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NORGES VEL

Mål: Livskraftigelokalsamfunn.

Hvordan: Gjennombærekraftignæringsutvikling
innenforlandbruk, marinsektorogfornybar
energi. 

NORSK SOLENERGIFORENING

Ikke-kommersiellorganisasjon, grunnlagti 1981.

Mandat: Vi jobber for å fremme økt kunnskap 
om og økt bruk av solenergi i Norge.

http://www.norgesvel.no/
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ÅPlassering



Solen ςen fantastisk 
energikilde

Å100 % ren og fornybar energi.

ÅFritt tilgjengelig  og ferdig 
distribuert.

ÅSolenergiteknologiene har blitt 
bedre, og prisene har falt.



¦ƭŜƳǇŜƴΧ

ÅMen, solenergi er uregulerbar
ŜƴŜǊƎƛΧ όƴŀǘǘŜƴΣ ǾƛƴǘŜǊŜƴΣ ƻǾŜǊǎƪȅŜǘ 
vær).

ÅLagring i batteri fremdeles dyrt i de 
fleste prosjekter. Heller vurdere 
lagring i vann og smart styring. 

ÅVi må supplere med andre 
energikilder.



Hvorfor solenergi i 
landbruket?

Å Ofte store og skyggefrie takflater 
tilgjengelig.

Å Mange gårdsbruk har stort 
energibehov, også i sommerhalvåret.

Å Bonden oppnår økt kontroll over 
viktig innsatsfaktor ςenergi. Gir 
større økonomisk forutsigbarhet.



Hvorfor solenergi i 
landbruket?

Å Minimalt med drifts- og 
vedlikeholdskostnader.

Å Modulbasert ςenkelt skalerbart.

Å Bondens merkevare?

Å Kan bidra til å gjøre norsk landbruk 
mer selvforsynt med fornybar energi 
ςref. Bondelagets 2030-ambisjon.



Grøndalen 
gård: 

Solceller og 
solfangere



Hefte



Norske solforhold

ÅHøyest solinnstråling finner en på 
Sør- og Østlandet ςpå nivå med 
f.eks. Tyskland.

ÅStor årlig variasjon:

- Høyest: Mai ςjuli

- Lavest: Desember ςjanuar

ÅKaldt norsk klima ςeffektive 
solceller!



Plassering

Unngå skygge!



Ressursgrunnlag: 
Sesongvariasjoner

Totalt: 918 kWh/m2 (2013)



Følg Evenstad på 
sunnyportal.com

Kilde: Bruk av solenergi i det 
norske landbruket (2016) 



Grøndalen
gård, 

årsproduksjon
for 2016 (frem
til midtenav
november)



Solfangere versus solceller

Solfangere 
- Produserer varme: Gir varme 
til tappevann/romoppvarming

Solceller (PV) 
- Produserer strøm

- Tilknyttet nett eller offgrid



Varme fra 
solfangere



Nøkkeltall - solfangere

Lang levetid: 25-30 
år.

1

Høy virkningsgrad: 
50-70 %.

2

Et solfangeranlegg 
leverer typisk 300-
500 kWh varme per 
kvadratmeter 
solfangerareal.

3



Solfangersystem

ÅSolfangere

ÅRørføring

ÅVarmelager(akkumulatortank)

ÅStyringssystem



Trykksatte versus 
trykkløse systemer

ÅTrykksattsystem: Varmemediet 
en blanding av vann og glykol -
lukket krets.

ÅTrykkløst system: Varmemediet 
rent vann - dreneres ut.



Akkumulatortanken
ÅVanligvis større enn vanlige varmtvannstanker.

ÅAndre energikilder, sombioenergiogvarmepumpe, kan
ogsåkoblestil den sammeakkumulatortanken.

ÅEl-kolbe(r) sørger for at akkumulatortanken alltid holder 
høy nok temperatur.

ÅViktigmed god sjiktingfor å utnytte solvarmenbest mulig
- jo høyereakkumulatortankjo bedre.

ÅSolvarmeanleggetskalkoblestil den nederstedelenav
akkumulatortanken. Andre varmekilderkoblestil over 
solvarmen(helt øverstplasseresel-kolben).

ÅTommelfingerregel: Akkumulatortankenbørha et volum
påminimum 50 liter per kvmsolfangerareal. 



