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Solcelleanlaeg til elproduktion

Solcelleanlaeg er velegnede til bygninger, der har en
facade eller tagflade, som vender tilnaermelsesvist mod
syd - seaerligt hvis de ikke er udsat for naevnevaerdig
skygge fra midt formiddag til sen eftermiddag i som-
merhalvaret. Det er isar oplagt at etablere solcellean-
laegget i sammenhang med reparation eller udskiftning
af tagbelaegningen.

Solceller placeret pa taget eller facaden af et hus kan
bidrage til at nedbringe det arlige netto-elforbrug fra
elnettet. Desuden kan solceller for nyere huse vaere
en fornuftig lgsning til at forbedre husets energiklasse,
da installationen normalt kan udfares med minimalt
indgreb i klimaskaermen.

Et solcelleanlaeg producerer elektricitet, nar det bely-
ses; mest nar solen skinner kraftigt og i mindre grad,
nar det er overskyet. Det sker uden bevagelige dele og
lydlgst.

Anlaegget er koblet til det offentlige elnet via en
elektronisk vekselretter, som automatisk sgrger for

at tilpasse elproduktionen fra solcellerne til elnet-

tets spaending og frekvens. Nar solcellerne producerer
elektricitet, taller husets elmaler langsommere - eller
anlaegget eksporterer ligefrem til nettet, hvis elpro-
duktionen fra solcellerne overstiger husets elforbrug.
Pa den made spares penge pa den arlige elregning.

Solcelleanlaeggets elektriske ydeevne angives i Watt-
peak (Wp), som lidt forenklet sagt er den effekt, det
kan levere i kraftigt solskin.

Solceller er robuste og har forventede levetider i stor-
relsesordenen 25 ar. De er fglsomme over for skygger,
og markant skygge pa selv mindre arealer kan fa bety-
delig negativ effekt pa elproduktionen.
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Solcellemoduler

Ledninger

Inverter - solcellestram til brugerstram

Elmaler med to teelleveerker

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Man skelner normalt mellem de to mest almindelige
kategorier af solcelleteknologier, som er:

Krystallinsk silicium
(mono, poly)

Tyndfilm
(amorft silicium, CIS, CdTe)

Moduler med krystallinsk silicium er de aeldste, mest
udbredte og mest effektive solceller. De kendes pa den
typiske inddeling i et antal firkantede celler pa starrelse
med en stor handflade.

Tyndfilmsmoduler kendes pa et mere homogent og som
oftest ret mgrkt udseende, hvor de enkelte, langs-
gaende celler vanskeligt kan skelnes.

Anbefaling til anlaeggets starrelse

| december 2012 a&ndredes afregningsmetoden for sol-
celler. Det er nu ikke laengere muligt at benytte elnettet
som opbevaring for overproduceret el. Anlaegsdimensio-
nering er derfor blevet betydelig vanskeligere. Hvis man
ikke kan aftage elektriciteten i samme time, som den
produceres, selges den til elnettet.

For anlaegsejere, der sager Energistyrelsens pulje for
forhgjet salgstarif, gaelder: Hvis solcelleanlaegget er til-
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sluttet i 2015, far man som husejer 1,02 kr./kWh. Prisen
er fastholdt i 10 ar. Hvis anlaegget tilsluttes i 2016, vil
afregningsprisen falde med 14 gre til 0,88 og sa frem-
deles. 12018 vil prisen fra nye anlaeg vaere nede pa
0,60 kr./kWh, svarende til det generelle niveau, nar
man ikke segger om den forhgjede afregningspris.

