referenser pa NCC har dérfor schablonvérdet pa 50
kWh/m? Atemp bibehallits.

For K11K12 har ocksa projekterad eleffektuppskattning beaktats (42).
Eleffektuppskattningen dr utférda for att bland annat beddma fastighetens
servissdkringsstorlek. I eleffektuppskattningen har K11 och K12 berdknats separat.
Betraffande K11 har dven laddning av bilar tagits med i effektberdkningarna vilket
ej ar fallet for detta arbete dar laddning av elbilar valts att ej tas med. Nar dessa
effekter for elbilladdning raknats av har K11's toppeleffektbehov i detta arbete
ansetts som jamf{orligt med effektuppskattningen. NCC's eleffektuppskattning av
fastighet K12 har berdknats hogre an ursprungligt toppeleffektbehov i detta arbete.
Anledningen antas vara att verksamhetselbehov for restaurangkok har lagts till
utdver Svebys verksamhetsschablon (24). For att kompensera for det har darav
justeringar utforts. Schabloner fran Sveby betraffande lunchrestauranger inklusive
kok motsvarande 250 m? har adderats till ursprungliga berakningar.

Bostadsfastighet B11 - hushdllsel

Enligt Sveby kan hushallsel for ett flerbostadshus berdknas utifran schablonen 30
kWh/m?2 Atemp och ar (23). Denna schablon har anvénts i detta arbete och fordelats
Over arets dagar och timmar utifran antagna varden for personers narvaro och
verksamhet pé dygnet.

3.4.3 Totalt effektbehov

Vid simuleringar av effektbehov i IDA ICE och senare i HOMER-energy har
vaderdata fran SMHI-SVEBY anvints.
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Figur 5 visar totalt effektbehov for fastighet B11 under ett helt ar. Motsvarande
totala effektbehov for byggnad K11K12 kan ses i Figur 6.
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Figur 5: Effektbehov for fastighet B11 visat for arets samtliga 8760 timmar. Maximala effekttopp pa 95kW
timme 5274 motsvarar 8:e augusti ki 18:00.
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Figur 6: Effektbehov for byggnad K11K12 visat for arets samtliga 8760 timmar. Maximala effekttopp timme
3780 motsvarar 7:e juni kl 12:00.

Grafen for B11 visar att den maximala eleffekten (toppeleffekten) ar 95kW och
uppstéar timma 5274 under aret. Detta motsvarar 8:e augusti kl 18:00. Det gar dven
att se att elbehovet dr hogre pa vardagar. Det beror pa att det &r lokaler pa
markplanet i bostadsfastigheterna. Dessa lokaler kyls med luftburen kyla dar el
behdvs for att driva denna f6rsorjning i form av fléktar och pumpar. Elen till
lokalerna har darmed forhallandevis stor inverkan. Den skarv som syns i
overgangen fran februari till mars och i 6vergangen mellan november och
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december beror pa uppskattad fordelning av energi till varmekabel for issméltning
som fordelats 6ver manaderna december till februari.

Grafen for K11K12 visar att den maximala eleffekten (toppeleffekten) ar 980 kW
och uppstar timma 3780 under éret. Detta motsvarar 7:e juni kl 12:00. K11K12 som
ar en renodlad kontorsfastighet visar pd markanta toppar pa vardagar under
kontorstid kl 8-17. Den svacka i grafen som sker i mitten pa sommaren orsakas av
uppskattad minskning f6r verksamhetsel under semestertider(43).

Respektive fastighetselbehov har skalats utifran dessa fastigheters elbehov. Detta
gOr att toppar for samtliga fastigheter av samma typ har samma tidpunkt for
toppeleffektbehov men av varierad storlek utifran respektive fastighets skalfaktor
(se Tabell 1). Respektive fastighets toppeleffektbehov gar att se i Tabell 2.

Tabell 2: Toppeleffekten redovisad per fastighet. En summering av fastigheternas toppeffekter ses langst ner i
tabellen samt en jamférelse med den toppeleffekt som uppstar fér mikroelnitet da effektbehoven slas

samman. Tabellen redovisar dven motsvarande strom for toppeleffekten och vilken servissakring denna strom
skulle krava.

Fastighet Toppeleffekt, Strém, Servissakring,
kw A A
B11 96 153 160
K11 387 559 630
K12 593 856 1000
B21 70 101 125
B22 88 127 160
B23 106 153 160
K31 241 348 400
B31 120 173 200
B32 45 65 80
Summa 1746 2800
Mikroelnat 1438 2100

I fallet for en sammanslagning av samtliga fastigheters elbehov, vilket ar fallet for
mikroelnatet, kan konstateras att tidpunkten for toppeleffektbehov infaller timma
3780 under aret (se Figur 7). Detta motsvarar 7:e juni kl 12:00. I Tabell 2 gar ocksa
att se att summan av samtliga fastighetsseparata toppeleffektbehov ar hogre &n det
totala toppeleffektbehovet da fastigheternas separata behov slas samman till ett
totalt effektbehov for mikroelnétet. Detta beror pa att samtliga fastigheters
toppeleffektbehov inte uppstar samtidigt, varken betraffande dag eller tid pa
dygnet. Orsaken &r framst att det ar olika verksambheter i de olika typerna av
fastigheter vilket ger olika effektbehovsstruktur.
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Figur 7: Effektbehov fér det sammanslagna fastighetsbehovet for samtliga nio fastigheter. Detta eleffektbehov
motsvarar eleffektbehovet for hela mikroelndtet. Maximala effekttoppen timme 3780 motsvarar 7:e juni ki
12:00.

3.5 SOLCELLSINSTALLATIONER

3.5.1 Lampliga tak- och fasadytor for solpaneler pa respektive fastighet

For att avgora de separata fastigheternas forutsattning att installera solceller har en
beddmning av solbelysta ytor analyserats. Utifran detaljplanen (se Figur 1) har
byggnadernas volymer modellerats i mjukvaruprogrammet Revit. Vid
modelleringen av taken har det antagits att samtliga byggnader har platta tak med
uppskattade installationer placerade uppe pa dessa tak. Dessa uppskattade
installationsvolymer kan besté i exempelvis ventilationsaggregat och utrymmen
for hissar (se Figur 8). Installationsutrymmen for fastighet B11 och byggnad
K11K12 &r i enlighet med projekterade ritningar och alltsa inte uppskattade.

Den yta som dérigenom antagits utgor i detta arbete en 6vre gréns for mojlig
solcellsarea. Detta gor att installerad effekt utgér fran dessa areor vilket ocksa
satter en grans fOr optimering.
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Figur 8: Modell i Revit byggd utifran angivna matt i detaljplanen (se Figur 1 och Bilaga A). Pa bilden ses
omradet fran oster. Pa taken syns uppskattade installationsutrymmen. Fér B11 och K11K12 &r dessa
utrymmen enligt projekterade ritningar.

Modellen har renderats i klart solljus for att se var skuggor faller. Lampliga takytor
for solceller har valts efter en skugganalys som gjorts vid olika tidpunkter pa aret
och dygnet, se Figur 9 for exempel.

Figur 9: Omradet i Jirva vid vardagsjimningen den 20 mars ki 9:00

Solcellsarean har ritats utifran att de i mesta mojliga man skall vara parallella med
byggnadens riktning for att optimera méngden solceller. Vidare har ett avstand
fran panelen till yttre fasad pa 1,5 m valts for att gora taket och fasaden tillganglig
for underhall.
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Figur 10: Modell i Revit byggd utifran angivna matt i detaljplanen (se Figur 1). Pa bilden ses omradet fran
soder. Pa taken syns uppskattade installationsutrymmen samt resulterande maximerade solcellsytor i stalgra
farg. For B11 och K11K12 &r installationsvolymer enligt projekterade ritningar.

3.5.2 Solpanelernas utformning och installerad effekt per fastighet

Utifran de maximala areor som tagits fram i skuggstudien har areorna
multiplicerats med en faktor pa 80%. Anledningen ar framst att ett avstand behovs
mellan rader av solpaneler for att de svagt lutade solcellsmodulerna inte ska
skugga varandra och for tillganglighet pa taket.

Som kan ses i Figur 11 &r byggnaderna inte riktade i rakt nord-sydlig riktning.
Faktum é&r att byggnaderna har tre olika vinklar vilket har paverkat riktningarna i
forhallande till sydlig rikining dvs azimuten for solpanelerna. Tre olika védrden for
azimuten har darfor har anvénts beroende pa byggnad och den fasad som ar
optimal att f6lja. Optimal fasadriktning har antagits vara den langsta tillgangliga
fasaden. Vad betréffar solpanelernas optimala lutning i férhallande till
horisontalldge har en optimal lutning péa 5 grader uppskattats. I detta antagande
har panelernas skuggning av varandra varderats.

For fastighet K12 har det projekterats solceller pa den sodra fasaden. Denna yta har
som tilldgg till de platta taken tagits med som mgjlig solcellsyta i detta arbete.
Ingen annan fasad har dock en lika lamplig fasad for solceller nar skuggning fran
omgivande byggnader och terrang beaktas. Av den anledningen har denna
fasadyta valts som ett enda undantag. Lutningen av fasaden ar 90 grader varfor
aven de solpaneler som fists pa fasaden har den lutningen.

En sammanstallning av samtliga maximalt installerade solcellseffekter per
fastighet visas i Tabell 3 och illustreras i Figur 14. Vid berakning av installerad
effekt har en verkningsgrad pa 17% anvants vilket idag anses vara rimligt (44).

37 Energiforsk



MIKRONATS POTENTIAL | KVARTERET HERRJARVA

Tabell 3: Installerad effekt for solceller angiven per sammanhallen solcellsarea med horisontell vinkel och
azimut. Tabellen anger dven slutlig installerad effekt per fastighet.

Fastighet Azimut Horisontell Berdknad installerad Berdknad Effekt- Slutlig
vinkel effekt per installerad effekt  reducering, installerad
sammanhallen per fastighet, kW kW effekt, kW
solcellsarea, kW

B11 -22,2 5 33 33 33
K11 -20 5 117 117 117
K12 -22,2 5 43

-28 5 138

-28 90 119 300 -45 255
B21 -20 5 28

-20 5 15

-20 5 15 58 58
B22 -20 5 56

-22,2 5 9 65 65
B23 -22,2 5 21

-22,2 5 28 49 49
K31 -20 5 36

-20 5 57 93 93
B31 -20 5 33

-20 5 23

-20 5 13 69 69
B32 -20 5 0 0 0

785 739
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Figur 11: Solcellsareor markerade som rutnat (dock ej i ratt vinkel). Maximal solcellsarea &r bestamd utifran
namnda kriterier om skuggning. Byggnaderna ar riktade sa att norr ar rakt uppat i bilden och syd féljaktligen
rakt nedat. Areor och slutlig installerad effekt fér respektive fastighet ses i Tabell 3.

I tabellen Tabell 3 kan dven utldsas en effektreducering pa 45 kW f6r K12. Denna
beror pa att fastigheten annars 6verstiger den grans pa 255 kW som &r angiven for
energiskatt (se stycke 2.6.1). Darav har méngden solceller valts att reduceras pa
fasaden pa grund av att de forvéntas ge forhallandevis lagre energiproduktion an
solpanelerna med ldgre lutning pa fastighetens tak.

I simuleringar av solinstralning i HOMER-energy har vaderdata fran SMHI-SVEBY
anvants. Dessa data innehaller angivelse for direkt och diffus solinstralning.
HOMER-energy anvander sig av direkt och global solinstralning vid simuleringar
av solceller. Global solinstralning har berdknats som summan av direkt och diffus
solinstralning utifrdn de data som anvénts. Vidare har en markreflektans ansatts
till 0,15, utifran albedo for asfalt med mdgjligt inslag av grona ytor och trad (45).

Temperaturens inverkan pa genererad kraft rdknats med och da uppskattats
inverka -0,5 %/temperaturgrad enligt standardvarde i HOMER-energy. NOCT
(Nominal Operating Cell Temperature) &r ett varde som solcellens yta erhaller vid
0,8 kW/m2 solstralning och har hér satts till 47 °C vilket enligt HOMER-energy ar
inom det temperaturspann (45-48 grader) som 60 % av tillverkarna angav for sina
produkter 2007.
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3.5.3 Kostnader och livslangd for solceller och vaxelriktare

Solcellsmodulerna i denna studie har uppskattats ha en livslangd pé 25 ar i
enlighet med den effektgaranti som tillverkarna vanligtvis ger (44). Det ar ocksé
den uppgivna livslangd med fa undantag tillverkare har uppgett som prestanda
for solcellsmoduler i HOMER-energy. Dock finns det tillforlitliga antaganden att
livslangden skulle kunna antas till mer &n 30 &r vilket dock inte anvénts i denna
studie (46).

