IEA PVPS

i
~
‘ “ International Energy Agency
s’ ‘ Photovoltaic Power Systems Programme Energimyndighefen

International Energy Agency - Photovoltaic Power System Program (IEA PVPS)

ar ett forskningssamarbete och utvecklingsavtal inom IEA. Programmets uppgift ar
att "o6ka internationella samarbeten, vilket paskyndar utvecklingen och spridningen
av solenergi som en betydande och hallbar férnyelsebar energikalla™.

IEA PVPS bestar i dagslaget av 27 medlemslander.

IEA PVPS dr indelade i olika "Tasks", som kan vara forskningsprojekt eller aktivitetsomraden
inom tekniska eller icke-tekniska amnen.
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Arlig installerad solcellskapacitet i virlden

Utvecklingen av den arliga solcellsmarknaden i varlden fran 2000 till 2019.
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Den totala installerade solcellskapaciteten

Utvecklingen av den totala installerade solcellskapaciteten i varlden fran 2000 till 2019.
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Erfarenhetskurvan for solcellsmoduler

Historiska modulpriser jamfért med den sammanlagda effekten hos varldens
producerade moduler. Prisreduktionen har varit ca 24-28 % vid varje férdubbling av

den ackumulerade produktionen av moduler.
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En teknologi — tva skilda marknader

Centraliserade system Distribuerade system

Producenten: Prosumenten:

- All el matas in pa elnatet - Sjalvforsorjning, ersatter kopt el

- Konkurrerar med annan kraftproduktion - Konkurrerar med elbolagens elhandel
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Storskaliga vs. smaskaliga installationer
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Decentraliserad solel i Tyskland

Det tyska inmatningstariff-systemet (FiT) garanterar agare av solcellsanlaggningar
en fast tariff i 20 ar.
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Elpriset till slutkund i Tyskland

Utvecklingen av de olika delarna av elpriset till slutkund i Tyskland.
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Inverkan av solel pa spotpriset i Tyskland
Genomsnittligt dagligt spotpris mellan den 15/4 och 31/10 pa den tysk-osterrikiska
elmarknaden Phelix och total installerad solcellseffekt i de tva landerna.
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Arlig elproduktion i Tyskland
Fran borjan av 2000-talet har produktion av el fran sol, vind och bio 6kat fran 20 TWh till
218 TWh och den totala andelen fornybar el har 6kat fran 9 % till 46 %, medan andelen fran

fossila branslen har minskat fran 58 % till 40 %.
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Utvecklingen av affarsmodeller for solceller

Olika affarsmodeller fér en solcellsagare under olika marknadsférutsattningar och regler.

@ Produktionskostnad av solel (LCOE)
@ Virde av solel bestamt av regler

O Elpriset till slutkund
O Marknadspriset for el (spotpriset)
/N Marginal eller férlust

All produktion

/

Aij’rproduktion
/
(ot
/
[

o

N/

O}frerskott

/
/

kr/kWh
Sjalvkgnsumtion

N\
O

/
/
/

Sjalvkonsumtion

O

erskott

Q):‘\
O erskott
SJalkaonsu mtion

8-

O

All produktion

ob
VS

Nettomatning/
nettodebitering

Historiska
inmatningstariffer

Natparitet

Decentraliserad
solelproduktion

Decentraliserad
& centraliserad
solelproduktion

Decentraliserad
& centraliserad
solelproduktion

Sjalvkonsumtion Osubventionerade Osubventionerade

med tariffer sjalvkonsumtion storskalig produktion
Decentraliserad Decentraliserad Centraliserad
solelproduktion solelproduktion solelproduktion



Bidragsnivaer till solel i Tyskland

Det tyska inmatningstariff-systemet (FiT) garanterar dgare av solcellsanlaggningar
en fast tariff i 20 ar.

