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NORGES VEL
Mal: Livskraftigdokalsamfunn

Hvordan Gjennombaerekraftignaeringsutvikling
iInnenforlandbruk marin sektorogfornybar
energi

NORSK SOLENERGIFORENING
Ikke-kommersiellorganisasjongrunnlagti 1981.

Mandat Vi jobber for a fremme gkt kunnskap
om og @kt bruk av solenergi | Norge.

NORGES

DET KONGELIGE SELSKAP FOR NORGES VEL
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http://www.norgesvel.no/

Oversikt

AHvorforsolenergi
landbruket

AGenereltom norske
solforhold

ASolfangereversussolceller
APlassering



Soleng en fantastisk
energikilde

A100 % ren og fornybar energi.
AFritt tilgjengelig og ferdig
distribuert.

A Solenergiteknologiene har blitt
bedre, og prisene har falt.
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AMen, solenergi euregulerbar )
SYSNHAX oyluuSyzxz @A
veer).

ALagring i batteri fremdeles dyrt i de

fleste prosjekter. Heller vurdere
lagring | vann og smart styring.

AVi ma supplere med andre
energikilder.
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Hvorfor solenergi i
landbruket?

Ofte store og skyggefrie takflater
tilgjengelig.

Mange gardsbruk har stort
energibehov, ogsa i sommerhalvaret.

Bonden oppnar gkt kontroll over
viktig innsatsfaktor energi. Gir
starre gkonomisk forutsigbarhet.



Hvorfor solenergi i
landbruket?

Minimalt med drifts og
vedlikeholdskostnader.

Modulbasertc enkelt skalerbart.
Bondens merkevare?

Kan bidra til a gjgre norsk landbruk
mer selvforsynt med fornybar energi
¢ ref. Bondelagets 203Ambisjon.



Grgndalen
gard:
Solceller og
solfangere
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Bruk av solenergl i det norske

landbruket




Norske solforhold

AHgyest solinnstraling finner en pa
Sar og Pstlandet pa niva med
f.eks. Tyskland.

A Stor arlig variasjon:
- Hayest: Mac juli
- Lavest: Desembaeagjanuar

AKaldt norsk klima effektive
solceller!



Plassering

Unnga skygge



Ressursgrunnlag:
Sesongvariasjoner

Totalt: 918 kWh/m (2013)
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Falg Evenstad pa
sunnyportal.com

Kilde: Bruk av solenergi | det
norske landbruket (2016)
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Total produksjon . Gjennomsnittlig forventet produksejon

Eksampel pd energiproduksion | 2074 fra solcelleanl egget pd Hegskolen i Hedmark
(Evenstad) Anlegget er pd 455 m” solceller og har en kapasitet pd 70 kW " Anlegget
produserer rundt 60 000 kWh/ar, og denne produksjonan variersr fra dr &l dr.



Grgndalen

gard
arsproduksjon

for 2016 {rem
til midtenav
novembe)

eeeec N Telenor 3G 11.05 % 54 % »

Trykk for a g4 tilbake til samtalen 04:47

E Plant Statistics L‘»

Grondal SolarFrontier SF
165S

Nominal Size: 70kWp
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Solfangere versus solceller

Solfangere Solceller (PV)

- Produserewvarme:Gir varme - Produserer strgm
til tappevann/romoppvarming - Tilknyttet nett elleroffgrid




Varme fra

solfangere




Ngkkeltall solfangere

Lang levetid: 2530
ar.

Hay virkningsgrad:
50-70 %.

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




Solfangersystem

ASolfangere

ARgrfaring
AVarmelageXakkumulatortank)
AStyringssystem




Trykksatte versus
trykklgse systemer

ATrykksattsystem: Varmemediet
en blanding av vann og glykol
lukket krets.

ATrykklgst system: Varmemediet
rent vann- dreneres ut.



Akkumulatortanken

A Vanligvis starre enn vanlige varmtvannstanker.

A Andreenergikildey sombioenergiog varmepumpe kan
ogsakoblestil den sammeakkumulatortanken

A Elkolbe(r) sgrger for at akkumulatortanken alltid holder
hay nok temperatur.

A Viktigmed godsjiktingfor &utnytte solvarmenbestmulig
- Jo hgyereakkumulatortanko bedre

A Solvarmeanleggetkalkoblestil den nederstedelenav
akkumulatortanken Andrevarmekilderkoblestil over
solvarmen(helt gverstplasseresl-kolben).