Det kan derfor anbefales at vaelge en starrelse pa sol-
celleanlaegget, hvor produktionen ikke er alt for hgj

i forhold til ens forbrug. Man skal dog ogsa tage med

i betragtning, at meget sma anlaeg er dyrere pr. kW
end store. For at fa endnu mere ud af sit anlaeg kan
man tilrette elforbruget, sa det passer bedre med de
lyse timer. Fx ved at bruge intelligent styring pa harde
hvidevarer, varmepumpe eller elvandvarmer. Man kan
bruge tabel 3 til at fa en fornemmelse af, hvor meget el
en typisk husstand selv kan bruge direkte fra en given
anlaegsstorrelse. For en mere ngjagtig beregning skal
man have fat i timevaerdier for forbrug og produktion.

Fordele

« Ejeren far last prisen fast for den el, som solcelle-
anlaegget producerer, og bliver mindre afhaengig af
prisstigninger pa el

o Anlaegget bidrager til lavere CO,-udledning

« Etsolcelleanlaeg medvirker til, at ejeren generelt
gger sin bevidsthed om energiforbrug. Derved bliver
gevinsten starre end bare solcelleanlaggets el-
produktion

« Etsolcelleanlaeg kraever stort set intet vedligehold
og passer sig selv
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Solcelleanlaeg til elproduktion

Installation af et solcelleanlaeg giver ikke i sig selv en
direkte energibesparelse, men elproduktionen bevirker
et reduceret kgb af el fra elselskabet. Elproduktionen
pr. m? solcelleareal afhaenger af teknologien:

Vejledende elproduktion kWh/m?/ar Vejl. Arealbehov m%/kW
Mono-krystallinsk silicium 150 6
Poly-krystallinsk silicium 130 7
Amorft silicium 65 14
Amorft SI / mikro-krystallinsk silicium 75 11
CI(G)S 105 8
CdTe 95 9

Bemaerk, at der kan vaere variation indenfor hver teknologi

140 m? 200 m?
1 voksen 3.300 kWh 3.700 kWh
2 voksne 4.200 kWh 4.700 kWh
2 voksne og 2 mindre bgrn 4,900 kWh 5.300 kWh
2 voksne og 2 sterre bgrn 5.300 kWh 5.800 kWh

kWp anlaegsstorrelse
Arsforbrug kWh 1 2 3 4 5 6
2000 59 % 36 % 27 % 22 % 19 % 17 %
3000 79 % 48 % 36 % 30% 25 % 22 %
4000 97 % 59 % 45 % 36 % 31% 27 %
5000 100 % 70 % 52 % C 4% ) 36 % 32%
6000 100 % 79 % 59 % 48 % 41 % 36 %
Arsproduktion kWh 950 1900 2850 3800 4750 5700

Tabelvaerdierne er for egetforbrug i husholdninger uden elvarme.




Forudsaetning

Elproduktionen i tabel 1 og 3 forudsaetter, at solcelle-
modulerne orienteres mod syd med en haldning pa
30-40°, at de ikke udsaettes for meget hgje driftstempe-
raturer forarsaget af eksempelvis en isoleret bagside, og
at der ikke forekommer skygger af betydning. Der er under
disse forhold antaget en arlig elproduktion pa 950 kWh pr.
installeret kWp. Dette tal er nogenlunde uafhaengigt

Eksempel pa beregnet besparelse

Solcelleanlaeg til elproduktion

af solcelleteknologi, men svinger med geografisk place-
ring og fra ar til ar. Ved anden haldning/orientering se
tabel 4. Det forudsaettes desuden i tabel 3, at elmaleren
er sat op sa egetforbruget ikke afhaenger af fordelingen
pa nettets tre faser, og at der ikke er indbygget batteri-
lager i solcelleanlaegget (anlaeg med batterier er pa vej,
og vil kunne opna vaesentligt starre egetforbrug).

Forudsatninger

En familie med et arligt elforbrug pa 5.000 kWh gnsker at etablere
solcelleanlaeg. Huset har et sydvendt tag med 40 graders haldning
(ideel produktion). Der er plads til et anlag pa ca. 4 kWp, som kan
forventes at producere ca. 4 x 950 = 3.800 kWh. Af tabel 3 aflaeses
et forventet egetforbrug pa ca. 43 % af produktionen.