Ett matt pa forsta arets energiutbyte for solceller i Sverige kan antas vara ca 950
kWh per kW installerad effekt. Detta géller vid optimerad placering och varierar
beroende pa var i landet installationen sker. Efter forsta aret sker en degradering
av energiutbytet per ar med ca 0,3% (46). Det anses vara ett lampligt varde
utifran det svenska mer kyliga klimatet och skiljer sig fran uppmatta varden i
andra lander med andra vaderforhallanden. Saledes har detta varde ansetts
rimligt i detta arbetet i samband med simuleringarna i HOMER-energy.

Investering i solceller har antagits kosta 11000kr/kW installerad effekt (46) och
7700kr/kW med erhallet investeringsstod (se stycke 2.6.2). Denna investerings-
kostnad har anvénts oavsett om berakningar skett for mikroelnatet eller for
separata fastigheter och oavsett typ av fastighet. Utover denna investeringskostnad
har en driftskostnad antagits per ar utgora 0,151 kr/kWh genererad elenergi (47).
Eftersom solcellsanldggningarna berdknas generera 950 kWh per kW installerad
effekt per ar (46) utgor saledes drift- och underhallskostnaden 143,4 kr/kW. Denna
kostnad inkluderar kostnad for vaxelriktare.

Investeringskostnad for vaxelriktare har antagits vara 1000 kr/kW vilket motsvarar
700kr/kW med ekonomiskt stod pa 30% (se stycke 2.6.2) (46). Dock har byte av
vaxelriktare efter en livslangd pa 15 ar for dessa fastigheter satts till 1500 kr/kW
utan avdrag for stod (46).

3.6 TEKNISK UTFORMNING AV MIKROELNAT FOR OMRADET

Den tekniska utformningen av mikroelnétet inklusive integrering av de separata
fastigheterna tas fram efter konsultation med specialister samt efter analys av
tidigare utforda studier. De studier som betraktas hamtas framst fran sokportalen
Science Direct. Aven rapporter med stdd fran myndigheter eller branschorganisa-
tioner har beaktats. Den slutliga utformningen véger in faktorer som ekonomi och
de tekniska krav som ett behovsstyrt mikroelnét med lokala energikallor
(solpaneler) och batterilagring med effektiv och smart anvandning forutsatter.

Uppgifter om prestanda och kostnader f6r komponenter som utgor delar av
mikroelnatet hdmtas fran tillverkarnas egna angivna uppgifter pa hemsidor och i
direkt kontakt med foretagen via mejl. Konsultation med specialister har varderats
hogre &@n uppgifter pa hemsidor. Inberdknat i konsultation med specialister raknas
hér bade direktkontakt via mejl och telefonsamtal, men ocksé rapporter som
rekommenderats av dessa specialister. En del indata betrdffande prestanda har
anvants utifran direkt angivna védrden for dessa komponenter i simulerings-
programmet HOMER-energy.
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3.6.1 Endast vaxelstromsnat (AC) betraktas i denna studie

Flera rapporter har valt att bedoma ett mikroelnats forutsattningar att anvanda
vaxelstrom (AC), likstrom (DC) eller en kombination av dessa (6) (8) (27). I dessa
rapporter framkommer bade fordelar och nackdelar {or respektive typ av
mikroelnat.

I den hir studien har valts att designa mikroelnétet som ett vaxelstromsnat med
likstromslagring. Anledningen till denna avgransning &r resultat fran studerade
rapporter. I rapporten Microgrid architectures for low voltage distributed generation (8),
belyser forfattarna att ett vaxelstromsmikroelnét med likstromslagring erbjuder
den enklaste mandvreringen eftersom energilagringen ar grupperad och
férbunden till en DC bus. Eftersom ekonomiska fordelar pa komponentnivéa finns
med ett sidant centralt grupperat energilager (se stycke 3.8.2 om batteripriser) har
valet i slutdndan resulterat i en avgransning av nattyp till ett vixelstromsnats
fordel. Ett vixelstromsnét har ocksa fordelen av att apparaturer som anvands i
bostader och kontor idag dr anpassade efter véxelstrom vilket gor denna design
enklare att applicera da det ar vl beprovade komponenter till billigare priser (28).
Dessutom éar ett mikroelnidt med véxelstrom kopplat till det allmédnna natet med en
natbrytare det mest palitliga alternativet eftersom elanvandarna da &r direkt
kopplade till det allménna natet (8).

3.6.2 Endast solceller anvands som lokal energikalla

For att forenkla studien har i ett tidigt skede en avgransning gjorts till att endast
anvanda solceller som lokal (decentraliserad) fornyelsebar energikélla. Det finns
studier for omradet som visar pa att ldget ar ogynnsamt for generering av el fran
vindkraft (29). Dessutom har solcellsproduktion ansetts som den mest intressanta
energikalla att undersoka for de inblandade parterna i studien. Utover detta har
kontorsfastigheterna K11 och K12 (se stycke 3.5.2) redan projekterats med solceller
vilket har varit en bidragande orsak till detta beslut.

3.6.3 Endast litium-jon-batterier anvands fér energilagring

Det finns en méngd alternativa ellagrinssétt dar de fyra huvudtyperna gar att
kategorisera som mekaniska, elektrokemiska, elektriska och kemiska enligt
rapporten Energilagring for en 6kad anvindning av solenergi (30). Rapporten kommer
fram till att littumjonbatterier har storst potential for korttidslagring av el idag.
Denna slutsats ligger i linje med den senaste rapporten fran konsultfirman Lazard
som sedan 2015 gjort en arlig utvardering av kostnader och prestanda for
energilagringsteknologi (31). I Lazard’s rapport anges att litiumjonbatterier i 6kad
utstrdckning ersatter blysyrabatterier och lampar sig val for anvandning i bade
kommersiella fastigheter och bostadsfastigheter samt for mikroelnét och
effekttoppskapning i storre nat. Litium-jonbatterierna anges vidare ha relativ hog
energidensitet, lag egenurladdning och hog laddningseffektivitet. Tillverkningen
forvantas vidare att 6ka bland annat pa grund av att littumjonbatterier i stor
utstrdckning anvands som lagringsteknologi i elbilar. Detta gor att
investeringskostnaderna for litiumjonbatterier forvantas minska kommande aren
(31). Baserat pa dessa rapporter har litiumjonbatterier valts som batterityp for
léonsamhetsberdkningar i denna rapport.
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3.7 MIKROELNATETS UTFORMNING

Mikroelnétet har utformats enligt Figur 14 och har tagits fram i konsultation med
experter (Mattias Millinger (NCC), Fredrik Ekelund (NCC) och Elias Afeiche (ABB)

[30].
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Figur 12: Mikroelnitets utformning. Det 6verordnade systemet, SCADA-systemet, tar in information fran
vaxelriktare, matare och batterier och kan bland annat styra batterilagrets i och urladdning samt
sammanstalla information fran elanvdandningen i hela mikroelnéatet. Batterilager, stéllverk och 6verordnat
system dr placerade inom fastighet K12.

3.7.1 Natdgarens ansvar

Utanfor sjdlva mikroelnétet dr natagaren ansvarig fran och med dverlamnings-
punkten (se Figur 12.). En transformatorstation for nedtransformering av spanning
for mikroelnétet ar placerad i direkt anknytning till omradet. Darefter foljer en
nétbrytare som kan koppla ifran hela mikroelnétet vid storningar. Vidare har
natdgaren dven en debiteringsmatare for métning av mangden kopt el.

3.7.2 Anslutningspunkt och matare

Efter 6verlamningspunkten (dvs anslutningspunkten), tillhor komponenterna
mikroelnatet (dvs &dgs av fastighetsdgarna, bostadsréttsforeningarna etc. inom
samfalligheten). En matare &r placerad i direkt anslutning till 6verlamnings-
punkten for att kunna maéta in- och utgaende elenergi. De bada méatarna
(natagarens debiteringsmatare och mikroelnitets) sitter efter varandra med
overlamningspunkten som gréns emellan dem.

Varje fastighet har sina egna matare for fastighetsel respektive hushallsel och
verksamhetsel. Detta behovs for att kunna debitera elanvandarna for sin
forbrukning och foérdela kostnader och vinster inom samfalligheten (se stycke 2.4).

42



MIKRONATS POTENTIAL | KVARTERET HERRJARVA

Vidare har varje solcellssystem maétare i anslutning till véxelriktarna i respektive
fastighet. Dessa ar ocksa viktiga for fordelning av kostnader och vinster inom
samfélligheten samt ger en indikation pa hur solcellssystemet fungerar i sin helhet.
Maitning behdvs aven {or att erhalla elcertifikat.

3.7.3 Ledningar, stallverk och sakringar

Fastigheterna kopplas samman med ledningar (separata f0r varje fastighet) som
gar till ett gemensamt stallverk for hela mikroelnatet. I stédllverket ingar sakringar
som sdkerstéller att en felande fastighet kan kopplas bort vid storre fel utan att
andra fastigheter paverkas. Vaxelriktarna i varje fasighet har brytare som
sakerstéller det 6vriga systemet fran storningar ifall problem skulle uppsta med
respektive solcellssystem. Alla fastigheter har for sig egna sakringssystem som
sakerstéller driften inom den egna fastigheten. Fastighetsnatet byggs upp enligt
praxis och foljer radande elsdkerhetsforeskrifter.

3.7.4 Overordnat system

Mikroelnétet ar utformat med ett 6verordnat system i form av ett SCADA-system
for styrning och 6vervakning. Detta 6verordnade systemet ar tankt att beldggas i
direkt anslutning till stallverk och mojligt batterilager (se Figur 12).

SCADA-systemet laser av information fran vaxelriktare, matare och batterier.
Utifran denna information styr det 6verordnade systemet bland annat
batterilagrets i och urladdning samt sammanstaller information fran
elanvdndningen i hela mikroelnétet. Exempelvis kan harigenom effekttoppar
kapas genom att det Overordnade systemet ldser av att effektbehovet fran
mikroelnédtet Overstiger en viss grans varvid el istéllet tas fran batterilagret. Vid fel
i solcellsystemet ska detta 6verordnade system dven kunna stanga av véxelriktarna
och skicka larm.

3.7.5 Kostnader for mikroelnatet

Kostnad for transformatorstationen, nétbrytare och debiteringsmatare utanfor
overlamningspunkten dr berdknade att tillfalla ndtdgaren. Bade kostnader for
stallverk och SCADA-system har ddremot antagits tillfalla mikroelnétets dgare.

Investeringskostnader for SCADA-systemet dr uppskattat att vara 300 000 SEK (48)
(49). Driftskostnaden for SCADA-systemet dr ca 24 000 kr/ar (28). Denna
driftskostnad motsvarar drygt 8 % av investeringskostnaden.
Investeringskostnader for stéllverket dr ca 250 000 kr (28). Uppskattade
driftskostnader per ar for stéllverket dr 1,5% av investeringskostnaden (28).

Anslutningsavgifter har varderats utifran Vattenfalls uppgifter om anslutnings-
avgifter for avstand inom 400 meter till anslutande nat. Vattenfalls tariffer &r valda
utifran att Vattenfall ar natagare for omradet som undersoks i denna studie (se
stycke 4.6.1). Schablonpriser exklusive moms ger anslutningsavgifter enligt Tabell
5 (50).
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Tabell 4: Tabellen visar anslutningsavgift per fastighet samt summerade anslutningsavgifter for hela omradet.

Fastighet Servicesdkring, A Anslutningsavgift, kr
B11 160 100 000
K11 630 340 000
K12 1000 450 000
B21 125 85 000
B22 160 100 000
B23 160 100 000
K31 400 240 000
B31 200 140 000
B32 80 48 000
Alla 1603 000
Mikroelndt 2 250 1 000 000

Uppgifter saknas om vilken servissdkring som kravs for mikroelnatet vars strom-
behov &dr 2 100 A (se Tabell 2). Inte heller redovisar Vattenfall vad anslutnings-
avgiften ar fOr ett sa stort behov. Dock gar att utldsa ur Tabell 2 att strombehovet
for ett mikroelnat minskar fran 2 800 A for separata fastigheter till 2 100 A for
mikroelnatet. Tittar man péa kostnadsokningen i Vattenfalls tabell for
anslutningsavgifter dkar kostnaden med 110 000 per 250 A i tabellens sista steg
(50). En huvudsakring som tacker 2 100 A borde tackas inom ett intervall av 2 250
A och da kosta 1 000 000 kr. Detta skulle betyda en besparing i anslutningsavgift
pa 603 000 kr.

