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Sammanfattning: Utanfor Floda finns det en gard med fyra villor, ett stall och en storre
manege. Det krdvs mycket energi for att kunna halla en god temperatur i husen for att inte
uppleva diskomfort, och detta goérs med hjilp av en forbranningspanna som har branslet bade
flis och héstgodsel. Detta fungerar bra, men det kommer med mycket arbete och kan paverka
miljon negativt. Darfor vill 4garna nu ta reda pa om det finns andra alternativ for pannan eller
komplement. Detta projekt kommer att undersdka om solceller som placeras pa stalltaket och
manegen kan ersdtta pannan, eller om pannan kan vara ett komplement till solcellerna.

De viktigaste fragorna som &r for detta projekt kommer att besvaras i slutet av denna rapport
ar om pannan &r ett komplement eller om den kan kopplas bort, hur lang &r
aterbetalningstiden och finns det &ven en mojlighet for att ett solcellsbatteri skulle kunna
passa till detta system.

Abstract: In Floda, there is a small farm where there are four bungalows, one stable, and one
larger riding stable. It takes a lot of energy to heat all of these buildings so that the owners
don’t have to feel discomfort with the temperature, and now this energy is produced with the
help of a combustion boiler that burns both wood chips and horse manure. At this moment,
this process is working, but it comes with a lot of work and also has a negative effect on the
environment. This is why the owners want to make a change and investigate if there is any
other option for replacing the combustion boiler or if it can be more of a complement. In this
project, it will be investigated if the boiler can be replaced with solar power or if these two
types of energy producers can work together.

The main question that will be answered in this project is if the combustion boiler can be
replaced, how long it takes for the solar power to pay back itself, and if there is a possibility
to invest in a solar power battery.
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1 Inledning

Energieffektiviseringen av byggnader i Sverige pagar stindigt. For att f4 en godkind
deklaration behover husédgarna striva efter att effektivisera sina villor och verksamheter.
Detta kan uppnds pa olika sétt, men minga av alternativen ér ofta mycket kostsamma, sdsom
att byta fonster, isolera viggar eller byta tak. Det finns dock vissa typer av uppgraderingar
som kan betala sig sjdlva, och en av dessa ér solceller.

Redan pa 1950-talet lanserade Bell Laboratories de forsta solcellerna, men verkningsgraden
var mycket 14g, endast sex procent. Sedan dess har solcellerna gjort stora framsteg tack vare
nya, mer effektiva material. Detta har lett till en markant 6kning av verkningsgraden, vilket
gor att solceller idag har en betydande nérvaro i samhaéllet och kan fortsétta forsorja manga
byggnader med miljévanlig och billig energi under lang tid framdver (Solcellsofferter, 2024).

Utanfor Floda finns en gard med tre villor, en manege och ett stall som driver en
ridverksamhet. Eftersom gérden arligen forbrukar mycket energi vill dgarna fordjupa sig i hur
den kan effektiviseras och bli mer ekonomiskt 16nsam. Detta projekt kommer darfor att
fokusera pé hur solceller kan bidra till detta. Solceller kan forbattra energideklarationen,
sdnka elkostnaderna och utgora ett effektivt och miljovianligt alternativ till den nuvarande
forbranningspannan som forsorjer gdrden med varmt vatten

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport ér att effektivisera garden med hjélp av solceller och att ta reda pa
om det &r ett komplement eller om pannan kan bytas ut. Dessutom ska kostnaderna
undersokas for att genomfora detta projekt.

For att uppna detta syfte kommer tre fragor att besvaras:
- Kan pannan bytas ut eller &dr det bara ett komplement?
- BOr dgarna kopa ett batteri till solcellerna?

- Hur lang &r aterbetalningstiden



1.3 Begransningar

Begransningar dr mycket viktiga for detta projekt pa grund av de stora variationerna fran ar
till ar. Darfor har foljande begransningar faststallts:

o Flis och godsel har satts till 40 respektive 80 procent fuktighetshalt.

Flisens kvalitet varierar arligen beroende pa hur linge den har lagrats och vilken typ av stam
den kommer fran.

e Dagar som pannan &r 1 drift.

Antalet dagar som pannan &r 1 drift varierar fran ar till ar, vilket gor att 4garen méaste
uppskatta hur minga dagar den &r aktiv.

e Noggrannheten i méngden flis och héstgddsel beror pa hur mycket material som finns
tillgédngligt.

Eftersom det kan finnas en liten méngd torv 1 histgddsel antas detta vara ren godsel utan torv,
vilket kan variera beroende pé vem som mockar. Flisen kan variera i storlek, men i
berdkningarna for detta projekt anses den vara konstant.

o Takets kapacitet for solceller.

Eftersom taket &r gammalt behdvdes en berdkning av hur manga solceller det kan bira. Detta
ar ett omfattande arbete, och i detta projekt finns det ingen specifik grins for hur manga
solceller taket kan hantera.



2 Teori

For att projektet ska vara sé verklighetstroget som mojligt krdvs noggrannhet med de olika
startvirdena. Darfor laggs stor vikt vid teorin och métningarna kring alla moment. Nedan
kommer teorin for de olika delarna att gds igenom for att ge en tydlig och precis forstaelse av
projektet. Eftersom varje moment ér unikt kommer denna del att behandla varje del for sig.

For att kunna verkligen forsta hur mycket solcellerna paverkas utav omgivning som placering
och hur titt dem ska sitta ihop med mera har (Franz & Dumke, 2025) varit till mycket hjélp.
Mycket givande artikel for att ytterligare kunna forsta hur solcellerna fungerar och hur dem
olika typerna kan skilja sig at samt problem som kan uppsta har dven (Badar Hayat, et al.,
2018) varit till mycket stor hjélp i detta arbete.