Pris pa keb af el: 2,10 kr./kWh

Pris pa salg af el: 0,24 kr./kWh (2021)

Veerdi af sparet elkeb ved 2,30 kr./kWh 2,10 x 0,43 x 3.800 = 3.431 kr
Veerdi af elsalg (ar 2021 + 10 ar frem) 0,24 kr./kWh x 0,57 x 3.800 = 1906 kr
Anslaet rédighedsbetz:xling, nettarif og - 100k
abonnement (kan variere, sporg netselskab)

/ndring i el-udgiften 1. ar 3.431 + 1.906 - 1.000 = 3.851kr

Arlig CO,-besparelse

3.800 kWh x 0,226 kg/kWh

=859 kg/0,9 ton

Hvis solcellefladen vender i en anden retning eller har en anden haeldning, bruges skemaet pa side 5 under afsnittet
Udfarelse, punkt 4, til at finde en procentvis mindre ydelse eller til at gore arealet tilsvarende storre.
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Udferelse

Inden selve udfarelsen ber det sikres, at lokalplanen
tillader opsaetning af solceller pa bygningen. Dette er
isaer relevant i omrader med mange fredede bygninger.

Da anlaegget skal sluttes til elnettet af en autoriseret
elinstallater, er det ligeledes en god idé at kontakte
en installater med det samme. Installateren bgr ud
over eventuelt at radgive kunden om etablering af
solcelleanlaeg straks kontakte det lokale eldistributions-
selskab og sgrge for, at aftalen mellem solcelleanlaeg-
gets ejer og elselskabet bringes pa plads, herunder for
at afklare kravene til anlaeggets tilslutning til elnet-
tet, for anlaegget installeres. Det skal ogsa sikres, at
husets elmaler har timeaflaesning fra to taellevaerker. |
modsat fald skal den skiftes.

Solcellernes energiproduktion er falsom over for skyg-
ger, og som tommelfingerregel bar det pataenkte sted
for opsaetning af solcellerne fra og med april til og
med september ikke veere udsat for skygger i tidsrum-
met fra midt formiddag til sen eftermiddag, da langt
det meste af arets solenergi kommer i dette tidsrum.

Desuden bgr hele solcelleanlaeggets areal have ens-
artede lys/skyggeforhold. Hvis dele af anlaegget
udsaettes for betydelige forskelle i lys/skygge, ber det
deles op i mindre anlaeg. Skyggegivere kan fx veere
taghaetter, master, traeer, bygninger og antenner, og
det kan vaere vanskeligt at vurdere reduktionen i den
arlige elproduktion. | tvivlstilfaelde kan det veere en
god idé at radfaere sig med en ekspert.

Solcelleanlaeg skal udfares, sa de ikke giver anled-
ning til temperaturforarsagede skader pa bygningen.
Solcellemodulerne kan opna driftstemperaturer, der
ligger 20 til 40°C over omgivelsernes, mest hvis bagsi-
den er isoleret, som det fx ofte vil vaere tilfeeldet ved
nedfaeldning i klimaskaermen.
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Det anbefales at veaelge solcellemoduler med et ud-

seende og en oplaegning, som passer til husets arki-
tektur. En hel tagflade med moduler kan veere flot,

og der kan ogsa taenkes i tilpasning til vinduesflader
og linjer mellem tag og facade.

Solceller bar have god ventilation pa bagsiden af
hensyn til elproduktionen. Det kan dog vaere svaert
at opna, nar de nedfzeldes i fx en tagflade af arki-
tektoniske grunde. Da skal man blot vaere opmaerk-
som pa, at den forhgjede driftstemperatur kan koste
maske 2-4% af den arlige elproduktion.

Vekselretteren bar placeres tort og keligt af hensyn
til levetid og maksimal ydeevne og ikke i et beboel-
sesrum, da den kan afgive en svag summen. Det bar
tilstraebes at minimere afstanden mellem veksel-
retteren og solcellemodulerne for at mindske de
elektriske tab.