Betrédffande kostnader for ledningar inom mikroelnétet dr det en kostnad som vid
fallet for separata fastigheter tillfaller natagaren och betalas da av fastigheterna via
anslutningsavgiften. Vid mikroelnatet tillfaller dessa ledningskostnader
samfélligheten. Berdknade kostnader for kablar &r 317 000 kr. Dock ingar inte
kostnader for att installera ledningar i detta berdknade pris. Kabellangder i
kostnadsberakningar utgar ifran att stillverk och batterilager forlaggs inom
fastighet K12 for att minimera antalet ledningar och dess langder. Detta resulterar i
att byggnaden pa fastighet K12 blir en slags huvudbyggnad f6r mikroelnétet.

I detta arbete har vid simuleringar rdaknats med en total anslutningsavgift enligt
nuvarande priser for de separata fastigheterna (se Tabell 4). Denna kostnad har
dven anvants vid simulering av mikroelnétet trots att dar endast betalas en enda
anslutningsavgift. Antagandet &r gjort utifran att den totala kostnaden for
ledningarna i mikroelnétet (inklusive installationskostnader) kan uppskattats vara
lika stor som skillnaden i anslutningskostnader mellan fallet for de separata
fastigheterna och fallet f6r mikroelnétet (28).

3.8 BATTERILAGER

Lonsamheten for batterilagret analyseras i detta arbete endast utifran fallet med
mikroelnat och inte for de separata byggnaderna.
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Den funktion ett batterilager kan ha ur I6nsamhetssynpunkt gar att sammanfatta
enligt f6ljande (51):

e Kapning av eleffektbehovstoppar. Lonsamheten baseras pa att undvika hoga
manadsavgifter (se stycke 3.9.1)

e Lagring av 6verskott av genererad el fran solcellerna som anvénds vid
elunderskott och darmed ersatter kopt el fran natet. Lonsamheten baseras pa
att inkopt el kostar mer dn den el man far vid forsiljning av egengenererad el
(se stycke 3.9.3 och Figur 14). Att lagra elen skulle darav ge en vinst
motsvarande skillnaden mellan kdpt och sdld el.

e Inkop av el fran nétet som lagras i batteriet da elpriset ar lagt och darefter
laddas ur batteriet vid hogre elpriser.

3.8.1 Val av batteri vid simulering

Eleffektbehovet for mikroelnétet under en vecka (vecka 34) ser ut enligt Figur 13.
Diagrammet visar den vecka under aret med storst eleffektbehov. Vid
effekttoppskapning efterstrdvas att effekttopparna kapas pa ett sétt att
eleffektbehovet under varje dygn blir sé likartat som mdajligt och att denna jamna
maximala hojd sa langt det gar nar samma niva under hela den manad for vilken
hogbelastningsavgiften tas ut (se stycke 3.9.1). Pa sa satt undviks att betala for
manadens extra effektbehovsvarden.

Studeras Figur 13 ytterligare betréffande mikroelnatets effektbehov kan udden pa
topparna for effektbehovet uppskattas vara 100-200 kW varje vardag. For att fa ett
jamnt effektbehov under vardagarnas mest effektkravande timmar skulle det
darfor vara onskvart att batterilagret har en urladdningseffekt pa 100-200 kW. Pa
grund av att effekttopparna ar jimnt vaxande och avtagande med kulmen mitt
under dagen ar effekttoppskapningen ocksé energikrdvande. Toppar som varar
under flera timmar kraver saledes inte bara en hog effekt utan ocksa att batteriet
har hog energilagringskapacitet. Att kapa topparna mer an 100-200 kW skulle
krdva att energilagret kan leverera energi under huvuddelen av arbetsdagens
timmar.
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Figur 13: Diagrammet visar eleffektbehovet under vecka 34 som ar den vecka med storst effektbehov.

For att kapa effekttoppen 200 kW for den dag pa aret da mikroelnédtet har hogst
effekttopp (23:e augusti, se Figur 13) skulle det kravas ett energilager pa 795 kWh
utifran mikroelnétets effektbehovsdata. For att kapa effektbehovet till samma
gréans (1238 kW) for 6vriga dagar samma vecka kravs som mest en
energilagringskapacitet pa 857 kWh (mandagen 20:e augusti). Detta visar utifran
dessa data att det batteri som ar lampligt for just det hdr mikroelnétet borde ha ett
forhéllande mellan urladdningseffekt och energilager pa ca 200 kW/850 kWh.

For simulering av batterilager i HOMER-energy finns en katalog av komponenter
att vdlja mellan. Prestandan for dessa &r forinstillda betraffande urladdningseffekt
och energilager i enlighet med faktiska fabrikat. Det batteri av dessa fabrikat som
mest liknar det forhallande som berdknats ovan mellan urladdningseffekt och
batterilager motsvaras av Teslas Powerpack?2 (se Tabell 5). For bade mikoelnétets
batteri och Powerpack?2 ar faktorn 0,24 betraffande forhallande mellan
urladdningseffekt och energilager enligt den jamfdrelse som utforts ovan.

Tabell 5: Prestanda for Teslas batterilager Powerpack2 som &r vald komponent ur HOMER-energys katalog.

Powerpack2

Nominal Voltage 380V
Nominal Capacity 210 kWh
Nominal Capacity 553 Ah
Urladdningseffekt 50 kW
Maximal laddnings-/urladdningsstrém 131A
Systemeffektivitet ( AC)2-timmarssystem 88 %
Systemeffektivitet (AC) 4-timmarssystem 89 %
Urladdningsdjup (DoD) 100 %
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Batterierna i detta arbete berdknas ha en livslangd pa 10 ar vilket &r den livslangd
som foreslagits i HOMER-energy for Teslas Powerpack2. Generellt anvands inte
livslangd i ar fran tillverkarna utan istéllet antalet cykler batteriet klarar av under
sin livstid (51). For att litiumbaserade batterier ska behalla livslangden behovs inga
fulla i och urladdningscykler. Vid diskussion om livslangd brukar istéllet
begreppet Depth of Discharge (DoD) anvandas. Det ar ett matt pa hur stor del av
batteriets totala kapacitet som gar att ladda ur. Langre livslangd uppnas vid hogre
DoD. Tesla anger att DoD for Powerpack? &r 100 % (se Tabell 5). Detta innebar att
batteriet har en formaga att laddas ut helt varje cykel (51).

3.8.2 Batterilagrets kostnad

Batterilagret bestar av fyra bestandsdelar (48) (51):

e Battericeller — lagrar energi

e Styrsystem (BMS - battery management system) — maéter batteristatus,
spanning och temperatur samt kontrollerar batteriets funktion.

e Kylsystem — kyler lagrets komponenter.

e  Vixelriktare/likriktare - gor om strommen for ingdende strom fran
vaxelspanning (AC) till likspanning (DC) och for utgdende strom fran
likspéanning till vaxelspanning.

Vid kostnadsantagande i detta arbete har forutom kostnad for dessa funktioner
aven installationskostnader inkluderats i priset for investering.

Forutom typen av batteri beror priset for ett batterilager pa vilken typ av funktion
batteriet ar avsett for att hantera och storleken av batterilagret (31). I det har arbetet
ar avsikten att klara funktionerna angivna i inledningen av stycket. Storleken av
batterilagret baseras pa resultat fran Ionsamhetsberdkningar.

Efter analys av rapporter (51)(31) och dialog med referens pa ABB (48) har priset
pa 3 000 kr/kWh anvands vid simuleringar i detta arbete. Dartill tillkommer ett
avdrag for stod pa 30% da batterilagret installeras i samband med en
solcellsanldggning (se stycke 2.6.2) (51). Det gor att slutligt simulerat batteripris &r
2 100kr/kWh. Driftskostnaderna r satt till 1,5% av investeringskostnader (31)
vilket i detta arbete berdknas utifran investeringskostnad utan stod (31).

3.9 KOSTNADER FOR ELNAT OCH ELHANDEL

Som elkonsument (och elprosument) krdvs att tva avtal ingés. Det ena ar ett avtal
med natdgaren for det omrade dar anslutningen till natet ska ske. Det andra ar ett
avtal med ett elhandelsforetag som abonnenten far valja fritt (54). I den totala
elkostnaden ingar elpris for den el som forbrukas och elnatsavgift vilket inkluderar
bade abonnemangsavgift och en rorlig 6verforingsavgift. Forutom dessa tva
kostnader tillkommer dven skatter (55).

3.9.1 Natavgift

Det studerade omradet i Jarva, med nuvarande adress Vallgatan 3, tillhor
natomrade 3 (56). Natomradets namn dr Huvudsta och har ndtomrades-id HUV.
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Nétagaren for detta omrade ar Vattenfall Eldistribution AB. Darmed &r det den
natagare som ocksa anvints i denna studie for analys av natavgifter.

Varken for de enskilda fastigheterna eller for det totala mikroelnétet ar
sakringsabonnemang péa 16-63A aktuellt (se Tabell 2). Darav géller endast
effektabonnemang for 80A eller hogre vid prissattning (57). De nittariffer som
anvants ar Vattenfalls tariffer for smaskalig elproduktion som géller fran 2018-01-
01 (58). Dessa galler for smaskalig elproduktion for trefasanslutningar till hog-
spanning 6-20kV och till ldgspanning 400/230V. Vidare har antagits att tariffer for
lagspéanning galler (58). Detta innebar att fastigheterna i omradet i Jarva har ratt att
vélja mellan nattariff N3T och N4. Dessa bada tariffer har valts att analyseras
betrédffande 16nsamhet i detta arbete. Ersattning for inmatning ges av Tabell 6 och
avgifter for uttag ges av Tabell 7 (58). I tabellerna ar uppgivna hoglasttider
detsamma som hogpristid dvs vardagar kl 6-22, under tiden november-mars med
undantag for helgdagar. Manadseffektavgiften betalas for den hogsta uttagna
medeleffekten per timme under manaden.

Tabell 6: Vattenfall Eldistribution AB’s erséttning for inmatning betriffande lagspanning. Uppgifterna ar

angivna exklusive moms. Ingen sarskild matavgift faktureras om kunden i samma punkt betalar en fast avgift
for uttag.

Ersattningar for inmatning

Matavgift (kr/manad) 225
Effektersattning hoglasttid (kr/kW, manad) 43

Energiersattning hoglasttid (6re/kwh) 3,7
Energiersattning ovrig tid (6re/kWh) 3,7

Tabell 7: Vattenfall Eldistribution AB’s avgift for uttag betriffande lagspanning. Uppgifterna ar angivna
exklusive moms.

Avgifter for uttag N3T N4
Fast avgift (kr/manad) 3400 385
Manadseffektavgift (kr/kW, manad) 30 42
Hogbelastningsavgift (kr/kW, manad) 74 0
Overforingsavgift hogpristid (6re/kWh) 23,4 56
Overféringsavgift 6vrig tid (6re/kWh) 9,6 14,8

Den huvudsakliga skillnaden mellan tariff N3T och N4 &r att N3T tar ut en hogre
fast avgift och hogbelastningsavgift betraffande toppeffekter varje méanad. I
gengild &r dverforingsavgifterna betraffande energi lagre.

3.9.2 Energiskatt

Den som producerar eller 6verfor el ska betala skatt pa elen (59). Fran 1 januari
2018 &r skatten 33,1 6re/kWh exklusive moms inom det geografiska omrade som
behandlas i denna studie (40). Fran och med 1 januari 2018 tar elnédtsbolagen
istéllet for elhandelsbolagen upp energiskatten for betalning till staten (58).
Grénser for energiskatt for el som framstéllts fran fornybara kéllor behandlas
ytterligare i stycke 2.6.1.
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3.9.3 Elhandelspris

For elhandel erbjuds fast eller rorligt pris. Ett rorligt pris kan vara en storre risk
betraffande ovantade utgifter da kostnaderna for elanvandningen ar svarare att
forutse (60). Ett fast pris gor kostnaderna for elanvandning léttare att forutspa.
Eftersom elhandlarna kompenserar for risken med ett langre elavtal vid fast elpris
lagger de pa en marginal som ofta gor att fast elpris dr dyrare an rorligt elpris (60).