I grunden av denna rapport dr ocksa en artikel som visar tyngden av hur viktigt det &r att
gardar dven har mojligheten till att bli mer sjalvforsorjande och kan sénka utsldéppen med
hjélp utav solceller vilket kan anpassas for denna gird som detta examensarbete handlar om
(Adriano, et al., 2023).

2.1 Anlaggningens yta

Stallet har manga olika vinklar och &r inte helt rakt pa flera stillen. Déarfor dr det viktigt att
gora berdkningar for att kunna dimensionera solcellerna pa ritt satt. Detta har gjorts pd tva
olika metoder, dér en av dem innebair att multiplicera 1ingden med bredden for varje del.
Varje del har ocksa en vinkel, som har berdknats med hjilp av trigonometri, dir tangens har
anvénts. For att dessa berdkningar ska bli korrekta har matten tagits fran en del uppe i
taknocken.

For manegen var vinklarna annorlunda, eftersom hela taket lutar lika mycket pa sydsidan. Det
har dock gjorts avdrag pa arean, eftersom det finns delar av taket dar solceller inte kan
installeras, till exempel dér skorstenar och andra ror sticker upp.

I figur 2.1 nedan visas stalltaket med foton tagna av en dronare, som har redigerats for att
tydligt visa de olika delarna. Figuren visar tre olika sektioner, dér varje del har olika vinklar,



forutom del tva som é&r placerad pa tva stillen. Dessa har samma vinkel men olika ytor. Med
hjilp av denna bild kan utforaren enkelt dimensionera solcellerna och se var de kan placeras.

Figur 2.1 Visar stallet med ett kort tager fran en drénare och visar hur taket ar indelat i delar frén 1-3 och &ven
riktningen for sdder.

I figur 2.2 nedan visas manegetaket med hjélp av dronarfoton, dér del 4 tydligt framhdvs samt
riktningen mot sdder. Denna bild underléttar dimensioneringen av solcellerna och visar
dessutom att hela del fyra har samma vinkel, vilket innebér att hela det sddra taket kommer
att ha samma verkningsgrad.

Figur 2.2 Visar maneger med ett kort taget fran en drénare och visar hur taket har en del 4 och éven riktningen for
soder.

Berdkningen baseras enbart pa sydsidan av anldggningarna, eftersom (Siden, et al., 2025)
alternativt (Abel & Elmroth, 2016) visar att verkningsgraden ar absolut hogst dér. Det &r
darfor fordelaktigt att rikta solcellerna mot sdder istéllet for norr. Vinkeln har ocksé stor
betydelse, men i detta fall kommer solcellerna att placeras i samma vinkel som taket for att
undvika kostnader for att justera dem till en optimal lutning.



2.2 Dimensionering solceller

Enligt (Krishna, et al., 2021) och (solenergi, 2024) varierar effekten for solceller beroende pa
vinkel, riktning och placering i landet. Den mest effektiva vinkeln dr 40 grader mot sdder.
Det ar ocksa betydligt mer effektivt att rikta solcellerna mot sdder &n mot norr, vilket innebar
att solceller bor placeras mot sdder och inte mot norr. Skillnaden i verkningsgrad beroende pé
vinklarna okar ju mer lutning som anvénds, medan den successivt minskar ju ldngre bort fran
40 grader solcellerna vinklas.

En aspekt som behover beaktas nér det géller solceller dr hur olika arstider paverkar systemet.
Under vintern dr soltimmarna betydligt firre dn pd sommaren, och elbehovet pa garden ar
ocksa ldgre under sommaren jaimfort med vintern. Enligt (Vattenfall, 2024) var solindexet 6,8
och den globala strilningen 1025 kWh/kvm under 4ret 2017. Ar 2023 var solindexet 6,9 och
den globala stralningen 1020 kWh/kvm. Den globala strilningen avser inte soltimmar, utan
hur mycket energi som nar varje kvadratmeter.

Jamforelsen mellan 2017 och 2023 visar att bdde indexen och instrdlningen varierar, vilket
innebdr att berdkningarna som gors for detta projekt endast avser det aktuella aret. Detta
giller dven for de olika manaderna under aret, d& det globala strdlningsvirdet, som ndmndes
ovan, dr ett medelvirde for hela aret. Det innebér att stralningen dr hogre p4 sommaren och
lagre pa vintern. Under vintern, ndr mer energi behdvs pa grund av lidgre utetemperaturer och
behovet av att virma upp bostéder, kommer stralningsvérdet att vara ldgre. Detta resulterar i
att solcellerna inte producerar lika mycket energi per kvadratmeter.

Effekterna varierar beroende pa vilken typ av solcell som ska anvindas, eftersom det finns
flera olika typer att vdlja mellan. Enligt (Siden, et al., 2025) dr den vanligaste typen av
solceller kiselsolceller, vilka inkluderar bade monokristallina och polykristallina solceller.
Dessa tva typer har olika egenskaper och prisnivaer. Polykristallina solceller &r billigare dn
monokristallina, vilket gor att manga véljer dem av den anledningen. Nackdelen med
polykristallina solceller dr att deras effekt ar lagre &n monokristallina solcellers, eftersom
monokristallina ar tillverkade av en hel kiselkristall, vilket ger en hogre verkningsgrad.
Polykristallina solceller bestér i stillet av kiselskérvor, vilket leder till en dnnu lagre
verkningsgrad. Darfor behover den som dverviger att installera solceller noggrant bedéma
vilken typ av byggnad som ska uppgraderas med solceller och dérefter avgdéra om
monokristallina eller polykristallina solceller dr det bésta alternativet.