Ved planlaegning af montagen af solcellemodulerne
ber adgangsforholdene til det enkelte modul over-
vejes for det tilfaelde, det skulle blive nedvendigt
med fejlsegning og evt. udskiftning af et modul. En
elinstallategr skal anmelde anlaegget til elselskabet,
udfgre en let ombygning af husets eltavle, slutte sol-
celleanlaegget til elnettet og satte skilt pa eltavlen
med oplysning om solcelleanlagget. For yderligere
information se:

For solcellemontage pa konkrete tagtyper henvises
til vejledningerne udviklet af Teknologisk Institut,
som findes pa:
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http://www.sik.dk/professionelle/el/solcelleinstallationer
http://www.bis.teknologisk.dk
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Undersag Spargsmal Svar Losning
Solbestraling Er der skygge pa taget om sommeren? Ja[ ] Nej[ 1| Hvisja: set
Tag Er taghaeldningen mellem 0° og 15°? Ja[ 1 Nej[ ]| Hvisja: se2
Tagbelaegning Er der tale om stratag eller anden type Jal 1 Nej[ 1| Hvisja: se3
tag, der kan besvaerligggre monteringen
af solcellerne?
Heeldning og orientering Er taghaeldningen mellem 30° og 40°? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisnej: se4
Montering pa eksisterende | Skal solcellerne monteres pa eksisterende |[Jal[ 1 Nej[ 1| hvisja: seb5
tag tag?
Nyt tag Skal tagbelaegningen alligevel skiftes? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: seé
Kabelfgring Der bar tilstraebes kort afstand mellem Afklares med
solcellemoduler og vekselretter, og kabler | husejeren
ma ikke ligge i solen.
Vekselretterens placering | Kan der findes en egnet placering inden- Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisnej: se7
ders i passende kort afstand fra solcelle-
modulerne?

1. Solbestraling

Hvis der er skygge pa taget om sommeren, kan der
veelges en anden placering af solcellemodulerne: Pa
carport eller fritstaende pa stativ. Var opmaerksom pa,
at hvis der vaelges en placering, der er lavere, mere
lodret eller mere afvigende fra syd, sa @ges risikoen for
skyggepavirkning.

2. Tag

Hvis der er fladt tag, monteres solcellemodulerne pa

et stativ eller ballastkasser, gerne sa de vender stik syd
med en haeldning pa 30-40°. Ved valg af stativ, tjek

at gennemboringer af klimaskarmen taetnes meget
omhyggeligt. Ved valg af ballastkasser, tjek at taget kan
baere den foregede vaegt.

3. Tagbelaegning

Er der tale om stratag eller anden type tag, som er
uden for ”gaengs” standard, skal en forsvarlig fast-
gorelse af solcellerne sikres. Solcellemoduler vejer
typisk 12 kg/m? (1 lag glas med ramme) til 18 kg/m?
(2 lag glas rammelgs). Alternativt kan solcellemodu-
lerne placeres pa stativ pa jorden, men vaer i sa fald
opmaerksom pa evt. skyggegivere.

4, Haeldning og orientering
Et solcelleanlaeg virker optimalt ved en placering pa
en sydvendt 30-40° tagflade. Er der ikke mulighed for

dette, vil samme ydeevne kunne opnas ved at gge sol-
cellemodulernes samlede areal, afhaengig af retning og
taghaeldning. | tabel 4 pa naeste side kan du se, hvordan
placering og ydeevne hanger sammen.

Eksempel pd anvendelse af tabel 4

Et solcelleanlaeg pa 4,5 kWp, placeret sydvendt med en
haldning pa 35°, frit ventileret og ikke udsat for skyg-
ger kan producere ca. 4.050 kWh/ar (svarer til de 100
% i tabel 4). Hvis taghaeldningen er 60° fra vandret, og
orienteringen er sydvest, yder anlaegget kun 88 %
svarende til ca. 3.564 kWh/ar.