== FiT, solcellspark, 10 MW mmm= Spotpriset
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Kostnaden for solel i anbudsprogam

Rapporterade lagsta bud for stora solcellsprojekt i olika nationella anbudsprogram.
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Ekonomin for solcellsparken Don Rodrigo

Det spanska parken Don Rodrigo pa 175 MW fardigstalldens i slutet av 2018, och har byggts
helt utan stod. Ett 15-arigt PPA har tecknats med norska Statkraft som under de forsta fem

aren betalar en fast avqift, darefter ar avgiften marknadsorienterad. Direkt efter slutforandet
salde projektérern BayWa parken till ERGO, ett av de storsta tyska forsakringsbolagen.
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LCOE for nya kraftverk i USA

Levelized Cost of Energy (LCOE) ar det pris till vilket el maste genereras fran en
specifik energikalla for att investeringen ska ga jamnt ut under projektets hela livstid.
Marginalkostnaden ar kostnaden att producera el i ett befintligt kraftverk.

Solcell — Takmonterat system®
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Marknadsandel av den arliga solcellsmarknaden
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LCOE for nya kraftverk i USA

Levelized Cost of Energy (LCOE) ar det pris till vilket el maste genereras fran en
specifik energikalla for att investeringen ska ga jamnt ut under projektets hela livstid.
Marginalkostnaden ar kostnaden att producera el i ett befintligt kraftverk.
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Marknadsandel av den arliga solcellsmarknaden
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Arlig installerad solcellskapacitet i Europa
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"Boom and bust”-marknader

Exempel pa explosiva marknader som sedan kollapsat till féljd av regelandringar.
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LCOE for nya kraftverk i USA

Levelized Cost of Energy (LCOE) ar det pris till vilket el maste genereras fran en
specifik energikalla for att investeringen ska ga jamnt ut under projektets hela livstid.
Marginalkostnaden ar kostnaden att producera el i ett befintligt kraftverk.
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LCOE uppdelning i USA 2019

Den totala produktionskostnaden (LCOE) kan delas upp i kapitalkostnader, drift- och
underhallskostnader (O&M) och branslekostnader. Exklusive nedmoteringskostnader.
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"Merit of order” i USA: 2008 mot 2018

Mellan 2008 och 2018 har marginalkostnaden for gaskraft gatt ner i USA, samtidigt
sol och vind byggts ut. Det har puttat kolkraften till h6ger och mot olénsamhet.
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100 100
0 0
80 80
70 70F
60 60
50 50F
40 40
30 30
20 20
10 10

0 0
0 50 100 150 200 0

Kumulativ kapacitet [GW]

[ Biomassa

[ Annat
B Karnkraft
I Gas

B Kol

I Clja

Utbyggnaden ay fornybart

50 100 150 200
Kumulativ kapacitet [GW]



Arlig elproduktion i USA

Fran borjan av 2000-talet har produktion av el fran sol, vind och bio 6kat fran 29 TWh till
400 TWh och den totala andelen fornybar el har 6kat fran 7 % till 17 %, medan andelen fran
fossila branslen har minskat fran 72 % till 62 %.
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Marknadsandel av den arliga solcellsmarknaden
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Finansieringskostnaden av solel

Kapitalkostnaden for solcellsparker i Tyskland har minskat med 69 % sedan 2000 till foljd

av den allmanna ranteutvecklingen, samt en 6kad erfarenhet hos finansbranschen inom
fornybar energi. Mer erfarna investerare har resulterat i en historisk erfarenhetskurva pa -11 %.
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Framtida modulpriser

China Photovoltaic Industry Association’s fardplan for framtida priser for

monokristallina PERC-kiselmoduler.
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Slutsats och framtidsspaning

- Det sker fortsatt en pris och teknikutveckling inom solceller.

- Det driver ner produktionskostnaderna, och LCOE f6r solel (och vind) ar nere pa
10-25 6re/kWh pa manga hall i varlden.

- Det kommer driva ner spotpriserna mot <10-25 6re/kWh nar antingen solen lyser
eller vinden blaser.

- Kraftverk som har branslekostnader, och som kraver manga fullasttimmar,
blir olonsamma. (Frdmst kolkraft, men kanske civen kérnkraft)

- Det framtida kraftsystmet kommer i storre utstrackning besta av:
1. Vaderberoende energislag med [dga marginalkostnader.
(Sol-, vind- och vattenkraft)
2. Kraftslag och tekniker som ar latta att rampa upp och ner.
(Gas-, och vattenkraft, lagring, etc.)



Tack for er uppmarksamhet

johan@becquerelsweden.se
Twitter: @S_Johan_Lindahl
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