Enligt (Vattenfall, 2024) ar vixelriktaren solcellernas hjirta. Den omvandlar den likstrom
som genereras av solcellerna till vaxelstrom, vilket dr det som vart elnét anvéander.
Vixelriktaren kan ocksé justera spidnningarna och producera rena sinusvagor, vilket gor att
elen blir av hogre kvalitet. Forutom dessa funktioner fordelar véxelriktaren &dven elen till
olika uttag och transporterar overskottsel till elnétet. Enligt (Eon, 2025) har en véxelriktares
livsldngd en genomsnittlig langd pa 15 &r, men detta innebér inte att den inte kan gi sonder
tidigare. Eons garantitid ligger mellan 7 och 10 &r, beroende pa vilken typ av véxelriktare det
handlar om. Dérfor antas garantitiden vara en indikation pd livslangden i ekonomiska



berdkningar, for att sdkerstilla ekonomisk trygghet, med tanke pa att en véxelriktare kan gé
sonder innan den nér 15 &r.

2.3 Pannans effekt

Pannan dr en HKRST-60 forbranningspanna, byggd av REKA KEDLER, vilket visas i figur
2.3. Den anvinder triflis och histgddsel som briansle (A/S, 2014). Pannan fungerar sa att
bréanslet forst laggs i ett forrad utanfor pannan, varefter en skruv automatiskt drar in brénslet i
forbranningskammaren. Inuti kammaren finns plattor med ror fyllda med vatten, som varms
upp under forbrinningen. Det uppvéarmda vattnet transporteras sedan med hjélp av en pump
vidare till varmvattenberedare och dérefter till radiatorer, duschar och kranar. Enligt dgaren ar
pannans drifttid 273 dagar om aret, men detta kan variera beroende pa utetemperaturen.

Figur 2.3 Visar hur pannan HKT-60 ser dar figuren visar pannan, askhallare, ror for rékgaser och luckan in till
férbréannarn.

Pannan paverkas mycket av utetemperaturen och méangden tillférd gédsel. Under sommaren
ar den inte 1 drift eftersom héstarna &r utomhus och ingen godsel tillfors. Detta leder till att
varmvattenberedarna virms upp med elektricitet istillet for genom pannan. Pannans drifttid
kan dven paverkas av driftfel. Enligt 4garen kan skruven ha svart att fora fram brianslet om
det &r for blott, vilket kan leda till att pannan sldcks. Vanliga problem inkluderar dven att
skruven gar sonder. Darfor berdknas pannans driftstid baserat pa uppgifter fran foregaende ér,
men detta kan variera pd grund av externa faktorer.



Underhaéllet av pannan inkluderar att sota den, tomma den pé aska en gédng i ménaden samt att
tdinda den pad sommaren efter att den varit avstingd eller vid driftstopp av de anledningar som
ndamnts ovan. En panna tappar ocksa i verkningsgrad ju dldre den blir, och detta paverkas av
hur ofta man rensar askan och sotar den. Detta kan 1 slutindan ha stor betydelse for
effekterna.

2.3 Bransle

Det finns tva olika typer av brinsle for pannan: tréflis, som antingen tas fran skogen i
ndrheten eller bestélls fran storre bolag vid brist pd brinsle runt anldggningarna, samt
héstgodsel fran 17 hastar. Denna godsel tas alltid direkt fran stallet och ldggs ner i pannan,
vilket innebér att det aldrig 4r mer dn en dag gammalt innan det forvaras 1 forradet.

Effekten av hastgodsel kan bestimmas med hjédlp av (Nilsson, 2015), men enligt 4garen kan
denna paverkas av fuktighetshalten, som varierar beroende péd vad de olika histarna dter.
Under vintern, ndr hastarna far silage, h6 och havre, paverkar detta effekten jamfort med
sommarens grasutfodring. Fuktighetshalten har en betydande inverkan pé forbranningen.
Eftersom hédstar sméilter maten olika, kan gddslet ha olika konsistenser, vilket innebér att
vissa héstars avforing dr fuktigare &n andras. Detta kan leda till sémre forbréanning och driftfel
for pannan. Agaren har mérkt att nir gddslet 4r extra blott leder det till driftfel, och i detta fall
forvintas fuktigheten vara 80 procent, vilket resulterar i att effekten endast nar 20 procent av
maxeffekten for hastgodsel.

Fukthalten i flisen kan ocksa variera beroende pé hur ldnge trastammarna har legat innan de
flisas ner. Om stammarna har legat ldnge kan de ha torkat och resultera i mindre fuktig flis,
medan stammar som flisats ner direkt ger fuktigare flis. Enligt 4garen har den blota flisen
skapat problem for pannan, vilket gor att det tar ldngre tid att virma upp den. Detta stods av
(Werner, 2021) som papekar att blot flis brinner simre, eftersom det inte bara &r rent tréflis
utan dven vatten i flisen. Om flisen dr mycket blot kan det leda till att pannan stannar och
mdste tommas och startas om.

Volymen av brinslet kan variera fran ar till ar beroende pé utetemperaturen och
energibehovet. Enligt dgaren anvéndes forra aret atta skottkdrror med gdédsel och en skopa flis
per dag. Eftersom en skopa ér 1,2 kubikmeter och en skottkédrra rymmer 120 liter, kan man
enkelt berdkna den totala volymen av flis och gédsel som anvinds varje ar for pannan. Med
hjélp av kunskapen om volymen av flis som anvinds kan dven det totala priset berdknas med
hjalp av (Hartilltradexpert, 2024), vilket ger en arlig kostnad.
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2.5 Batteri till solceller

Ett solcellsbatteri kan fungera som ett komplement till solcellsanldggningar, vilket 6kar
sjalvforsorjningen, minskar elrdkningarna och hojer vérdet pa villan genom att forbéttra
energiklassen (Vattenfall, 2025). Solcellsbatterier fungerar vanligtvis s att ndr dgaren
anvinder mindre el dn vad som produceras, laddas batteriet med den 6verflodiga elen. Denna
lagrade energi anvénds sedan ndr produktionen ér ldgre dn forbrukningen. Det finns olika
typer av batterier; vissa kan lagra upp till 15 kWh, medan andra har en kapacitet pa upp till
40 kWh. Priserna for solcellsbatterier varierar mellan 50 000 och 120 000 kronor, beroende
pa leverantor och batterimodell. Det finns dven skatteavdrag som kan gora investeringen
ndgot billigare. Enligt (Vattenfall, 2025) ar produktgarantin 10 &r, vilket innebdr att dgaren
kan behdva kopa ett nytt batteri efter 11 ar.