Vattenfall eldistribution har valts som elhandelsforetag i denna studie. Deras fasta
och rorliga elpriser under 2017 har tillsammans med spotpriset enligt Nord Pool
Spot utgjort grunden for berdknade kostnaden for elhandel.

Rorligt elpris

Vattenfall uppger att deras rorliga elpris bestar av inkopspris, kostnad for
elcertifikat och deras eget paslag (61). Under januari till juni 2017 var detta paslag
3,0 6re/kWh exklusive moms. Fran juli till december var paslaget sankt till 2,0
ore/kWh. Utover dessa avgifter tillkommer energiskatt och arsavgift. Priserna ar
berdknade exklusive moms i denna studie.

Vattenfalls ink&pspris bestdms enligt den nordiska elborsen, Nord Pool Spot (61).
Det timbaserade inkdpspris som anvénts i denna studie utgar ifran historiken for
spotpriset enligt Nord Pool Spot for ar 2017. Vid berdkning av det totala rorliga
priset per timme har en kompenserande avgift for elcertifikat lagts till utifran
Vattenfalls manadsstatistik for deras rorliga snittpris (61)

For det rorliga elpriset, som anvénts som indata for kop av el fran natet vid
simuleringar i HOMER-energy, har den energiberoende delen av nitavgiften for
uttag adderats till det totala rorliga elpriset. Eftersom nétavgifterna ar olika for
tariff N3T och N4 ar ocksé indata vid simulering av rorligt elpris uppdelade i tva
olika tariffer.

Arskostnaden, vilket for Vattenfalls avtal med rorligt elpris r 32 kr/manaden, har
vid berdkningar i denna studie uteldmnats da denna kostnad ansetts forsumbar i
forhallande till 6vriga kostnader (62).

Fast elpris

For att bestimma Vattenfalls fasta elpris har Vattenfalls snabba prisforslag anvénts
for postnummer 17067 (Vallgatan 3, Solna) och en arlig férbrukning pa 150 000
kWh (63). Den 16 februari gav denna utrdkning ett fast pris pa 37,6 ére/kWh for ett
trearigt avtal. Trots att endast fastighet B32 har en mindre arlig forbrukning &n

150 000 kWh har samma pris anvénts for samtliga fastigheter och dven for
mikroelnatet. I priset vid simulering med fast pris i HOMER-energy ingar dven
energiskatt 33,1 ore/kWh och 6verforingsavgiften till natagaren. Da
overforingsavgiften ar beroende av vilken tariff som anvands (N3T eller N4) har
dven tva olika tariffer anvénts for det fasta elpriset.

Arskostnaden, vilket for Vattenfalls avtal med fast elpris ar 28 kr/manaden, har vid
berdkningar i denna studie uteldmnats da denna kostnad ansetts forsumbar i
forhallande till 6vriga kostnader [45].
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En jamforelse av tariff och typ av elpris for vecka 34 under det forsta simulerade
aret kan sesi Figur 14.

Ersittning for forsiljning av eldverskott frin solceller

Den ersdttning som erhalles vid inmatning av el till nétet bestar dels av spotpriset
enligt Nord Pool Spot, dels beror den pa en energierséttning per kWh till
ndtdgaren som ar oberoende av vald nattariff (se Tabell 6) (58) (64). I denna studie
har inte hansyn tagit till erbjudanden for sald el som kan férekomma f6r nya
elproducenter.

Elpriser vecka 34
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4 1,000
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0,400 M

0,200
0,000
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Dagar vecka 34
N3T rorligt ———N4 rorligt ——N3T fast N4 fast Forsaljningspris

Figur 14: Elpriset under vecka 34 det forsta aret.

Prognos for elpris

Vid NCC’s LCC-analyser berdknas elpriset stiga med 3% per ar utdver inflationen.
Detta ar i linje med exempelvis Bixias langtidsprognos betraffande elprisets
utveckling (65). Bixias prognos fran 2015 raknar med att elpriset stiger med 10 6re
mellan 2020 och 2030 vilket motsvarar en elprisokning pa 3%. Enligt en rapport
fran Nordic Council of Ministers & IEA fran 2016 kan elpriset komma att 6ka frén 30 till
55 Euro per MWh mellan 2020 och 2030 (66). Det skulle betyda en dkning pa 8% per ar. I
denna studie har en elprisokning med 3% antagits. Darutover har en kénslighetsanalys for
6% elprisdkning utforts.

3.9.4 Elcertifikat

Elleverantdrer som dr yrkesmassiga och levererar el till en elanvandares
uttagspunkt ar kvotpliktiga (67). Kvoten forpliktigar innehav av elcertifikat i
forhéllande till elforséljning eller elanvandning och har till syfte att skapa
efterfrdgan pa elcertifikat (68). Kvotnivan for 2018 &r 29,9% (69). Den som
producerar fornyelsebar el (exempelvis solenergi) erhaller ett certifikat per MWh
producerad el som den sedan kan salja till den kvotpliktige. 2017 var
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arsmedelpriset for ett elcertifikat 0,125 kr/kWh vilket ar det pris som anvénts i
denna studie (70).

3.10 MERVARDEN FOR CERTIFIERINGAR OCH UPPNADDA ENERGIKRAV

En storre méangd fornyelsebar elproduktion 6kar chansen att uppna energikrav och
certifieringar (71) (72). I Miljobyggnad version 3.0 stélls till exempel krav pa att
mer an 5% fornyelsebar energi genereras lokalt och anvands i byggnaden for att
uppna deras hogsta nivd GULD. 50% av de fastigheter som byggs kraver ndgon
form av certifiering (73). Det gor att en fastighetsutvecklare mister minst 50% av
den potentiella marknaden ifall fastighetsutvecklaren valjer att utveckla fastigheter
utan certifiering. Att utveckla en byggnad med en hogklassad certifiering kan
dessutom ge bra PR i det fall certifieringen skapar uppmaérksamhet (73). I denna
uppmarksamhet finns ett varde i att fastighetsutvecklaren darigenom som bolag
visar sin hoga kompetens. Det blir ett satt att visa for andra att foretaget ligger i
framkant och inte rdds utmaningar. Attraktionskraften for foretaget 6kar nér
foretaget framstar som innovativt.

Det ar sillan kostnaden for en certifiering direkt gar att stdlla emot exempelvis
nagot sa konkret som forlorad eller 6kad mangd uthyrbar yta vid uppnadd
certifiering (73). Det gar inte heller att sdga att certifiering direkt ger
fastighetskoparen mojlighet att ta ut en hogre hyra. Det fastighetsutvecklingsbolag
vill sdlja in till fastighetskdparen &r att forhéllandet mellan hyresintdkter och
driftskostnader kan hallas pa en s hog niva att fastighetskoparen ar villig att
betala ett hogre pris for fastigheten. Det blir en garanti for att uppna ett hogre
driftnetto och 6kar Ionsamheten i en investering (73).

I denna studie har mervéarden ej tagits med i Ionsamhetsbedémningen utifran
osdkerheten i att bestimma vardet av certifieringar och uppnadda krav kopplat till
mindre mangd kopt el.

3.11 VARDET AV EFTERFRAGEFLEXIBILITET

Elsystemet krdver balans mellan inmatad el och forbrukad el (74). Med ratt balans
behalls rétt frekvens i elnédtet och darmed undviks storningar i spanningskvaliteten
vilket bland annat kan leda till elavbrott eller skador pa elektrisk utrustning (74).
Elnétet pa lokal niva kan komma att utsittas for belastningar det inte ar byggt for i
takt med att antal elbilar 6kar liksom méangden fornybar lokalproducerad el (74).
Ett sétt att bemdta dessa nya krav ar efterfrageflexibilitet dar kunderna ar effektiva
i sin elanvédndning. Den enskilde konsumenten tar da mer ansvar genom att
reglera det egna effektbehovet for att motverka effekttoppar och effektdalar. P4 sa
satt minskar kunderna forbrukningen nér elnatet &r hart belastat. Det skulle
exempelvis kunna ske genom att minska elbehovet genom att dra ner pa
ventilation, virme och kyla kortare stunder. Svenska kraftnat hade 2015 en
upphandlad effektreserv pa 1 000 MW for att undvika effektbrist (74). Kostnader
for detta liksom for kostnader att tvingas bygga ut elproduktionen och naten for de
nya behoven kan motverkas genom den enskilde konsumentens agerande.
Darmed kan i framtiden konsumenten kunna forhandla sig till battre elavtal till
lagre kostnader genom att erbjuda flexibilitet (74). Ett mikroelnat som i denna
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studie dr samordnat med ett 6verordnat system skulle kunna erbjuda sddan
efterfrageflexibilitet. Dock har sadana vinster ej tagits med i denna studie pa grund
av svarigheten att i dagslaget kvantifiera dessa varden.

3.12 SIMULERING — YTTERLIGARE INSTALLNINGAR | HOMER-ENERGY

Foérutom de uppgifter for indata som hittills angivits har ytterligare nagra
installningar och justeringar utforts i HOMER-energy. Detta har utforts for att
kunna genomféra undersdkningar enligt syfte och avgransningar i denna studie.

3.12.1 Forvantad realranta

For att undersoka utfallet av forvantad real diskonteringsrénta har den nominella
diskonteringsréntan ansatts till den forvantade realrantans varde samtidigt som
inflationen satts till noll. Darmed ar inflationen utfaktorerad och alla kostnader blir
reella kostnader. Detta gor att inflationen berdknas som densamma for alla
kostnader enligt uppgifter i HOMER-energy.

3.12.2 Jamforelser vid olika simuleringsfallstyper

Vid simuleringar i HOMER-energy utgar l1onsamhetsberakningar fran jamforelser
med basfall. Exempelvis jamfors en fastighet med solcellskomponenter och vaxel-
riktare med ett basfall dar inga extra komponenter finns att tillga och
elférsorjningen endast sker fran nétet. Berdkning av internranta och diskonterad
aterbetalningstid utgar saledes fran kassafloden i jamforelse med basfallet.
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4 Resultat

I detta kapitel presenteras forst resultat utifran scenariot att alla fastigheter &r
separata och att inga solceller har anvénts. Aven detta fall har simulerats utifran de
tva olika typerna av tariffer som presenterats tidigare (N3T och N4, se stycke 3.7.1)
samt for fast och rorligt pris. De tariffer och pristyper for respektive fastighet dar
lonsamheten har varit bast har summerats och anvénts i jamforelse med l6nsamhet
for andra fall i studien. Detta summerade fall, har kallat basfallet, har simulerats
utifran en reell elprisokning pa 3% per ar. Vidare har dven en kanslighetsanalys
utforts for en elprisokning pa 6%.

Foljande dr en sammanfattning av de l16nsamhetsfall som analyserats:

e [Lj dispens — separata anslutningspunkter per respektive fastighet
x  Fall 1 - Inga solpaneler
x Fall 2 — Med solpaneler, optimerade per fastighet
e Dispens — gemensam anslutningspunkt for samtliga fastigheter
% Fall 4 — Utan solpaneler
x Fall 5 - Med solpaneler
x  Fall 6 — Med solpaneler och Batterilager

Batteri laddas vid 6verskott av el fran solceller. Overskott tillats inte
sdljas till natet.

Batteriet anvands utifran elprisoptimering. Batteri laddas vid hogsta
grans for inkdpspris.

Batteriet anvands till att kapa effekttoppar. Batteri laddas ut vid
effektgrans for varje manad da kraft ej tillats hamtas fran natet.
Batteriet anvands for en kombination av ovanstaende tre
forutsattningar.
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Tabellen nedan sammanfattar resultaten utifran LCOE, NPC, nuvarde, internrianta

samt diskonterad aterbetalningstid.

Tabell 8:Sammanstéllning av studiens resultat for de olika fallen

3% elprisokning

6% elprisokning

Basfallet - separata
fastigheter utan solceller,
summerade

Separata fastigheter med
solceller, summerade

Mikroelnatet utan solceller

Mikroelnatet med solceller

Mikroelnat med
batterilager -
effekttoppskapning 40kW

LCOE, kr/kWh

NPC, kr

LCOE, kr/kWh

NPC, kr

Nuvarde, kr
IR, %

Diskonterad

aterbetalningstid,

ar

LCOE, kr/kWh
NPC, kr

LCOE, kr/kWh

NPC, kr

Nuvarde, kr
IR, %

Diskonterad

aterbetalningstid,

ar
LCOE, kr/kWh

NPC, kr

1,43

124 490 000

Beraknat medelvarde
1,38

119 530 000

se separata varden
se separata varden

se separata varden

1,34
116 280 000
1,30

112 710 000
11779 000

15,2

8,3

1,32

115012 000

2,02

174 966 000

Beraknat medelvarde
1,91

164 940 000

se separata virden
se separata varden

se separata varden

1,89
164 315 000
1,79

155153 000
19 813 000

18,1

7,5

1,81

157 183 000
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4.1 RESULTAT AV SIMULERINGAR AV BASFALLET

Resultatet fran simuleringarna av de separata fastigheterna, dar utfallet, utifran
tariff och typ av pris (rorligt/fast) varit mest fordelaktigt, kan ses i Tabell 9.
Resultatet ar ett utfall av simuleringar for en livscykel pa 25 ar.