Kombinasjonen bioenergi 
og solvarme

ÅKombinasjonen bioenergi og solvarme er godt egnet siden 
solfangerne leverer varme i perioder hvor 
bioenergianlegget ellers hadde gått på lav last og med lav 
effektivitet. 

ÅBioenergianlegget kan derfor slås av i disse periodene, 
noe som:
Åforlenger levetiden til bioenergianlegget
Åsparer brensel 
Åmuliggjør vedlikehold 

ÅI tillegg er det ofte mulig å benytte den samme 
akkumulatortanken for bioenergianlegget og solfangerne 
(men ikke alltid optimalt).

ÅPS: Solenergi bør ha prioritet før bioenergi!



Heftefra
Norsk

solenergi-
forening



Strømfra
solceller



Nøkkeltall - solcellemodul

Lang levetid (30-40 år).

Produksjonsgaranti 
solcellepanel 
(bransjestandard): 25 år. 

Årlig degradering av 
produksjon: Ca. 0,5% (?).

1

Ofte 15-20 % virkningsgrad.

2

Et solcelleanlegg leverer 
typisk 100 ς170 kWh strøm 
per kvadratmeter 
solcelleareal (produserer ca. 
750ς1000 kWh per 
installert kWp).
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Solcellesystem

ÅSolcellepaneler

ÅVekselretter/inverter

ÅMontasjesystem

ÅKabler



Vekselretteren

ÅOgsåkalt inverter eller omformer.

ÅOmformerlikestrømtil vekselstrøm.

ÅTransformerer spenningen til 230 
volt eller 400 volt.

ÅRegulereranleggetslikat 
produksjonenmaksimeres.

Å1 bytte.



Montasjesystem

ÅMå være dimensjonert for å:

Åtåle vekten av panelene, samt 
tilleggslaster som vind og snø.

ÅMå være utformet for å gi 
ventilasjon til panelenes bakside.

ÅMontasjen skal ikke forringe 
bygningskonstruksjonen!



Veileder: 
Solcelleanleggi
næringsbygg



Plassering

ÅSørvendt: Maks total energi 
gjennom året.
ÅØst/vest: Mer energi 
morgen/ettermiddag.
Å±ƛƴƪŜƭΧ
Å{ƪȅƎƎŜΧ



Plassering

ÅSolenergianlegg kan monteres på 
vegg eller tak:

Åutenpå eksisterende 
bygningsmasse

Åerstatning for 
bygningsmaterialer -
bygningsintegrert



Solcelle-
anlegg på 
flatt tak



Solcelle-
anlegg på 
skrått tak 

(foto: Solel) 



Bygningsintegrertesolceller(BIPV) - Oseanakulturhus



Bygningsintegrertesolceller(BIPV) ςBrynsengskole



Bygningsintegrertesolceller(BIPV) ςStrand kirke



Solfanger-
anleggpå

skråtttakς
Ilsengfengsel
(foto: Aventa)



Bygningsintegrertesolcellerogsolfangereς
Bjørkelangenskole

Foto: Aventa



Kilde: 
Aftenposten

Solcelleparken Kalkbult i Sør-Afrika produserer 
strøm til 35.000 husstander, på et område like stort 
som 130 fotballbaner. Foto: ScatecSolar.



Plassering

På mark



Plassering

På mark



Bransje-
register



Vedlikehold, 
rammebetingelser og økonomi

Ragnhild Bjelland-Hanley, Norsk solenergiforening og Norges Vel

Østfold, 15. januar 2019



Vedlikehold



Vedlikehold
ÅLite drift og vedlikeholdskostnader i løpet av 

levetiden!

ÅVasking? Fjerning av snø?

ÅOvervåkning av produksjon ςfungerer 
anlegget som forventet?

ÅFor større anlegg på næringsbygg - vanlig 
med service/ettersyn en gang i året (evt. en 
konkret vurdering for hvert prosjekt). 

ÅSolfangere med glykolblanding: Rett pH-
verdi?

ÅTrykkløse solfangersystemer: Kontroll av 
dreneringsfunksjonen før vintersesong.

ÅSolcelleanlegg: 1 bytte av vekselretter.



Generelle tips

ÅUnngå skygge på solenergianlegget!

ÅSjekk restlevetiden på taket/fasaden før 
installasjon.

ÅSjekk takets/fasadens bæreevne (en slik 
beregning skal også ta høyde for vind- og 
snøbelastning).

