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1 Inledning

2 Bakgrund till effektbrist

Sverige befinner sig i en situation med tilltagande effektbrist i elsystemet, sdrskilt under hogbelastningsperioder
sasom kalla vinterdygn. Effektbrist uppstar nér tillgéinglig elproduktion och importkapacitet inte

racker till for att mota samtidiga efterfragetoppar i elnitet, vilket riskerar att leda till frekvens-

storningar, behov av manuell laststyrning (s.k. manuell frankoppling) eller kraftigt hojda elpriser

(Svenska Kraftnat, [2025)).

For att motverka effekttoppar och 6ka systemets robusthet kriavs bade strukturella atgirder och
fordndrat konsumtionsbeteende (Uppsala kommun, 2025). Ett centralt verktyg ér efterfrageflexi-
bilitet — att elkonsumenter aktivt minskar eller forskjuter sin elférbrukning under tider med hog
belastning. Uppsala konsert och kongress kan med hjilp av lagrad solenergi minska forbrukningen
av elektricitet fran elndtet under de timmar da effektbristen dr som storst.

3 Solcellsanlkiggning

UKK har stor potential att installera solceller pa taket. Med en horisontell yta pa cirka 2018 m? ut-
an skuggning fran nagon nirliggande byggnad eller nagra trad beror den potentiella produktionen
enbart pa miangden solinstralning under aret. Data 6ver solinstralning himtades fran en API-tjanst
fran SMHI for aren 2020 till och med 2024. I tjdnsten ges den globalstralningen i timvis upplésning
for den exakta geografiska positionen som angivits. Modellen kallas STRANG och ir utvecklad och
validerad for enbart Sverige, men gor berdkningar for ett stort omrade i nordvéstra Europa (SMHI
2025).

For att undersoka hur mycket energi som skulle kunna fas fran en solcellsanldggning pa taket gors
foljande antaganden géllande instéllningar och positionering av solcellerna:

- Verkningsgrad 17 : 21%
- Installationsvinkel i °: /6
- Typ av solceller: Monokristallina

3.1 Solceller

For att kunna dimensionera solcellsanldggningen korrekt har hdnsyn tagits till att byggnadens inter-
na elanldggning har en huvudsikring som begrinsar hur mycket strom som samtidigt kan anvindas
i anldggningen. Fran byggnadsspecifikationerna &r givet att husets huvudsikring ligger pa 400 A.
Enligt (Hemsol, [u.a.) kan maxeffekten for en solcellsanldggning som huvudsikringen klarar av
berdknas enligt nedanstaende formel:



Prax =230V x 3faser x Sikringens storlek (D)

For det aktuella fallet berdknas maxeffekten alltsa som:

Pmax =230V x 3faser x 400A = 276 kW 2)

Anldggningen klarar av 276 kW. For att inte 6verdimensionera solcellsanldggningen antas en tum-
regel baserat pa IEC standard att maxeffekten multiplicerat med 0.8 blir den effekt som faktiskt kan
installeras, vilket ger 220 k'W.

For att beriikna den total area som solceller kan installeras pa antas modulerna ha en prestanda pa
220 W/m? (Dawnice, [2025). Arean for installation fas dirmed genom foljande berikning:
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3.2 Vaixelriktare

For att elen fran solcellsproduktionen ska kunna anvéndas i byggnaden kréivs en vixelriktare. For
att omvandla fran den DC som genereras fran solcellerna till AC som fungerar med husets interna
elanldggning. Enligt har en vixelriktare tva huvudsakliga uppgifter; att Gverfora solcellsmoduler-
nas likstrom till vaxelstrém som fungerar med husets interna elanldggning och vid varje tidpunkt
belasta solcellsmodulerna optimalt s att mesta mojliga miangd energi tas ut (RISE, 2019).

Den ténkta installerade effekten ligger pa cirka 250 kW, vilket skulle krdva en vixelriktare med
motsvarande kapacitet.

3.3 Installationskostnad

Enligt IEA lag kostnaden ar 2023 pa 9.11 kronor per Watt for solcellsinstallation (IEA} 2023).
For 220 kW skulle installationskostnaden alltsa uppga till cirka 2 miljoner kronor. Denna kostnad
tiacker installationen av solcellerna, vixelriktaren samt tillhdrande elektronik.

Nedan kan de genomsnittliga elpriserna i 6re/kWh ses fran vinter 2020 till host 2024 baserat pa ars-
tidsmedel for géllande period (Vattenfall 2025) samt energiproduktionen fran solcellsanliggningen
under samma tid:



Arstid Pris i 6re per kWh | Energiproduktion (MWh)
2000 56,2 15,52
2001 95,09 121,25
20-Sommar | 62,56 176,11
20-Host 83,65 44
21-Vinter 49,05 15,11
21-Var 95,48 114,17
21-Sommar | 47,8 179,81
21-Host 73,72 42,88
22-Vinter 36,24 16,68
22-Var 73,18 132,18
22-Sommar | 36,2 171,51
22-Host 84,76 46,87
23-Vinter 28,31 14,8
23-Var 73,24 132,03
23-Sommar | 42,59 167,45
23-Host 122,94 48,94
24-Vinter 42,52 14,17
24-Var 129,44 120,15
24-Sommar | 37,64 173,65
24-Host 74,11 55,54