2.5 Elanvandning per ar

Elanvindningen varierar for varje gard och hushall frén ar till &r, men med hjilp av dgaren
kunde denna siffra faststdllas genom att granska tidigare fakturor fran Vattenfall. Enligt
fakturorna dr elforbrukningen frén april 2024 till mars 2025. Under denna period var pannan
inte 1 drift, vilket gor att vardet dr hogt. Genom att anvinda fakturor for hela 2023 framgér
det tydligare att pannan har en stor paverkan pa elférbrukningen, da den enligt Vattenfall var
mycket lagre 2023 &n var det var 2024/2025. Detta innebér att pannans virmeproduktion
mojliggdr att 30 procent av elbehovet kan erséttas, men detta kan variera beroende pé de
olika faktorer som redan ndmnts. I tabell 2.1 visas den arliga elférbrukningen for varje ménad
frén 2023 till 2025. Under perioden 2024 till 2025 var pannan inte i drift, vilket syns 1
elforbrukningen under vintern.

Tabell 2.1: Visar elférbrukningen fran manad januari till december i kolumn ett och tre. | kolumn tva och fyra visas
elférbrukningen for manaden. | rad ett visas det vilket ar detta var under.

2023 2024-2025
Manad kWh Manad kWh
Jan 4400 Jan 2025 11825
Feb 3702 Feb 2025 11503
mar 3811 Mar 2025 10907
apr 3158 Apr 2024 9507
maj 2717 Maj 2024 7343
jun 2666 Jun 2024 4385
jul 3503 Jul 2024 4504
aug 4609 Aug 2024 4102
sep 5053 Sep 2024 3863
okt 4175 Okt 2024 5865
nov 4 467 Nov 2024 9217
dec 4800 Dec 2024 11 305
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2.6 Ekonomisk kalkyl

Ekonomisk kalkyl dr for att kunna bestdimma om insatsen kommer att vara 16nsam eller om
det enbart kommer att kosta mer pengar. I denna ekonomiska kalkyl kommer pay-pack tiden
berdknas. Pay-back dr hur lang tid det tar for uppgraderingen kommer att betala tillbaka sig
sjdlv i form av besparingar eller i detta fall besparingar och méjligtvis det som siljs ut pa
elndtet (Abel & Elmroth, 2016). Det som kan paverka en ekonomisk kalkyl kan variera
beroende pé vad som tar hdnsyn till eller inte. Som ett exempel kan flis vara en besparing om
pannan inte dr 1 gang. Detta gor att det &r mycket viktigt att vara konsekvent med en
ekonomisk kalkyl och tydlig med vad som tas hdnsyn till och var begrésningarna &r. Ett annat
alternativ &r att det utfors flera ekonomiska kalkyler och pay-back for olika synsétt och
begriansningar for att kunna fa en mer precision och verklighetstroget resultat. Enligt (Abel &
Elmroth, 2016) kommer réntan att tas med nér utféraren gor en LCC (life cycle cost) vilket
inte kommer att bli medréknad i dem hér berdkningarna dé det inte dr ekonomiskt stabilt i
varlden nu vilket paverkar rantan.

2.7 Berakningar

Eftersom det finns manga olika formler att anvéinda kommer jag att ndmna dem nedan.
Eftersom berdkningarna dr omfattande behovs en tydlig struktur for vilka métningar som har
anvénts. Detta kommer ocksa att visas nedan for att enkelt kunna koppla samman hur detta
projekt har utforts rent berdkningsméssigt.

2.8.1 Formelsamling

I denna del kommer de mer utvecklade formlerna att presenteras for att tydligt koppla dem
till projektets process, sa att ldsaren enklare kan forsta vad som sker. Denna del ticker inte in
ekvationer som anvinds for att rikna om enheter. Dessa ekvationer aterfinns i
formlersamlingarna (Elovsson & Alvarez, 2022) och (Olme, 2019).

Antal skottkarrorxliter for skottkarra

7500 * dagar = Kubikmeter per ar (1)
Skopas kubikmeter x dagar = Kubikmeter per ar (2)
Effekt (godsel) * fuktighet = verklig ef fekt godse 3)
Effekt x volym (bransle) per ar = kWh 4)
Effekt solcell x verkningsgrad = Verklig ef fekt solcell (5)
Verklig ef fekt solcell — elforbrukning = (+)ef fekt (6)
Investering + kostnad (bransle) + kostnad(el) = Kostnad for forsta aret (7)

Kostnad for forgaende ar + kostnad(bransle) + kostnad(el) =

Kostnad for nuvarande ar (8)
(Heffekt * k’;:h (ED) + kostnad(flis) = ar = besparing 9)

Antal solceller = verklig ef fekt solcell = Total ef fekt for solceller (kWh) (10)
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2.7.2 Matningar

I tabellen nedan visas de grundvédrden som har anvénts for att kunna utveckla varden under
projektets gdng. Inte alla métningar finns med hér, utan dessa kommer istéllet att
representeras i resultats delen, som till exempel antalet solceller som kommer att placeras pa
taket.

Tabell 2.2: Visar matningar som utférts och vad for enhet dem olika méatningarna har.