Hvis en arlig elproduktion pa 4.050 kWh @nskes, kan
man gge den installerede solcelleeffekt (og dermed
arealet) med en faktor 1/0,88 = 1,14. Dermed kommer
den installerede effekt op pa 5,1 kWp.

5. Montering pa eksisterende tag

Solcellemodulerne monteres pa skinner pa taget, pa et
stativ eller pa ballastkasser. Anlaegget kan normalt leve-
res med beslag til forskellige tagtyper. Tjek altid, fer du
gar i gang, at beslag til montering af solcellemodulerne
passer til det aktuelle tag.
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Tabel 4
Haeldning Tagets retning
Vest Sydvest Syd Sydest Ost
90° 60° 45° 30° 15° 0° 15° 30° 45° 60° 90°
0° 86 % 86 % 86 % 86 % 86 % 86 % 86 % 86 % 86 % 86 % 86 %
5° 86 % 88 % 89 % 89 % 90 % 90 % 90 % 89 % 89 % 88 % 86 %

10° 86 % 89 % 91 % 92 % 93 % 93 % 93 % 92 % 91 % 89 % 86 %
15° 85 % 90 % 92 % 92 % 90 % 85 %
20° 84 % 91 % 93 % 93 % 91 % 84 %
25° 83 % 91 % 94 % 94 % 91 % 83 %
30° 81 % 91 % 94 % 94 % 91 % 81 %
35° 80 % 90 % 94 % 94 % 91 % 80 %
40° 78 % 89 % 91 % 94 % 89 % 78 %
45° 77 % 88 % 93 % 93 % 88 % 77 %
60° 70 % 83 % ( 88 % 93 % 94 % 94 % 94 % 92 % 88 % 83 % 70 %
70° 66 % 78 % 82 % 86 % 88 % 88 % 87 % 86 % 88 % 83 % 70 %
90° 44 % 64 % 68 % 70 % 72 % 72 % 72 % 70 % 68 % 64 % 44 %

6. Nyt tag Indeklima

Hvis tagbelaegningen skal skiftes, er der mulighed for .

at indbygge solcellemodulerne i taget. Nar anlaegget planlaegges, er det vigtigt at have fokus

pa at reducere stgjgener fra anlasggets inverter.

7. Vekselretterens placering
Vekselretteren ber placeres et koligt, velventileret, Hvilke krav stiller bygningsreglementet?
stevfrit sted. Den bgr ikke opsaettes i opholdsrum, da
den kan udsende svag st@j, og endelig bar afstanden
til solcellemodulerne ikke vaere for stor. Kan der ikke
findes en egnet placering indenders, kan man evt.
opsatte den udenders. Man skal i sa fald sikre sig hos
leveranderen, at der vaelges en vekselrettertype, der
er designet til udenders montage.

Der er ingen specifikke krav i bygningsreglementet til
anlaeggets ydeevne.

Installationer, som kan medfere en seaerlig risiko for
brand, skal placeres og udfares i bygningen, sa risikoen
for, at en brand opstar og spreder sig, minimeres.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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Yderligere information

www. bis.teknologisk.dk
www. kso-ordning.dk
www.sik.dk

www.ens.dk

Virksomhedens stempel og logo: Kontakt Videncenter for Energibesparelser

i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

VEB patager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som folge
af dispositioner pa baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgaende varsel at foretage aendringer i materialet.

\‘s Videncenter for

Energibesparelser i Bygninger

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygni



http://www.bis.teknologisk.dk%20
http://www.kso-ordning.dk
http://www.sik.dk
http://www.ens.dk
http://www.byggeriogenergi.dk

	Check Box 3: Off
	Check Box 5: Off
	Check Box 7: Off
	Check Box 9: Off
	Check Box 11: Off
	Check Box 4: Off
	Check Box 6: Off
	Check Box 8: Off
	Check Box 10: Off
	Check Box 12: Off
	Text Field 4: 