For att berdikna nér solcellsinstallationen skulle 16na sig har foljande fraga stillts: Vad skulle det
kosta att kopa in den egenproducerade elen fran Vattenfall baserat pad det genomsnittliga spotpriset
for dren 2020-2024? Beslutet anvinda spotpriser fran 2020 till och med 2024 togs baserat pa att
denna data fanns lattillganglig pa Vattenfalls hemsida. Denna fraga besvarades genom att multipli-
cera energiproduktionen med det genomsnittliga elpriset vilket berdknades till 0.5 kronor per kWh,
som i exemplet nedan:

Belopp ar2000 : 0.5 kr per kWh x 179 790 kWh = 89 895 kr 4)

Med motsvarande energiproduktion for alla ar mellan 2000 och 2024 kunde all potentiell besparing
beriknas, och resultatet kan ses i figur[[|nedan:
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Figur 1: Ekonomisk vinst fran solcellsproduktion med arsmedelvirde for elpriset mellan ar 2020-
2024

Fran figur[I]kan ses att det tar cirka 21 ar tills investeringskostnaden dr uppnadd. Moderna, mono-
kristallina solceller har en livsldngd pa cirka 30 ar (Lim et al.), och alltsa kan solcellerna forvéntas
hélla i ytterligare négra ar efter det att installationskostnaden &r uppnadd.

I figur 2| nedan kan den ackumulerade ekonomiska vinsten fran solcellsproduktionen baserat pa
genomsnittligt spotpris for varje arstid (fran 2020 till och med 2024) och produktion per arstid fran
2000 och framat ses:
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Figur 2: Potentiell ekonomisk vinst fran solcellsproduktionen med arstidsproduktion samt genom-
snittligt elpris for respektive arstid (for aren 2020-2024).

Resultatet som syns i figur 2| visualiserar variationer i den ekonomiska vinsten tydligare, da pris
och produktion skiljer sig at mellan olika arstider. Dessutom kan ses att den den ackumulerade
ekonomiska vinsten 6verstiger installationskostnaden efter cirka 16 ar. Detta resultat tyder alltsa pa
att investeringen 16nar sig snabbare dn om man riknar pa arsmedel for elpriset.

4 Energilagring
4.1 Bakgrund

Litiumjonbatterier dr den vanligaste typen av batterier for att lagra el fran solceller, bade i hushall
och storre byggnader som kommunala hus. De har hog energitéthet, vilket innebér att de kan lagra
mycket energi i forhallande till sin storlek och vikt. Dessutom har de 1ang livslingd och god verk-
ningsgrad, vilket gor dem vil 1dmpade for daglig laddning och urladdning (Wakihara, 2001). I ett
hus som UKK kan litiumjonbatterier bidra till att jimna ut elférbrukningen, minska belastningen pa
elnitet och 6ka andelen egenanviind solenergi. Trots att de 4r dyrare @n vissa andra batteritekniker,
gor deras effektivitet och palitlighet dem till ett attraktivt val i energilagringssystem.



4.2 Konsumtion och produktion

UKK ir belédgen i elomrade SE3 i Sverige, dir elférbrukningen typiskt uppvisar belastningstoppar
under morgontimmarna (kl. 07-09) samt under sen eftermiddag och tidig kvéll (kl. 17-19). For att
minska UKK:s paverkan pa dessa effekttoppar dr det strategiskt fordelaktigt att utnyttja solelpro-
duktionen under dessa tidsintervall. Enligt figur 2 i originalrapporten uppgar solelproduktionen till
cirka 1,2 MWh, med ett maximalt uppmiitt virde pa 1,357 MWh.

Tabell 1 visar den genomsnittliga elanvindningen for UKK under méanaderna maj till september for
aren 2016 till 2024. Under denna period uppgér den hogsta observerade elanvindningen till 4,67
MWh. En jamftrelse mellan solelproduktionen och elanvdndningen under motsvarande tidsperiod
visar tydligt att UKK:s elanvindning 6verstiger den el som kan genereras fran solcellerna.

Tabell 1: Elkonsumtion i UKK (medelvirde) 2016-2024 (MWh) enligt data fran Uppsala Arenor
och Fastigheter

Manad per manad (MWh) | per dag (MWh)
Maj 144.83 4.67
Juni 117.20 3.90
Juli 95.86 3.09
Augusti 107.74 348
September | 126.96 423

4.3 Dimensionering

Vid jamforelse av konsumtion och produktion framgar det att det installerade batterisystemets
primira funktion inte &r att ticka hela elbehovet, utan snarare att lagra 6verskottsel fran solcellspro-
duktionen for att mojliggora forbrukning under de mest belastade timmarna. Batteriet blir ddrmed
ett viktigt verktyg for att kapa effekttoppar och bidra till ett jimnare effektuttag fran elnitet.

For att dimensionera batteriet rader Vattenfall (Vattenfall, 2025) till att installera ett batteri med
lika mycket W som den installerade effekten av solceller. Detta skulle innebira ett batteri med en
kapacitet pa 220 kWh.
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