Skottkarra 0,12 kubikmeter
Skopa 1,2 kubikmeter
Stalltak 279 kvadratmeter
Manegetak 231 kvadratmeter
Skottkarror per dag 8

Skopor per dag 1

Energi godsel 1825 kwh/kubikmeter
Energiflis 909 kwh/kubik
Pannai drift 273 dagar
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3 Tillvagagangsatt och materiel

For att kunna utfora denna undersokning krévs det mycket forarbete och information fran
dgaren av husen. Verktygen som anvidndes under denna undersokning var
boschmaétinstrument, bruksanvisning for pannan, elanvindningen for gédrden och en tumstock
for att berdkna skopan. Verktygen som anvéndes visas dven i figur 3.1 nedan och manualen
hittas enligt (A/S, 2014). Elanvindningen hittas 1 gamla fakturor skickade fran Vattenfall
samt finns det en uppstéllning i teoridelen av detta projekt.

Figur 3.1: Visar en tumstock dt vinster pa bilden och en boschmdtinstrument at hoger pa bilden.

3.1 Tak och solceller

For att kunna fa fram ett resultat for syftet i denna rapport borjade utférandet med att mita
taket detta utfordes med att hjédlpa utav matinstrumentet fran Bosch och mitte da ldngden och
bredden pé bade manegen och stallet. Da det var olika vinklar pa stalltaket behovdes darfor
dem hér vinklarna att berdknas da dem har en stor paverkan pa solcellernas verkningsgrad.
Detta utfordes med hjilp av trigonometriska formler tagna ur (Olme, 2019) och efter detta
kunna arean riknas ut for taken med en speciell vinkel. Sedan med hjélp av att se hur mycket
en solcell tar upp for yta kunde solcellernas fordelas over taket och med verkningsgraden
kunde effekten berdknas med hjélp av ekvation 5 och (Solenergi, 2024). Dérefter adderas alla
dem olika effekterna for dem olika takdelarna och en total effekt for bade manege och stallet
kunde erhéllas med hjélp utav ekvation 10.
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3.2 Panna

Andra delen av detta projekt var att berdkna hur mycket effekt pannan kan leverera till
byggnaderna. Detta beréknas i flera steg, men det borjade med att hitta hur mycket effekt
man far ut av pannan. Eftersom mycket padverkar energiinnehallet antas det att flisen som
eldas har en fuktighetshalt pa 40 procent for att underlétta berdkningarna, och att fuktigheten
for godsel dr 80 procent.

Med denna formel kan man ga vidare till nista steg, vilket dr att se dver hur mycket
energiinnehall det finns i branslet till pannan, vilket ar flis och héstgddsel. Detta utfordes med
hjélp av (Nilsson, 2015) Dérefter anvdndes formel 3 {for gddsel och sedan forkortningar till
joule per sekund for ett helt ar. For att kunna komma fram till hur mycket energi det ar per ar
behovdes dven information om hur mycket brinsle som gér at. Detta berdknades genom att
fraga dgarna hur ménga skottkérror med gddsel som anvinds varje dag, samt hur minga
skopor med flis det gér at. Darefter berdknades hur mycket godsel som far plats i en
skottkdrra och multiplicerades med hur ménga som anvéndes varje dag enligt ekvation 1.
Detsamma giller for flis, med skopor istillet for skottkdrror enligt ekvation 2. Néar volymen
och energin finns kan effekten berdknas for ett ar i joule/sekund, och med hjélp av ekvation 4
kan man berdkna pannans effekt varje ar. Det sista steget med pannan ar att anvinda volymen
for att fa fram kostnaden per ar for flis, vilket gar att hitta pd (Hartilltradexpert, 2024).

3.3 Jamforelse effekt

For detta moment behdvdes pannans totala effekt, och detta hittas genom att kolla pé ett ar da
pannan var i drift jaimfort med ett &r da pannan inte var i drift. Detta ger ett ungefarligt
resultat for hur pannans effekt &r, och direfter kan jaimforelsen paborjas. Da solcellernas
effekt har erhéllits fran utforande i 3.1 kan utféraren av projektet jamfora den effekten forst
med pannan i drift och sedan med pannan ur drift. D far utféraren fram bade effekten nar
pannan &r avstangd och nér den &dr pé. Detta utfors genom att subtrahera elanvdndningen frén
aret da pannan ar aktiv med solcellernas effekt och sedan géra samma sak for det &ret da
pannan inte har varit aktiv. Detta ger ett resultat dar utforaren tydligt ser om det finns
tillrackligt med solceller eller for lite med solceller for att mota byggnadernas behov av
effekt.
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3.4 Ekonomisk jamforelse

For denna del behdvs ekvationerna 3.1-3.3 vara kompletta, och resultatet av dem kommer att
anvindas for denna del. Da effekten av solcellerna ar berdknad och pannans effekt kan den
ekonomiska jimforelsen, payback och den totala kostnaden berdknas. Med hjélp av
(Hartilltradexpert, 2024) och (Vattenfall, 2024) kan det totala priset for solcellerna berdknas,
och detta géller dven for vaxelriktaren som systemet har. Nir detta dr utfort kommer det att
vara fyra olika typer av situationer som detta system kommer att beréknas for. De fyra olika
typerna édr dd pannan dr i drift och ur drift samt att flisen anses vara gratis eller om den kostar.
Nar alla kostnader d4r sammanlagda kan berdkningen paborjas.