Tabell 9: Tabellen visar mest Ionsamma tariff for basfallet (separata fastigheter utan solceller) betraffande

Levelized Cost of Energy (LCOE), Nettonuvardeskostnad (NPC), investeringskostnad och kostnader for drift och
underhall (DoU) Kostnaderna &r utifran 3% elpris6kning per ar.

Fastighet  Nattariff Pristyp LCOE, NPC, kr Investeringskostnad, DoU, kr/ar
kr/kWh kr

B11 N4 Rorligt 1,45 7 147 000 100 000 451 000
pris

B21 N4 Rorligt 1,45 5291 000 85 000 333000
pris

B22 N4 Rorligt 1,45 6 607 000 100 000 417 000
pris

B23 N4 Rorligt 1,44 7 943 000 100 000 502 000
pris

B31 N4 Rorligt 1,45 8977 000 140 000 566 000
pris

B32 N4 Rorligt 1,46 3425000 48 000 216 000
pris

K11 N3T Rorligt 1,43 27 033 000 340 000 1709 000
pris

K12 N3T Rorligt 1,42 40 966 000 450 000 2593 000
pris

K31 N3T Rorligt 1,45 17 101 000 240 000 1079 000
pris

Totalt 1,43 124 490 000 1603 000 7 866 000

Kurvor for inkopt elektricitet for dessa simuleringar foljer eleffektbehovskurvorna
(se exempel i Figur 5 och Figur 6). Den totala summan f6r NPC (124 489 598 kr) ar
den nettonuvardeskostnad som Ovriga fall jamforts med. Investeringar som efter
en livscykel pa 25 ar ger lagre kostnader &n detta utfall kan betraktas som
lonsamma. For de separata fastigheterna dar optimerad méngd solceller
inkluderats beddms lonsamheten for respektive fastighet utifrdn jamforelse med
respektive fastighets NPC i denna tabell.

4.2 SEPARATA FASTIGHETER MED OPTIMERAD MANGD SOLCELLER

Utifran den maximala grans som beraknats for installerad effekt for
solcellsmoduler (se stycke 3.5.2 och Tabell 3) och de tariffer och priser for
respektive fastighet som ar mest lonsamma, erhalls resultat enligt Tabell 10, Tabell
11 och Tabell 12. Dessa resultat géller vid en elprisokning pa 3 % per ar. Som
samtliga fastigheter ar det takytan som ar begransande, mer solceller hade
forbattrat Ionsamheten.
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Tabell 10: Tabellen visar mest Idnsamma tariff for separata fastigheter med optimerade solceller betrdffande
Levelized Cost of Energy (LCOE), Nuvardeskostnad (NPC), investeringskostnad och kostnader for drift och
underhall (DoU). Kostnaderna ar utifran 3% elprisokning per ar.

Fastighet Nattariff Pristyp LCOE, NPC, kr Investeringskostnad, DoU, kr/ar
kr/kWh kr

B11 N4 Rorligt 1,40 6925 000 368 000 420000
pris

B21 N4 Rorligt 1,34 4937 000 553 000 281 000
pris

B22 N4 Rorligt 1,35 6 195 000 626 000 356 000
pris

B23 N4 Rorligt 1,38 7 617 000 498 000 456 000
pris

B31 N4 Rorligt 1,37 8 518 000 700 000 500 000
pris

B32 N4 Rorligt 1,46 3425000 48 000 216 000
pris

K11 N3T Rorligt 1,38 26 166 000 1293 000 1592 000
pris

K12 N3T Rorligt 1,36 39300 000 2523000 2 354 000
pris

K31 N3T Rorligt 1,40 16 446 000 995 000 989 000
pris

Totalt 119530000 7 604 000 7 164 000

Tabell 11: Tabellen visar optimerad installerad solcellseffekt och viaxelriktare samt energiproduktion. De
effekter som visas betrdffande installerad effekt och vixelriktare dr optimerade virden utifran det maximala
virde som angetts i Tabell 3. Vidare visas genererad energi per kW installerad effekt férsta aret.

Fastighet Installerad Vaxel- Genererad Koptel, Saldel, Fornyelsebar Solelenergi per
effekt, kW riktare, solel, kWh/ar kWh/ar kvot, % installerad
kw kWh/ar effekt,
kWh/kW, ar
B11 33 20 30 000 288 000 20 8,9 938
B21 58 31 53 000 187 000 2600 20,8 941
B22 65 36 59 000 239 000 1800 18,7 940
B23 49 30 44 000 311 000 150 11,8 938
B31 69 41 63 000 339 000 550 14,8 941
B32 0 0 0 150 000 0 0 0
K11 117 74 106 000 1110 000 10 8,3 941
K12 255 156 223 000 1642000 510 11,4 907
K31 93 56 84 000 674 000 150 10,5 941
Totalt 739 444 662 000 4939000 5790
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Tabell 12: Lonsamhet betrdffande separata fastigheter efter optimering och enligt tariffer i Tabell 11.

Fastighet  Nuvirde, IR, % Diskonterad
kr aterbetalningstid, ar

B11 222 000 9,8 12,7

B21 354 000 9,3 13,3

B22 412 000 9,5 13,0

B23 327 000 9,7 12,7

B31 459 000 9,7 12,7

B32 0 inte inte tillampligt

tillampligt

K11 866 000 10,3 12,2

K12 1666 000 9,6 13,0

K31 655 000 10,0 12,4

Totalt 4960 000

For samtliga fastigheter med solceller uppnas avgransningen for maximal
installerad effekt vid optimering med 3% elprisokning. Genererad energi per
installerad effekt ar lagre for fastighet K12 pa grund av dess solceller pa fasaden
som forsta aret genererar 843,54 kWh/kW installerad effekt och saledes drar ner
vadrdet for snittproduktionen.

Exempel pa veckor betraffande effektdata for fastigheterna B21 och K12 kan ses i
Figur 15 och Figur 16. Graferna visar forhallandet mellan elbehov och genererad el
samt det resulterade inkdpet av el under den vecka under aret da behovet av kopt
el nar sin maximala topp.

B21, effektdata, vecka 37

Effekt, kW
E & &

N
(e}

0
10-sep 1l-sep 12-sep 13-sep 14-sep 15-sep 16-sep

Datum vecka 37

Eleffektbehov Genererad solel Kopt el

Figur 15: Grafen visar fastighet B21 den vecka da fastigheten uppnar sitt maximala effektbehov av kopt el,
65,5kW. Det uppstar kl 18 den 11:e september. B21 ar den bostadsfastighet dar hdgst andel av effektbehovet
tacks av fornyelsebar el, 20,8%.
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K12, effektdata vecka 34

Effekt, kW1
- '
S 8 8
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2l-aug 22-aug 23-aug 24-aug 25-aug 26-aug 27-aug
Datum vecka 32

Eleffektbehov Genererad el Kopt el

Figur 16: Grafen visar fastighet K12 vecka 34 vilket &r den vecka da fastigheten uppnar sitt maximala
effektbehov av kopt el, 524,9kW. Det intraffar tisdagen den 22:e augusti kl 10:00. K12 &r den kontorsfastighet
dar hogst andel av effektbehovet tacks av fornyelsebar el, 11,4%.
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I Figur 17 och Figur 18 visas de fastigheter per respektive typ (bostad- och
kontorsfastighet) med hogst andel anvand egengenererad el i forhallande till sitt
effektbehov. Fastighet B21 &r den fastighet som saljer mest el till ndtet under aret
(se Tabell 12).

B21, effektbehov och genererad el forsta aret

g o N @
o O o O

7

Effekt kW
8 &8 8

‘ l(\ ~| M\ "

|

H@\—*@\—iwﬁ\o — \—<©F<©|—<\Dv—<\0
o ol N el o ol 1y

mo@m\omc\l N C\II!)OOr—«LDOOHﬁ'OOr—«ﬂ*
— — — [So) (<o) <t IO 1O 1O \O \O O IN DN DN 0 ©

o HWH]4””)"”“1\%1’ il |N.Jnﬂ L

n\ﬂl

Timmar under fOrsta aret

Eleffektbehov M Genererad el

Figur 17: Grafen visar fastighet B21’s genererade el under férsta aret i forhallande till fastighetens
eleffektbehov. B21 &r den fastighet med hogst andel anvind egengenererad el i forhallande till sitt
effektbehov 20,8%.
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Figur 18: Grafen visar fastighet K12’s genererade el under forsta aret i forhallande till fastighetens
effektbehov. K12 dr den kontorsfastighet med hogst andel egengenererad el som ticker det egna
effektbehovet, 11,4%.
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4.3 MIKROELNATET, UTAN SOLCELLER OCH UTAN BATTERILAGER

For det fall att ett mikroelnét skulle inforas i omradet i Jarva men inte nagra
solceller skulle installeras finns dnda skillnader i forhallande till basfallet med
separata fastigheter. Som namnts i stycke 3.4.3 &r summan av de enskilda
fastigheternas toppeleffektbehov hogre én toppen for det sammanlagda
effektbehovet. Detta kunde konstateras bero pa de tva olika typerna av nyttjande
av fastigheterna vilket gav olika effektbehovsprofil. I Tabell 13 visas resultatet av
simuleringar med olika tariffer och pristyper och utan solceller och batterilager.
Simuleringen &r utférd utan att inkludera mikroelnétets extra kostnader for
stdllverk och 6verordnat system. Berdknade nuvardeskostnader for dessa
motsvarar ett tilldgg pa ungefar 1 miljon kr. Darutdver ar den enda skillnaden i
forhallande till basfallet det sammanlagda eleffektbehovet samt vald tariff och

pristyp.

Tabell 13: Tabellen visar utfallet for mikroelndtet utan solceller och utan batterilager betraffande Levelized
Cost of Energy (LCOE), Nuvirdeskostnad (NPC), investeringskostnad och kostnader fér drift och underhall
(DoU). Inte heller kostnad for for stéllverk och verordnat system ar inkluderat i dessa kostnader.

Nattarriff  Pristyp LCOE, NPC, kr NPCi Investerings- DoU, kr/ar
kr/kWh forhallande till kostnad, kr
basfallet, kr
N3T Fast pris 1,42 122 945 000 -1 545 000 1603 000 7 767 000
N3T Rorligt 1,34 116 280 000 -8 210 000 1603 000 7 341 000
pris
N4 Fast pris 1,52 131 795 000 7 305 000 1603 000 8334 000
N4 Rorligt 1,44 125132 000 642 000 1603 000 7 907 000
pris

4.4 MIKROELNATET MED SOLCELLER MEN UTAN BATTERILAGER

I Tabell 14 och Tabell 15 visas berdknade resultat for 1onsamhet och elproduktion
utifran samtliga tariffer och pristyper. Aven fér mikroelnitet &r det takytan som &r
begréansande géllande solceller, om mojligt skulle mer installerad effekt forbéattra
lonsamheten (se stycke 3.5.1 och Tabell 15). De vérden for 16nsamhet som
presenteras betrdffande nuvérde, internrdnta och diskonterad aterbetalningstid, &r
utifrdn en jaimforelse med basfallet. Figur 19, Figur 20 och Figur 21 visar exempel
pa hur kopt el forhaller sig till eleffektbehov och genererad solel.

Tabell 14:Lonsamhetsvardering av mikroelnatet i jaimforelse med basfallet. Berdkningarna utgar fran 3%
elprisokning per ar.

Nattariff  Pristyp LCOE, NPC, kr Investerings- DoU, Nuvirde, IR, Diskonterad
kr/kWh kostnad, kr kr/ar kr % aterbetalning
stid, ar
N3T Fast pris 1,37 118526 000 8 176 000 7064 000 575000 10,1 12,5
N3T Rorligt 1,30 112710000 8172000 6692000 11780000 15,2 8,3
pris
N4 Fast pris 1,45 126176 000 8 181 000 7554000 -1686000 1,7 inte tillamplig
N4 Rorligt 1,39 120550000 8177000 7193000 3939000 8,3 15,3
pris
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Tabell 15: Energi- och effektdata utifran simuleringar av mikroelndtets olika tariffer och pristyper.