ÅOBS: Vurdering av risiko ved takras ςevt. 
sikringstiltak?

ÅSolenergianlegget skal tåle norsk klima (UV-
og værbestandig).

ÅVekselrettereskal monteres på brannsikkert 
underlag. 



Ramme-
betingelser



Rammebetingelser i 
Norge
Å Støtteordninger

Å Enova

Å Verdiskapningsprogrammet for 
fornybar energi i landbruket (VSP, 
tidligere Bioenergiprogrammet)

Å Elsertifikatordning (ikke relevant 
for mindre anlegg)

Å Plusskundeordningen

Å Plan- og bygningsloven



Støtteordninger: 
Enova

Å Ingen ordinærtilskuddsordningtil 
solceller på næringsbygg.

Å Solfangerepå næringsbygg: Program 
Varmesentraler(for solfangeregis 
det 201 kr/m2).

Å Støtteordning for boliger.

Å Lokale støtteordninger?



Enova: El-produksjon



Enova: Solfanger



Støtteordninger: 
Elsertifikatordningen
Å Felles norsk-svensk støtteordning som 

skal stimulere til utbygging av fornybar 
kraft (elektrisitet).

Å 1 megawattimemed fornybar strøm = ett 
elsertifikat fra staten.

Å Elsertifikatene selges i markedet - gir da 
produsenten ekstra inntekt i tillegg til 
strømprisen.

Å El-sertifikater kan være aktuelt for større
solenergiprosjekter (minstegebyr på 15 
000 kr) 



Plusskundeordningen
ÅPlusskunder: Strømkunder som i 

perioder produserer mer strøm enn de 
selv bruker.

ÅAlle nettselskap pålagt å inngå avtale 
med strømkunder som ønsker å bli 
plusskunde.

ÅEn plusskunde kan maksimalt levere 
100 kW overskuddskraft (levert effekt). 

ÅMan må ha en smart strømmåler.

ÅMan må finne en kraftleverandør som 
er villig til kjøpe overskuddskraften. 
Betaling for overskuddskraften?



Solenergi i 
retningslinjene til PBL

Å Nybygg: Søknadsplikt

Å Eksisterendebygg: Unntatt søknadsplikt, 
MEN

- kan være søknadsplikt for 
spesielle/vernede bygg eller store 
fasadeendringer



qƪƻƴƻƳƛΧ



Dagens strømregning

ÅStrømpris (konkurranseutsatt)

ÅNettleie (regulert av myndighetene, 
betales til det lokale nettselskapet)

ÅAvgifter (til staten)

Eksempel: Strømpriser 2. kvartal 2018. Kilde: SSB



Økonomien i 
solenergiprosjekter

ÅMan reduserer antall kWh kjøpt 
fra nettet, og får dermed 
besparelser på:

Åstrømpris

Ånettleie - energileddet

Åavgifter



Individuelle 
regnestykker!!!

ÅFlere faktorer påvirker regnestykket, f.eks.:

Åanleggskostnaden (teknologi og 
installasjon)

Åfaktisk produksjon (og hvor mye man 
klarer å bruke selv)

Åalternativ energikostnad

Åinntekt fra energisalg

Åmulighet for støtte



Prisutvikling
solcelle-

installasjoner
Norge



Investering

ÅSolfangere: kr. 1 200 per m²  NB! erstatter annen ytterkledning

ÅFratrekk annen kledning: kr. 400 -1200 per m² solfanger (prosjektavhengige kostnader)

ÅAndre kostnader: kr. 1 000 per m² solfanger som installeres 
(varmelager, røranlegg, styring etc.)

ÅMontering : Egenmontering eller innkjøpte tjenester (500-1000/kvm)



Noen regneeksempler

Følgende eksempler er tatt fra brosjyren «Bruk av solenergi i det norske 
landbruket» - tilgjengelig på solenergi.no under menypunktet 
«Publikasjoner». Tallene er noe gamle, og derfor ikke lenger helt 
representative, men eksemplene viser enkle oppsett for å begynne og 
regne på økonomien i et prosjekt. Regnestykkene forutsetter at man 
klarer å bruke det meste av energien selv. Rapporten «Solcellesystemer 
og sol i systemet» har mer oppdaterte regnestykker, med flere 
parametere, og hvor man regner seg frem til en internrente (også 
tilgjengelig på foreningens hjemmeside).  