Forst anvinds ekvation 7 for att berdkna hur mycket det kommer att kosta det forsta aret med
solcellerna, och detta varieras beroende pd om flisen &r gratis eller kostar, vilket medfor en
hogre eller 14gre total kostnad. Dérefter kommer ekvation 8 att anvédndas for att berdkna hur
mycket kostnaden dr for det andra aret, vilket dr det nuvarande aret. Man upprepar detta steg
med ekvation 8 for ar tva, och darefter kommer utforaren att fa fram hur stor kostnaden ar det
tredje aret. Detta fortsétter utforaren med fram till det &ttonde éret, eftersom véxelriktarens
kostnad d& kommer att adderas, eftersom livslangden &r uppnddd. Sedan fortsatter utféraren
med formel 8 fram till det elfte aret, och dar avvaktar utforaren med ytterligare upprepningar.
Nu kan besparingen istéllet berdknas for varje ar, och for varje ar adderas arets besparing med
den totala besparingen fran aret innan. Detta gor utforaren tills det visar sig att besparingen
kommer 1 kapp den totala kostnaden.

Den hér processen kommer att upprepas fyra ganger total som namnt tidigare dé det finns
olika typer utav kostnader beroende pé vilken syn som tas pa systemet. Det utfors enkelt i
Excel dér en tydlig struktur kan skapas for dem fyra olika fallen.
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4. Resultat

I denna del kommer dem olika delarnas resultat att beskrivas och med hjélp utav formlerna
som givits tidigare i denna rapport har dem hér olika resultaten berdknats fram och
representeras hér nedan.

4.1 Pannans effekt

I tabell 4.1 nedan visas den berdknade pannans effekt i kolumn ett dér det dr hur mycket
energi som matas till pannan under ett helt ar i form utav bréinsle vilket &r 957 461 kWh. I
kolumn tva visas det hur mycket som pannan har tillfort med hjilp utav vattenfalls
elrdkningar vilket dr 47 265 kWh.

Tabell 4.1: Beskriver hur mycket som pannan generar med hjdlp utav berdkningar i kolumn ett och i kolumn tva med hjdlp
utav vattenfall.

Berakning av panna Panna med hjalp av vattenfall

957 461 kWh 47 265 kWh

4.2 Elforbrukning och solceller

Den totala elforbrukningen for garden var under aret 2023 var 47 061 kWh och f6r i mitten
av 2024 till 2025 da pannan inte var i drift var elférbrukningen 94 326 kWh detta ir taget
med hjélp av tabell 2.1 i del tva av detta projekt.

Det totala antalet av solceller som far plats dr 208 vilket kan generera med hjilp av
utrdkningarna som visas i del tvd av denna rapport hela 40 974 kWh vilket medfor att det
fortfarande ar cirka 6 kWh arligen som kommer behovas av elnitet och ingen energi blir 6ver
for att kunna spara 1 ett batteri.
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4.3 Ekonomisk kalkyl

I figur 4.1 nedan visas ett diagram som visar hur kostnaderna och besparingarna ser ut for
varje dr. P4 y-axeln visas kostnaderna i svenska kronor och pé x-axeln visas hur manga ar
som har gitt. Den bla linjen representerar kostnaderna och hur de ser ut under en tidsperiod,
dér det tydligt framgar att vid tta ar hoppar kostnaden upp lite mer. Den orange linjen
representerar besparingen som ackumuleras under en viss tidsperiod. Dir den orange linjen
korsar den bla linjen visas aterbetalningstiden for solcellerna, vilket 1 detta fall dr runt nio ar
enligt figuren nedan.

Solceller med panna som drivs av eget flis

2000000
1800000
1600 000
1400000
1200000
1000 000
800 000
600 000
400 000
200 000
0

Kronor

e (0Sthad e==Besparing

Figur 4.1 I denna figur visas kostnaderna for solcellerna och besparingen som gérs med solcellen om pannan drivs utav
eget flis.
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I figur 4.2 nedan visas ett diagram som beskriver hur mycket det kostar med en
solcellsanldggning nir pannan drivs med flis som &r inkopt. I y-axeln visas svenska kronor
och 1 x-axeln visas vilket ar det dr. Den bla linjen beskriver kostnaden for solcellerna samt
hur mycket det kostar med flisen f6r en viss tidsperiod. Den orange linjen representerar
besparingen som gdrs under en viss tidsperiod. Linjerna i detta fall korsar inte varandra,
vilket betyder att solcellerna inte kommer att aterbetala sig sjdlva. Det sker fortfarande en
besparing, men den dr inte tillrdckligt hog for att kunna aterbetala solcellerna.

Solceller med panna som drivs av kopt flis
3500000

3000000
2500000
2000000
1500000
1000000
500000
0

Kronor

e 0Stnad e==Besparing

Figur 4.2 I denna figur visas kostnaderna for solcellerna och besparingen som gors med solcellen om pannan drivs av kopt

Slis.

19



I figur 4.3 nedan visas ett diagram som forklarar hur mycket solcellerna kostar utan att
pannorna &r 1 drift och att flisen anses vara en besparing. I y-axeln anges svenska kronor och i
x-axeln anges ar. Den blé linjen beskriver kostnaden for solcellsanldggningen och den linje
som &r orange beskriver besparingarna som gors under en viss tidsperiod. I detta fall visas det
tydligt att aterbetalningstiden ar drygt 10,5 ér, eftersom det ér vid denna tidpunkt som den
orange linjen korsar den bl linjen.

Solceller utan panna da flisen kostar

2000000

1500000

1000000

Kronor

500000

e K0stnad e====Besparing

Figur 4.3 I detta diagram visas det hur mycket det kostar med solcellsandiggningen och hur mycket besparingen dr samt for
vilka dr.

I figur 4.4 nedan visas ett diagram som forklarar hur mycket det kostar och hur mycket som
besparas med en solcellsanlédggning nér pannan inte &r i drift samt att flisen anses vara gratis.
I y-axeln visas svenska kronor och i x-axeln visas aren. Den blé linjen representerar hur
mycket det kostar med solcellerna och den orange linjen beskriver hur mycket som besparas
for en viss tidsperiod. I detta fall visas det att linjerna inte korsar varandra, vilket leder till att
systemet inte har en aterbetalningstid.