Nattari  Pristyp Installera  Vaxel- Genererad Kopt el, sald Fornyelseba
ff d effekt, riktare, solel, kWh/ar el, r kvot, %
kw kw kWh/ar kWh/
ar

N3T Fast pris 740 464 663 000 4931000 650 11,3
N3T Rorligt 740 459 663 000 4931000 590 11,3

pris
N4 Fast pris 740 469 663 000 4930000 610 11,3
N4 Rorligt 740 466 663 000 4931000 600 11,3

pris

Mikroelnat, effektdata vecka 34
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Datum vecka 34

Eleffektbehov

Genererad solel

Kopt el

Figur 19: Eleffektdata fér mikroelnétet vecka 34 vilket dr den vecka dar kopt el nar sin maximala effekttopp.
Det intraffar fredagen den 24:e augusti ki 9:00.
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Figur 20: Effektdata for mikroelnatet vecka 20 vilket dr den vecka da genererad solel nar sin maximala topp,
611kW. Detta intraffar den 20:e maj ki 11:00.
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Mikroelnatet, etfektbehov och genererad el
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Figur 21: Genererad soleleffekt och effektbehov for mikroelnatet under det forsta aret.

4.5 MIKROELNATET MED SOLCELLER OCH BATTERILAGER

Resultat fran simuleringar av batterilager utgar ifran att mojligheten med ett
batterilager har lagts till ett redan optimerat mikroelndt med maximal méngd
solceller utifran studiens avgransning (se stycke 3.5.1). Vid optimering av fall med
batterilager i HOMER-energy finns valmojligheten att antingen vélja att batteriet
konstant ar laddad till en viss andel for att kunna bemota ett kommande
effektbehov, alternativt att batteriet endast laddas vid eloverskott fran energikallor
inom mikroelnatet. Vid valet att batteriet alltid ar laddat till en viss niva, tas el for
denna laddning fran det externa nétet satillvida inte 6verskott fran tillgénglig el
frén energikallor inom nétet finns att tillga (75).

Vid l16nsamhetsoptimering i HOMER-energy anvénds alltid den tillgdngliga
elenergikalla vars el momentant kan erhallas for lagst pris. HOMER-energy satter
priset for elenergi fran batteriet till snittet av den energikostnad batteriet laddats
med samt med ett tillagg for kostnader for sjdlva investeringen av batteriet
inklusive drift, underhall och batteribyte (75).

4.5.1 Batteri laddas vid 6verskott av el fran solceller

Diagrammet i Figur 22 visar batteriets energiinnehall under forsta aret for det fall
da batteriet laddas med 6verskott fran solceller. Batteriets maximala energiinnehall
dr 210 kWh som uppnas vid ett antal kortvariga tillfallen under aret. Huvuddelen
av tiden ar batterilagret tomt. Ett enda batteri anvédnds vid detta mest l16nsamma
fall och resulterar i en LCOE pa 1,31 kr/kWh. Batteriets sammanlagda energi som
passerat batteriet under ett &r genom i och urladdning uppgér till 3650 kWh.
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Batterilagrets energiinnehall
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Figur 22: Diagram for batteriets energiinnehall under forsta aret. Batteriet &r i detta fall Powerpack 2 med
maximalt energiinnehall pa 210kWh.

4.5.2 Elprisoptimering

Vid elprisoptimering laddas batteriet upp och ur utifran granser for inkdpspris av
el fran ndtet. Huruvida batteriet laddas ur for att tacka eleffektbehov beror pa
vilket pris energin i batteriet beraknats ha i forhéllande till pris pé elenergi fran
néatet samt tillgénglig méngd solel. Batterilagret laddas konstant upp till eni forvag
bestamd andel av batterilagret for att kunna beméta ett kommande eleffektbehov. I
detta arbete dr andelen satt till 100% vilket saledes &r ett fullt laddat batterilager.

I Figur 23 respektive Figur 24 visas energiinnehall i batterilagret da det laddas upp
vid elpriser fran nitet ldgre an prisgréanserna 0,90 kr respektive 1,00 kr. Figur 25
visar HOMER's berdknade elpris for elen fran batterilagret samt elpriset fran natet
enligt tariff N3T och rorligt elpris.
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Energiinnehall batterilager
vid prisgrans pa 0,90 kr
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Figur 23: Energiinnehall i en enhet batterilager (Tesla Powerpack2) vid en prisgrans pa 0,90 kr.
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Figur 24: Energiinnehall i en enhet batterilager (Tesla Powerpack2) vid en prisgrins pa 1,00 kr.
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Elpriser under ett ar
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Figur 25: Elpriser under forsta aret for el fran natet (N3T rorligt pris) och el fran batterilagret laddat vid en
prisgréns pa 1,00kr/kWh. Nitets elpris motsvarar i detta fall ett slutvdrde av 3% 6kning av elpriset fordelat lika
6ver systemets livscykel pa 25 ar.

I Tabell 16 visas varden for mikroelnétets lonsamhet och batterilagrets
energiinnehall utifran tariffen N3T rorligt elpris vilken dr den mest ldnsamma
tariffen for fallet med mikroelnétet med solceller (se stycke 4.4). Resultaten varierar
utifran den prisgrans som ansatts for att bestimma nér batterilagret far laddas med
el fran nétet.

Tabell 16:Lonsamhetsjamforelse betraffande olika prisgranser for laddning av batteri.

Natavgifts- Antal Prisgrins for  Arlig energimingd  LCOE, NPC, kr DoU,

kategori PP2 laddning, kr som passerar kr/kWh kr/ar
batteriet, kWh/ar

N3T rorligt 1 0,9 3600 1,31 113 761 000 6731000

N3T rorligt 1 1 14 700 1,31 113 787 000 6732000

N3T rorligt 1 1,1 7 500 1,31 113 776 000 6732000

N3T rorligt 1 1,2 7 200 1,31 113 778 000 6 732 000

4.5.3 Batterilager anvands till att kapa effekttoppar

Da batteriet anvands till att kapa effekttoppar ansitts en effektgrans for kop av el
fran natet baserat pa tidigare simuleringars resulterande eleffekttoppar for
elenergikop fran nétet. Topparna for kopt el utan effekttoppskapning visas i Tabell
17.

Tabell 17: Effekttoppar i kW per manad fér kopt el till mikroelndtet utan kapning med hjilp av batterilager.

Jan Feb Mar  Apr Maj Jun Jul  Aug Sep Okt Nov

Dec

1248 1222 1158 1197 1204 1191 951 1278 1212 1212 1228

1251

Subtraherade varden utifran storleken pa kapningen har beraknats for respektive
manad. Resulterande effektgransen anger 6ver vilket varde kraft ej tillats hamtas
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fran nétet. Resultat av 1onsamhetsberdkningar utifran effekttoppskapningar samt
tariff N3T och rorligt elpris (se stycke 4.4), visas i Tabell 18.

Tabell 18: Resulterande NPC och LCOE fér effekttoppskapning med hjilp av batterilager (PP2 = Powerpack?2).
Simuleringarna ar utférda utifran tariff N3T och rorligt elpris.

Storlek pa Antal PP2 LCOE, kr/kWh  NPC

effekttopps-

kapning, kW

20 3 1,33 115331 000
30 3 1,33 115 176 000
40 3 1,32 115012 000
50 4 1,33 115 859 000
80 4 1,33 115432 000
90 5 1,34 116 281 000
100 5 1,34 116 157 000
110 5 1,34 116 030 000
120 5 1,34 115 895 000
130 6 1,35 116 766 000
140 6 1,34 116 654 000
160 7 1,35 117 426 000
200 9 1,37 118 974 000

Nuviérde, internranta eller diskonterad aterbetalningstid anges inte for
effekttoppskapning. Detta beror pa att vid simuleringar i HOMER-energy har
fallen med effekttoppskapning ej kunnat stéllas i relation till varken basfallet eller
mikroelnétetsfallet utan batterilaget. Kapning av effekttoppar innebar att
mikroelnétet ej har tillgang till el utdver en viss effektgréans. Detta gor att fall som
inte har tillgang till batterilager eller annan energikélla som kan ersatta
effektbehovet for topparna inte far nagot resultat vid simuleringarna i HOMER-
energy. Daremot ar de ekonomiska forutséttningarna i 6vrigt lika som vid
mikroelnatets fall utan batterilager. Darav ger berdkningen av LCOE och NPC
resultat som dr majliga att jamfora med detta fall.

Figur 26 och Figur 27 visar 40 kW effekttoppskapning med hjélp av batterilager for
vecka 34 respektive 41. Vecka 34 dr den vecka under aret med hogst effekttopp for
kopt el utan batterilager. Vecka 41 ar en av de veckor da batterilagret 4r som mest
aktivt vid 40kW kapning.
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Effekttoppskapning med batterilager vecka
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Datum vecka 34
Eleffektbehov Genererad solel Kopt el
—— Urladdningseffekt Laddningseffekt

Figur 26: Effekttoppskapning med batterilager vecka 34. Samtliga manaders effekttoppar for kopt el kapas
med 40 kW.

Etfekttoppskapning med batterilager

vecka 41
1500
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= 0 A A AA\A /\ P N
08-okt 09-okt 10-okt 11-okt 12-okt 13-okt 14-okt
Datum vecka 41
Eleffektbehov Genererad solel Kopt el
—— Urladdningseffekt Iladdningseffekt

Figur 27: Effekttoppskapning med batterilager vecka 41. Samtliga manaders effekttoppar for kopt el kapas
med 40 kW.

Vid effekttoppskapningen 40 kW ar batteriet instéllt pa att alltid laddas upp fullt
efter urladdning (se stycke 4.5). Effekten f6r laddning och urladdning av batteriet
visas i Figur 28.
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Laddning och urladdning av batterilagret
vid 40kW kapning av effekttoppar
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Figur 28: Laddning och urladdning av batterilagret for effekttoppskapning pa 40kW samtliga manader. 3
stycken Powerpack2 anvinds i detta fall som batterilager.

4.5.4 Kombination av de tre optimeringsfallen for batterilagret

Da kombinationen av de tre fallen for batterilager inbegriper optimering utifran
prisgréans har ett snittpris pa slutvardet av en elprisdkning pa 3% anvénts istallet
for en arlig procentuell 6kning.

Trots att flera olika prisgrianser kombinerats med olika stora kapningar av
effekttoppar har inga lagre varden for LCOE och NPC registrerats an for de
tidigare resultaten fran fallet med endast effekttoppskapning. Det simuleringsfall
dér batteriet har mest energigenomstromning vid effekttoppskapning med 40kW
ges vid prisgransen 1,58kr for inkop av el fran natet. Denna genomstrémning ar da
16 200 kWh/ar. Det ger ett LCOE pa 1,35kr/kWh och NCP motsvarande 117 465 000
kr. Aven detta fall, liksom i fallet med bara effekttoppskapning med 40 kW, ar
optimerat med 3 enheter Powerpack?2.

4.6 KANSLIGHETSANALYS FOR BATTERILAGER

En kénslighetsanalys har utforts for en reell elprisokning péa 6% per ar. I denna
analys har endast de mest Iénsamma tarifferna och elpriserna beaktats.

Tabell 19 visar en sammanstdllning 6ver resultaten. Man ser att lonsamheten {or
solceller blir betydligt battre an vid fallet f6r 3 %. For jamforelse med 3%
elprisokning se stycke 4.
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Tabell 19: Sammanstilining 6ver resultaten med en reell elprisdkning pa 6 %

Fastighet LCOE, NPC, kr Investerings- DoU, kr/ar
kr kostnad, kr

Basfallet — 2,02 174966 000 1603 000 11 097 000

separata

fastigheter utan

solceller

Separata 1,91 164 940 000 7599 000 10 150 000

fastigheter med

solceller

Mikroelndt utan 1,89 164 315000 1603000 10416 000

solceller

Mikroelndt med 1,79 155153000 8191000 9 407 000

solceller

Mikroelndt med 1,81 157 372 000

solceller och
batterilager
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5 Diskussion

Syftet med arbetet har varit att undersoka juridiska och ekonomiska aspekter
betriffande ett mikroelnat under forutsittningar att undantag for koncessionsplikt
skulle kunna ges. Malet var att visa skillnader i 1onsamhet for ett mikroelnat i
forhallande till att inte ha ett mikroelnat och ddarmed bidra till att klarldgga
forutséttningar for framtida investeringar i mikroelnat. Grunden till arbetet har
varit radande juridiska och tekniska forutsédttningar samt analys av det
detaljplanelagda omrade i Jarva som valts ut som fall for denna studie. Resultat for
lénsamhetsbedémningar har erhallits genom simuleringar i mjukvaruprogrammet
HOMER-energy.