Solceller utan panna da flisen ar gratis
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Figur 4.4 Visar hur mycket solcellerna kostar utan pannan i drift. Dér det visas kronor i y-axeln och ar i x-axeln.
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4.4 Effekt- och ekonomisk jamforelse

Tabell 4.2 nedan forklarar aterbetalningstiden for solcellerna beroende pa vilken typ av
system som anvénds. Tiden for dterbetalning hittas i figurerna 4.1 till och med 4.4. I tabell
4.2 visas det tydligt att den kortaste aterbetalningstiden dr nir pannan ar aktiv och flisen ér
gratis, vilket gor att tiden for aterbetalning blir 9 ar. For systemet dir pannan inte &r aktiv och
flisen anses vara en besparing dr aterbetalningstiden 10,5 &r, vilket dr langsammare an for det
system ddr pannan ar aktiv. For systemet med pannan i gdng och flis som kostar, samt nir
pannan inte &r aktiv och flisen dr gratis, kommer det aldrig att bli en aterbetalning for
solcellerna.

Tabell 4.2. Visar hur lang dterbetalningstiden dr for dem olika typen av systemet ddr det star vilket typ av system det dr i rad
ett och i rad tva beskrivs det hur langt daterbetalningstiden dr.

Typ av system Med panna Med panna Utan panna Utan panna
flis kostar Flis gratis flis kostar flis gratis
Aterbetalningstid | Aldrig 9 ar 10,5 &r Aldrig

Tabell 4.3 nedan beskriver hur mycket effekt som pannan och solceller genererar under ett
helt ar for ett system ddr pannan ér aktiv. I kolumn fyra visas dven hur mycket effekt som
behover tillforas fran elnétet for att kunna uppna den anvénda energin arligen. I detta fall
visas att pannan genererar 47 264 kWh, solcellerna genererar 40 974 kWh och det behdvs
tillforas 6 086 kWh fran elnétet arligen.

Tabell 4.3 beskriver hur mycket som pannan och solcellerna kan generera samt i kolumn tre beskrivs det hur mycket effekt
som behover tillforas frdn elndtet under ett helt ar.

Energikalla Panna Solceller Elnat
Energi 47 265 kWh 40 974 kWh 6 086 kWh

Tabell 4.4 nedan visar hur mycket effekt som kan genereras under ett helt ar d4 pannan inte &r
aktiv och det bara &r solcellerna som kan generera elektricitet. I kolumn tre visas dven hur
mycket effekt som kommer att behova tillforas fran elnétet da pannan inte dr aktiv, vilket ar
53 351 kWh, och solcellerna genererar 40 794 kWh.

Tabell 4.3 beskriver hur mycket solcellerna kan generera samt i kolumn tre beskrivs det hur mycket effekt som behédver
tillforas fran elndtet ndr pannan dr inaktiv.

Energikalla Solceller Elnat
Energi 40 974 KWh 53351 kWh
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Tabell 4.5 nedan visar hur mycket som kan lagras i ett solcellsbatteri om det skulle
installeras. I detta fall visas 1 kolumn tva ndr pannan &r aktiv och hur mycket energi som blir
overflodig i1 systemet, vilket dr negativt. Detta betyder att det inte blir ndgon 6verflodig energi
och att det behover tillforas energi fran elndtet. Detsamma géller for kolumn tre; daremot ar
det for enbart solcellerna i drift och pannan &r inte aktiv. I detta fall behovs det tillforas 53
351 kWh, vilket gor att det inte finns 6verflodig energi.

Tabell 4.5 beskriver hur mycket energi som kommer kunna lagras av ett solcellsbatteri dir det negativt sd betyder det att det
finns underskott med energi och det kommer behévas elektricitet fran elndtet.

Lagringsmodul Solcellsbatteri med Solcellsbatteri utan
panna panna
Overskott av energi -6 086 kWh -53 351 kWh

I tabell 4.6 nedan visas det hur mycket som solcellerna producerar varje manad och déarefter
at hoger 1 tabellen visas det hur mycket elektricitet som behdvdes att kdpas in fran vattenfall
samma manad. I denna tabell visas det tydligt att vissa ménader finns det en 6verproduktion
av elektricitet fran solcellerna och vissa ménader ett underskott.

Tabell 4.6 beskriver hur mycket som solcellerna producerar varje manad i kolumn tva och i kolumn tre visas den elektricitet
som kopts in under aret 2024 till 2025.

Méanad Solcellsproduktion kWh Inkopt elektricitet kWh

Januari 1690 11825
Februari 811 11 503
Mars 2154 10907
April 4540 9507
Maj 6995 7 343
Juni 5605 4 385
Juli 4702 4504
Augusti 5096 4102
September 5235 3863
Oktober 2154 5865
November 1482 9217
December 510 11 305
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5 Diskussion

Det finns ménga olika aspekter att ta hansyn till nér det géller hur det basta systemet ser ut,
och manga delar att tdnka pa, da det finns fordelar och nackdelar med de olika systemen.
Pannan som ér i drift samtidigt som solcellerna ger béttre resultat bade ekonomiskt och 1
effektivisering, ddremot skapar detta mer arbete da pannan dr som andra energikéllor med till
exempel underhéllsarbete. En annan aspekt &r att om pannan skulle vara inaktiv behdver
gddsel transporteras bort, vilket innebdr en kostnad samt ett stort arbete. Darfor dr det svart
att siga ritt av vilket system som passar bist, da detta kan variera beroende pa vem som ar
dgaren och hur mycket personen vérdesétter de olika arbetsuppgifterna som pannan medfor.