5.1 JURIDIK

Det finns idag inget undantag for koncessionsplikt for den typ av fastigheter och
forhallanden som undersoks i den har studien. Speciellt anges i IKN-forordningen
att det inte &r tillatet att Overfdra el till byggnader avsedda for bostadshus inom
interna nét. I denna studie har darfor dispens ansetts som ett majligt alternativ for
att kunna infora ett mikroelndt dar bade bostdder och kommersiella lokaler i form
av kontor ingér. Denna dispens finns inte idag men ar en férutsattning for de
antaganden som denna studie undersoker.

En dispens for undantag for koncessionsplikt skulle kunna grunda sig pé
stallningstagande till nyttan av ett internt nat som mikroelnatet skulle utgora. En
definition av vad som rédknas in i nyttobegreppet skulle i sa fall behovas.
Forslagsvis skulle aspekter som 6kad produktion av férnyelsebar energi samt
léonsamhetsaspekter i nutid och i framtid for mikoelnétets dgare, natdgare och
elhandlare kunna végas in vid stallningstagande till en sidan dispens.

En gemensamhetsanldggning med val forrdttad fordelning av kostnader och drift
samt en forvaltning tydligt reglerad med forvaltningsavtal skulle lampa sig val
som dgandeform for ett mikroelnat. En viktig aspekt ar att samfélligheten for
gemensamhetsanldggningen kan uppdra at ndgon annan att ansvara for driften av
natet och fortfarande betraktas dverfora el for egen rakning. Genom att exempelvis
ha auktoriserade foretag som skoter driften skulle det fortsatt vara mojligt for
myndigheter att sdkerstalla elkonsumenterna trygg och kvalitativ 6verforing av el
inom mikroelnétet.

Ett gemensamhetsabonnemang dér samtliga dgare och hyresgaster har en
gemensam elhandlare férenklar fordelningen av kostnader for el samt gor att den
genererade elen fran solceller kan anvandas for att ticka bade fastighetsel och
hushallsel respektive verksamhetsel. Pa sa sdtt minskas méangden eloverskott som
annars Overfdrs till nétet for lagre forsaljningspris an inkopspris. Det gor ocksa att
forutsdttningen for lonsamhet blir battre for storre anldggningar

Mikroelndt som omfattas av undantag for interna nat kan betraktas jamstallt med
anldggningar for anvandning och ddrmed inte for 6verforing av el. Darigenom
betraktas inte mikroelnétets dgare bedriva natverksamhet och undviker ocksa
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konflikten med Ellagen betréffande att en juridisk person som bedriver nat-
verksamhet inte far bedriva produktion av eller handel med el.

Den som &ger en anlaggning med &ver 255 kW installerad toppeffekt maste betala
en energiskatt pa 33,1 6re/kWh for egenkonsumerad el. For det studerade
mikroelnitet medfor det bland annat att Ionsamheten minskar for fastighet K12
ifall denna fastighet véljer att installera den maximalt mdjliga méangd pa 300 kW
som i denna studie ansetts vara mojlig. En bedomning gjordes att det var mer
lampligt att installera de 255 kW som &r gransen for hojd energiskatt. Med tanke
pa att Ovriga fastigheter inte nar upp till denna gréns, och att det till och med finns
en fastighet inom mikroelnétet dar forutsattningarna beddmts vara otillrackliga for
att installera solceller, hade det varit lampligt med ett undantag fran denna gréns
vid mikroelnit bestaende av flera fastigheter. I detta fall tyder dessutom resultatet
fran simuleringarna pa att en stérre mangd solceller 4r mer I6nsam an den méngd
som simulerats i detta arbete. Det borde helt enkelt vara mojligt att betrakta en
fastighets installerade effekt 6ver 255 kW som dven tillhor mikroelnétet sa lange
den sammanlagda effekten inte dverstiger 255 kW for samtliga fastigheter. Total
grans for mikroelnatet skulle darav kunna utformas som 255 kW ganger antalet
fastigheter som ingar i samfélligheten. Den installerade effekten skulle darigenom
kunna fordelas fritt ddr bast forutsattningar finns for solelproduktion inom
mikroelnatsomradets granser. En bidragande grund till en sadan definition av
gransen ar ocksa att det i detta fall &r osékert vad som utgor egenkonsumtion fran
en specifik anldggning dé& anldggningen i forsta hand &r direkt kopplad till det
gemensamma mikroelndtet och inte direkt till det egna nétet inom fastigheten for
fastighetsel och verksamhetsel.

I ovrigt borde det generellt vara lampligt med en tydligare definition av begreppet
anldggning dn den skatteverket anger for att kunna avgora vad forutsdttningarna
ar betraffande energiskatt infor en investering i solceller. Det ar intressant att
konstatera att varken energimyndigheten eller energimarknadsinspektionen har
klargjort en tydlig definition av detta begrepp.

5.2 LONSAMHET

Lonsamhetsbedomning utférdes genom att jamfora fall betréffande Levelized Cost
of Energy (LCOE), nettonuvardeskostnad (NPC=Net Present Cost), nuvérde,
internranta (IR) samt diskonterad aterbetalningstid.

5.2.1 Separata fastigheter med solceller

Resultatet visar att redan vid simulering av separata fastigheter ar solceller en
Iénsam investering under forutsittningar att elpriset reellt stiger 3% om é&ret.
Lonsamheten for solceller galler oavsett vilken pristyp eller tariff som anvénts i
denna studie. Summerat NPC for separata fastigheter med solceller i jamforelse
med basfallet utan solceller ger en kostnadsminskning pa néra 5 miljoner kronor.

Nar de separata fastigheterna optimeras i HOMER-energy enligt i denna uppsats
angivna indata, uppnas den uppskattade maximala installerade effekten for
solceller som baserats pa tillganglig och lamplig takarea. Det kan forvintas att en
annu storre mangd solceller hade varit mer 16nsamt eftersom samtliga fall uppnar
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den maximala avgransningen och endast en liten méngd solel séljs till natet. Det
galler bade de separata fallen och fallen for mikroelnét. Det har dock inte
undersokts i denna studie vid vilken oavgréansad installerad effekt en optimal
Iénsamhet uppstar.

I sex av atta fastigheter med solceller tacker den fornyelsebara egengenererade elen
over 10% av det egna totala elenergibehovet och i nagot fall till och med 6ver 20%
av elbehovet (se Tabell 11). For kontorsfastigheterna ligger topparna av
eleffektbehov i fas med topparna av egengenerad solel (se Figur 16). Det bidrar till
att ett solelsoverskott sdllan uppkommer. Det i sin tur betyder att den ekonomiskt
negativa effekten sallan uppstar betraffande att el skulle tvingas dverforas till natet
for en billigare peng dn vad det kostar att kdpa el fran natet. Trots att
bostadsfastigheternas elbehov generellt inte ligger i fas med topparna for
genererad solel pa samma sétt som for kontorsfastigheterna, sa ar anda
elenergibehovet storre delen av dagen sa pass stort att den mesta egengenererade
elen anvands inom den egna fastigheten (se Figur 15). Det géller aven fastighet B21
som betraffande Atmp dr en av de mindre fastigheterna pa grund av sin
forhallandevis laga hojd. I jamforelse med andra hogre bostadsfastigheter sa har
B21 dnda ungefdr samma takyta att tillga. En bidragande anledning till att elen
anda anvands inom den egna fastigheten ar att gemensamhetsabonnemang har
antagits for samtliga fastigheter oavsett om de berdknats som separata fastigheter
eller som delar i ett mikroelnit. Pa sa satt bidrar inte bara fastighetselen utan ocksa
hushallselen till den egna solelskonsumtionen. Ifall den genererade solelen endast
hade kunnat anvéndas till att ticka fastighetselen hade eloverskottet fran
solelsproduktionen forvéntats vara betydligt storre.

Det ar intressant att ocksa jamfora fastighet B21 med fastighet B32 som ocksé har
en forhallande mindre storlek betraffande Aemp. Fastighet B32 uppfyller inte
kriterierna for solcellsinstallation enligt avgransningarna i denna studie.
Anledningen &r att fastighetens tak skuggas av fastighet K11 och K12 framforallt
pa formiddagen. Det leder till att man inom fastighet B32 betalar 0,12 kr mer per
kWh an inom fastighet B21 sett till LCOE. En fastighet som B32 har darfér mycket
att vinna pa att vara del av ett gemensamt mikroelndt med gemensam lokal
solelproduktion. Ytterligare en aspekt dr den betrédffande miljocertifiering av
byggnader. Aven om denna studie inte har gjort hansynstaganden betriffande
ekonomiska vinster av en certifiering gar det anda att se att exempelvis fastighet
B32 hade haft svérare att uppna certifieringen GULD f6r Miljobyggnad 3.0 dar
krav stills pa mer an 5% lokalproducerad férnyelsebar energi som anvéinds inom
den egna byggnaden.

5.2.2 Mikroelnat utan solceller

En del av effekten av att sld samman de separata fastigheterna till ett mikroelnat
gar att avlasa genom att jamfora de separata fastigheterna utan solceller med
mikroelnatet utan solceller. Tidigare har namnts i stycke 3.4.3. att
effektbehovstoppen for de sammanslagna fastigheternas effektbehov ar betydligt
lagre &n summan av de enskilda effekttopparna. I Tabell 2 gar att utldsa att
skillnaden &r 6ver 300kW. Den inbesparade kostnaden f6r minskade méanads-
effektavgifter och hogbelastningsavgifter samt minskade fasta nédtavgiften per
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manad da ett abonnemang ersétter nio abonnemang, bidrar till att sanka
kostnaderna vid infoérandet av ett mikroelnét (se Tabell 7). Jamfors den totala
summerade nettonuvardeskostnaden (NPC) for de separata fastigheterna utan
solceller med nettonuvardeskostnaden for mikroelnédtet utan solceller vid tariff
N3T och rorligt elpris dr besparade kostnader 8,2 miljoner kronor. Aven om
kostnader for stéllverk och det 6verordnade systemet inte har raknats med i
utgifterna for mikroelnétet sa ar besparingen enligt berdkningarna fortfarande 7
miljoner kronor. Det gar vidare att se att ett mikroelnit utan solceller ger en lagre
nettonuvardeskostnad dn den sammanlagda nettonuvardeskostnaden for de
separata fastigheterna med maximerad mangd solceller. Besparingen vid
alternativet att infora ett mikroelnat ar saledes storre an vid alternativet att
maximera solcellsinstallationer pa de separata fastigheterna.

5.2.3 Mikroelndt med solceller, utan batterilager

For det fall som undersokts i denna studie resulterade inforandet av ett mikroelnat
inte i en optimerad storre mangd installerad solcellseffekt i forhallande till
optimerad solcellsinstallation i de separata fastigheterna. Bidragande anledningen
ar som namnt den avgransning som gjorts i studien betraffande tillgénglig lamplig
installationsyta. Daremot tyder resultaten pa en 6kad l1onsamhet vid inférande av
solceller i mikroelnétet. I jamforelse med basfallet skiljer det 11,7 miljoner kronor
betriffande nettonuvérdeskostnader (NPC) vid inforandet av ett mikroelnat med
solceller. Det ar séledes 3,5 miljoner ytterligare besparing i jamforelse med att
inféra mikroelnéatet utan solceller. Jimfors denna besparing med inférandet av
solceller pa de separata fastigheterna sa ar de minskade utgifterna mindre i fallet
for mikroelnatet. Detta kan vara orsakat av att den besparing som inférandet av
solcellerna ger i forhallande till basfallet betrdffande minskade effekttoppar, ar
besparingar som sammanlagringen ger betraffande effektbehov vid inférandet av
ett mikroelnét. Solcellernas kapning av effekttoppar i mikroelnétet far saledes inte
lika stor betydelse som for solceller i de separata fastigheterna.