Ett batteri for detta system hade kunnat vara mojligt om jamforelsen gors for varje manad.
Exempelvis ér det betydligt hdgre energiforbrukning under vinterhalvaret och mindre
energiforbrukning under sommaren. Det &r @ven under sommaren som det dr mest soltimmar
vilket gor att solcellerna kan producera betydligt mer elektricitet 4n vad som kan produceras
under vintern. Enligt (SMHI, 2024) var det total 242 soltimmar i Goteborg under juni 2024
detta leder till att solcellerna hade producerat 5 905 kWh. Med andra ord blir det 1520 kWh
elektricitet som ar overflodigt under juni 2024. Detta mojliggdr att ett batteri kan fungera
under sommaren for att det kan finnas 6verflodig elektricitet som sedan kan lagras 1 ett
solcellsbatteri. Det hir kan ddremot variera, da vissa arstider kan ha kallare eller varmare
somrar, men over lag kommer ett solcellsbatteri inte att passa for detta typ av system, da det
inte blir tillrackligt med 6verflodig energi.

En mojlighet for detta projekt hade kunnat vara att ga djupare in i pannans funktion och dven
testa for att kunna se 6ver exakt hur mycket som den producerar under ett helt ar. Da detta
inte var mojligt for att tidsperioden pa ett ar var for ldng kan siffrorna variera och inte visa det
exakta virdet. Nackdelen med utrdkningarna som gjorts i teoridelen &r att de inte kan visa
verkningsgraden samt att all energi som forbrénns inte anvénds till att varma upp vattnet. Ett
exempel pa detta &dr att om inget varmvatten anviands kan inte pannan sluta elda brinslet, utan
den kommer att virma upp rokgaserna istdllet for att virma upp vattnet, vilket gor att
forlusten blir mycket storre. Det hir kan vara en av anledningarna till att Vattenfalls
fakturornas panneffekt visar ett annat virde &n det beréknade vérdet av pannan.

Det som mojligtvis hade kunnat forbéttra detta system &r ndgon form av vattenuppvarmning,
s& som solfangare. Solfidngare som kan komplettera pannan eller mdjligtvis ersitta den, vilket
gor att det enbart blir solceller och solfdngare pé stalltaket och manegen. Detta gor att
systemet blir mycket mer miljovénligt och att det blir mindre arbete. Nackdelen med detta ar
att det blir ytterligare en stor kostnad for att kunna installera solfangare samt att det kan
innebdra att det behdvs neddimensionering av solcellerna for att allt ska kunna fa plats pa
taken. Det kan vara bra att fortsdtta med detta projekt och utveckla det till att berékna for
solfangare ocksa, for att kunna gora en aterbetalningstid samt for- och nackdelar.
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For att det ska kunna fungera med ett solcellsbatteri till den hir typen av system hade
atgdrder behovt utforas. Det kan vara smd och ménga eller storre atgérder. Dessa atgérder
behovs for att kunna effektivisera husen och ddrmed anvinda betydligt ldgre energi, med
andra ord vara mer energisnala. Ett av dessa alternativ kan vara att byta ut fonster 1 stallet,
manegen och alla hus, d& de dr gamla och har foréldrade fonster. Enligt (Abel & Elmroth,
2016) kan dgaren av ett hus forminska ljusinsldppet med hjilp av nya fonster som har ett
lagre solinstrdlningsinslipp, vilket gor att det inte tillfors lika mycket viarme till huset och att
det inte sldpps ut lika mycket virme genom huset. En annan atgéird kan vara att byta isolering
1 vaggarna, och 1 virsta fall kan detta behova goras 1 taket. Nackdelen med dessa dtgérder ér
att det blir en ytterligare investering, vilket gor att kostnaden kommer att bli mycket hog, men
fordelen &r att det kommer att krdvas mindre energi for uppvarmningen och garden kan bli
mer miljovénlig.

Det finns helt klart forbattringar som kan utforas for detta projekt, men det hade krivts
betydligt mer resurser och tid for att kunna utfora dem. Till exempel, som ndmnts tidigare
med métningen av pannan, kan det dven forbéttras med berdkningar for hur vél gérden klarar
av anpassningen av solcellerna. Eftersom géarden dr gammal kan det finnas komplikationer
med stalltaket avseende hur mycket det klarar att bara, som ndmnts tidigare. Det kan dven
medfora en extra kostnad, d4 kablar kan behdva griavas ner fran solcellerna till elcentralen,
vilket medfor d&nnu en kostnad som kostar mycket pengar. Darfor finns det mycket att tanka
pa innan en investering kan pébdrjas for denna gard.
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6 Slutsats

Med hjilp av resultatet ovan blir slutsatsen att detta system kommer att vara mer ekonomiskt
forsvarbart att anvinda pannan som komplement och att det inte &r lika 16nsamt att koppla
bort pannan. Daremot fungerar det fortfarande att ta bort pannan, men det kommer inte att
vara lika ekonomiskt l16nsamt.

Till detta system, d& pannan inte &r aktiv eller aktiv, bor d4garna inte investera i ett
solcellsbatteri, da det inte finns nagon dverflodig energi. Med andra ord kommer inte batteriet
att ha nagot syfte, dd ingen energi kommer att bli 6ver for att lagra energi om utféraren kollar
under ett helt ar. Daremot kan det fungera under daglig produktion och konsumtion men inte
bidra till en storre lagring under ett helt ar.

Aterbetalningstiden varierar beroende pa vilken syn som tas pa systemet; diremot finns det
tvd system som kommer att fungera och fa en rimlig aterbetalningstid. Det bésta systemet
med kortast aterbetalningstid dr da pannan ar aktiv och fliset anses vara gratis, vilket ger en
aterbetalningstid pa 9 &r.
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