Internréntan pa en investering i mikroelnat inklusive solceller &r éver 15% da det
mest lIonsamma fallet jamfors med basfallet. Motsvarande diskonterade
aterbetalningstid dr drygt 8 ar vilket ar flera ar kortare an ndgot annat alternativ (se
Tabell 14). Det gar dven att se att overskottet av el som Sverfors till nétet minskar.
Dock ar det for just det hér fallet inte en stors méangd energi eftersom Sverskottet
redan innan inférandet av mikroelnatet var litet.

5.2.4 Mikroelnat med solceller och batterilager

Mikroelnétets lokala generering av solel ger inget stort 6verskott, ddrav ar lagring
av soleloverskott av liten betydelse i denna studie. Vid fallet for optimering med
batterilager utifran att ett batteri installeras for att ta hand om detta 6verskott
resulterade i en lag nettonuvérdeskostnad. Det ér till synes nagot positivt. Det gar
dédremot att se att kostnaden att infora batterilagret inte kommer till nagon direkt
anvandning. I sjdlva verket ar inférandet under dessa forutsattningar i stort sett
endast en extra utgift som inte medfér nagon besparing.

Att styra laddning av batteriet utifran elprisreglering gav ett hogre NPC &n att inte
ha nagot batterilager alls. Saledes resulterade detta inte heller i nagon lonsamhet i
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jamforelse med att ha ett mikroelnat med solceller men utan batterilager. Batteriet
anvands i hogre grad dn nar det endast laddas med solelsoverskott. Utgangslaget
dr att alltid ha ett fulladdat batteri. Det anvands nér priset for el i det laddade
batteriet dr lagre an priset for elen som hdmtas fran nétet. Det resulterar dock dnda
i att elen fran batteriet anvinds sillan. Anledningen kan bero pé att kostnaden att
investera i batteriet ocksé dr en del av elpriset fran batteriet. Det ar helt enkelt
billigare att anvdnda sig av elen direkt fran nétet. Om detta ar anledningen
behover batteripriset bli lagre for att uppna Ionsamhet. Ocksa avsaknaden av
eloverskott spelar stor roll i detta fall. Nar el fran solceller laddar batteriet dr den
elen betydligt billigare &n fran natet vilket gor att el som tas ut frdn batteriet ocksa
kan anses vara billigare att anvanda. Hade det funnits ett storre solelsoverskott
som laddat batteriet hade det ocksa varit mer 16nsamt att anvanda den elen &n elen
fran natet.

Naér batterilagret anvandes till att kapa effekttopparna betraffande kopt el gav inte
det heller ett lonsamt resultat. Det gick att se att batteriet kunde kapa
effekttopparna men att utgiften batterilagret medfdr inte vagdes upp av tillrackligt
stora minskade utgifter. Aven i detta fall kan orsaken tinkas vara brist pa
solelsoverskott for lagring, samt att kostnaderna for batteriet i dagslaget
fortfarande ar for hogt. Att inte Ionsamhet uppnaddes kan ocksa orsakats av typen
av toppar som i detta fall kapades. Ifall topparna hade varit hogre men inte pagatt
under lika lang tid skulle ett mindre batterilager kravas energimassigt. Resultaten i
detta fall visar att tre enheter Powerpack2 anvands for att kapa effekttopparna
40kW trots att urladdningseffekten i en enhet Powerpack2 dr 50kW och darmed
borde ha rackt till f6r denna kapning. Anledningen ar formodligen just den att
energimangden som krdvs ar forhallandevis stor for att utféra denna kapning.

5.2.5 Kanslighetsanalys

Den kénslighetsanalys som utforts for en reell elprisdkning pa 6% gav inga tydliga
forandringar som paverkade lonsamhetsbeddmningarna i jamforelse mellan de
olika fallen. Den hogre elprisokningen resulterade dock i storre utgifter relaterat
till kop av el och darmed ocksé storre lonsamhet for solceller. Férdelen med fallet
vid inférande av ett mikroelnéat utan solceller i forhallande till fallet da solceller
infoérdes i de separata fastigheterna som uppstod vid 3% elprisdkning, var vid 6%
nastan obefintlig. Dessa bada fall innebar vid 6% ungefar en lika stor besparing
betraffande nettonuvardeskostnaden. Detta styrker slutledningen att vinsten vid
inférande av mikroelnétet utan solceller framst utgors av minskade utgifter orsakat
av lagre effekttoppar. P4 motsvarande satt blir installation av solceller i hogre grad
mer Ionsamma ifall elpriset stiger.

Betraffande inforandet av ett mikroelnat med solceller steg internréntan fran 15%
till 18% och den diskonterade aterbetalningstiden sjonk fran 8,2 ar till 7,5 ar.
Betrédffande batterilagrets lonsamhet hade formodligen dven i detta fall ett storre
Overskott genererad solel gett ett battre resultat. Skillnaden mellan att kunna lagra
detta 6verskott och anvianda elen frén solcellerna vid behov i forhallande till priset
att kopa el frdn nétet hade i sa fall varit storre. Denna mojliga fordel uteblev.
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5.3 ARBETES BEGRANSNINGAR

I metoden for arbetet gjordes en avgransning betréaffande att installerad méngd
solceller endast kunde uppga till vad som ansags som tillganglig och lamplig
takyta. Detta har genomgéende haft en inverkan pa resultatet. Anda betraktas
denna avgransning vara lamplig eftersom syftet med studien var att utga fran
omradet Jarva och dess forutsattningar.

I studien har flera antaganden gjorts utifran att det omrade som studerats &nnu
inte ar ett byggt omrade. Darmed har skalning utifran berdknade
energimodelleringar samt schabloner utgjort grunden for effektbehovet. Aven om
rimligheten i de slutliga effektbehovsprofilerna har granskats av flera experter
finns dnda en risk att ett verkligt fall med befintliga byggnader hade gett ett annat
resultat. Exempelvis hade kanske en mer ojamn effektprofil for mikroelnatet
kunnat ge ett battre resultat angdende l6nsamheten for batterilagret vid kapande
av effekttoppar. Det hade kanske ocksa gett en annan mojlighet till solelsoverskott
ifall korta perioder av lagre eleffektbehov visat sig uppsta under timmar da solel
genereras.

I studien har spotpriset for 2017 anvants som grund till det rorliga elpriset.
Forhallandet till andra ars spotpris har inte kontrollerats varvid det finns en
osdkerhet i att basera l1onsamhetsbeddmningen pa detta pris. Ambitionen har varit
att genom att anvéanda ett rorligt pris kunna fa mer dynamiska simuleringsresultat
som ger en tydligare bild av hur batterilager och solelsproduktion kan paverka
lonsamheten. Genom att anvanda bade ett rorligt pris och ett fast pris kunde ocksa
skillnader analyseras som i resultatet visade sig vara av stor betydelse for
I6nsamheten. Skillnaden mellan fast och rorligt pris under ar 2017 péaverkar i
denna studie l16nsamheten p& samma satt for systemets alla ar. Detta forhallande
kan dock se olika ut beroende pa ar. Darmed kan det ocksa ge olika utfall for
systemets 16nsamhet fran ar till ar.

De stora skillnaderna i 16nsamhet f6r mikroelnétet i forhéllande till tariffer och
pristyper visar ocksa pa en osdkerhet i mojligheten att bedoma lonsamheten dver
lang tid. Resultatet dr i hog grad beroende av hur nétagare och elhandlare valjer att
sdtta sina respektive priser. Det finns en pataglig risk for mikroelnatets I1onsamhet
om exempelvis en natiagare viljer att fordndra sina tariffer pa ett satt som inte gar i
linje med den ursprungliga bedémningen vid investeringstillfdllet. En sadan
forandring skulle exempelvis i det hér fallet kunna vara att tariffen N3T forandras
sa den mer liknar N4.

Huruvida resultatet fran denna studie ar maojligt att generalisera till andra
omraden beror pa hur lika férutsattningarna &r. I detta fall anviande sig
byggnaderna av bade fjarrkyla och fjarrvarme samt borrhal och bergvarmepump.
Dessa forutsattningar ar specifika och resulterar i eleffektbehov som paverkat
resultatet av 16nsamhetsanalysen. Vidare bestar omradet av ungeféar 50% bostader
och 50% kontor. Da effektbehovet paverkas av byggnadernas funktion gar det att
anta att om liknande forutsattningar betraffande forhallande mellan funktionerna
finns for andra omraden dr ocksa méjligheten att generalisera dessa resultat béttre
pa dessa omraden.
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Genomgaende i arbetet har valts att jamfora optimerade resultat. Det innebar att
utgangspunkten ar att samtliga fastigheter har valt den mest lonsamma tariffen
och pristypen. Ifall istéllet ndgra av fastigheterna i basfallet exempelvis inte valt
den mest optimala tariffen medan mikroelnétet fortfarande valt samma optimala
tariff hade 1onsamheten for mikroelnétet kunnat bli annu storre. Ocksa motsatsen
hade uppstatt ifall mikroelnatets dgare valt exempelvis ett fast pris i forhallande till
att de separata fastighetsagarna valt det mest optimala tariffalternativet.

5.4 SLUTSATS

Hypotesen i detta arbete var att ett mikroelnat for ett kontors- och bostadsomrade
med gemensam anslutningspunkt, solelproduktion och batterilager dar mer I6nsamt
dn for motsvarande omrade med separata anslutningspunkter per respektive
fastighet. Slutsatsen ar att denna hypotes stimmer enligt de resultat som
framkommit i denna studie. Mikroelnétet har i studien framforallt visat sig minska
kostnader relaterade till effekttoppar och fasta manadsavgifter i sa hog grad att de
investeringar som mikroelnatet medfort har varit Ionsamma att genomfora. Vidare
har kunnat konstaterats att en storre mangd solcellsgenererad el stannar kvar inom
mikroelndtsomradet dn vad var fallet for de enskilda fastigheterna. Aven om
denna méangd el inte var stor, kan fordelar under andra omstéandigheter dar
Overskottet fran enskilda fastigheter &r storre betraffande genererad solel antas
leda till &nnu storre Ionsamhet f6r en investering i mikroelnat med solceller.
Speciellt ar en solcellsinvestering 16nsam i kombination med investeringen i ett
mikroelnat ifall reellt elpris 6kar till 6% per ar. Pa liknande sétt ar batterilagrets
lénsamhet kopplad till elpris och solelséverskott. I denna studie utgjorde bristen
pa solelsoverskott att batterilagret resulterade i att inte vara lonsamt. I kommande
studier foreslas darfor att undersokas vad utfallet betrdffande batterilagers
léonsamhet skulle vara under liknande forhallande men vid ett storre
solelsdverskott. Vidare foreslas ytterligare studier av investering i mikroelnéat med
andra typer av funktioner och storleksforhallande mellan funktioner for att dra
ytterligare slutsatser om nar inforandet av ett mikroelnat dr som mest lonsamt.
Betraffande de juridiska aspekterna finns anledning att se 6ver definitioner av
vissa begrepp som idag &r oklara dven for Energimyndigheten och
Energimarknadsinspektionen och som direkt styr lonsamheten genom att avgora
granser for exempelvis energiskatt och stod till solcellsinvesteringar. Slutligen har
denna studie visat pa férdelar med mikroelnét som inte kan komma sambhaillet till
godo pa grund av radande svensk lagstiftning angaende koncessionsplikt. Darav
finns anledning att se 6ver denna lagstiftning for att mojliggdra mikroelnéts
utveckling pa ett satt att inrdttandet ar mojligt ifall fordelarna Gvervéger kostnader
och eventuella oldgenheter.
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Byggnader star f6r mer 4n en tredjedel av den totala slutanvindningen av energi
i virlden och for hilften av den globala elkonsumtionen. Det gor sektorn till
den stdrsta anvindaren av energi och medfér att den orsakar 17 procent av de
koldioxidutsliapp som &r relaterade till energianvindning.

Hir presenteras jamforelser av 16nsamheten av olika mikronitldsningar som
visar att ett mikronit dr 16nsamt. Studien har utférs pa det planerade kvarteret
Herrjérva i Solna som bestar av g kontorsfastigheter, kommersiella fastigheter
och bostadsfastigheter.

Resultaten visar pa god 16nsamhet f&r solceller bAde med mikroelnit och i sepa-
rata fastigheter. Studien visar ocksa att inférandet av ett mikroelnit dven utan
solceller 4r en 16nsam investering eftersom samanlagring minskar effekttoppar
och dirmed de fasta manadsavgifterna. Hir presenteras ocksa juridiska hinder
och férslag pd dndringar som kan méjliggéra mikronit.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och éverféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se
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