A TommelfingerregelAkkumulatortankerbgr ha etvolum
paminimum 50 liter pekvm solfangerareal
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Kombinasjonen bioenergi

0og solvarme ENERGI
TIL OPPVARMING

A Kombinasjonen bioenergi og solvarme er godt egnet siden fordelt pa
solfangerne leverer varme i perioder hvor sol-, el- og bioenergi
bioenergianlegget ellers hadde gatt pa lav last og med lav
effektivitet.

A Bioenergianlegget kan derfor slds av i disse periodene,
noe som:
A forlenger levetiden til bioenergianlegget
A sparer brensel - |
A muliggjer vedlikehold g —
A1 tillegg er det ofte mulig & benytte den samme

akkumulatortanken for bioenergianlegget og solfangerne
(men ikke alltid optimalt).

A PS: Solenergi bar ha prioritet for bioenergi!
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EN HANDBOK
FRANORSK SOLENERGI-
FORENING

Heftefra
Norsk

solenergi
forening

SOLVARME

| KOMBINASJON MED ANDREVARMEKILDER

e o %
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Stroamfra

solceller

SOLCELLEPANELER

ELEKTRISITET
TIL NETTET

STROMMALER

SORVENDT VEGG
VEKSELSRETTER

| dette huset produserer solcellene elektrisitet til eget bruk og nettet

Kilde: lightsky.co.uk



Nagkkeltall solcellemodul

Lang levetid (3@0 ar).

Produksjonsgaranti
solcellepanel

(bransjestandard): 25 ar.

Arlig degradering av
produksjon: Ca. 0,5%%).

Ofte 1520 % virkningsgrad.

Et solcelleanlegg leverer

typisk 100¢ 170 kWh strgm
per kvadratmeter
solcelleareal (produserer ca.
750c1000 kWh per
installertkWp).




Solcellesystem

ASolcellepaneler
AVekselrettefinverter
AMontasjesystem
AKabler




Vekselretteren

AOgsékaltinvertereller omformer
A Omformerlikestrgmitil vekselstrgm

ATransformerer spenningen til 230
volt eller 400 volt.

ARegulereanleggetslikat
produksjonermaksimeres

A1 bytte.



Montasjesystem

AMa4 veere dimensjonert for &:
Atéle vekten av panelene, samt
tilleggslaster som vind og sng.

AMa veere utformet for & gi
ventilasjon til panelenes bakside.

AMontasjen skal ikke forringe
bygningskonstruksjonen!



Veileder
Solcelleanlegg

naeringsbygg

Veileder

Solcelleanlegg i na2ringsbygg

—

R




Plassering

ASgrvendt: Maks total energi
gjennom aret.

ADst/vest: Mer energi softfi
morgen/ettermiddag.
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Plassering

A Solenergianlegg kan monteres pé
vegg eller tak:

Autenpd eksisterende
bygningsmasse

Aerstatning for
bygningsmaterialer
bygningsintegrert



Solcelle
anlegg pa
flatt tak




Solcelle
anlegg pa
skratt tak

(foto: Solel)







Bygningsintegrertsolcelle(BIPVY, Brynsengkole
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Bygningsintegrerteolcellerog solfangere;
Bjarkelangeskole



Kilde: . =
Aftenposten

Solcelleparken Kalkbult i Safrika produserer
stram til 35.000 husstander, pa et omrade like stort
som 130 fotballbaner. Fot&@catecSolar.



Plassering

Pa mark

Bonde pa
Hedmarken
bygger solpark




Plassering

Pa mark




4 LOGG INMN £ BLI REGISTERT

wORS,
R 0 FINNSOLENERGI.NO
Zz
:ﬂ H =; Et bransjeregister fra Norsk solenergiforening.
% E .=¢¢, Her finner du oppdatert informasjon om hvem som leverer tjenester og
2 5 I"F"oe produkter innen solenergi. Les mer om solenergi pa solenergi.no

BRANSJEREGISTER KRITERIER KJE@PSVEILEDNING ANDRE AKT@RER OM FINNSOLENERGI TIPS O5S

B ran SJ e S@K Viser 81 oppfaringer.
reg Ister [Q Sek i bedriftsnavn... ] ABK AS ‘ ¢ .}{{. oK A P

Brobekkveien 80 A, bygg

TOTALLEVERAND@R 13

OMRADE oclo
ABK er Norges starste importer og kompetansesenter for 0582 8 G b |-<
[Alle omrader v varmepumper og varmeopptak. ABK representerer blant annst den [ 02320

ledende svenske produsenten MIBE. NIBE er Europas starste

. @ post@abkklima.no
produsent av varmepumper og produserer ogsa solpaneler og

& www.nibe.no

BRANSJER solcellepaneler.

O Totalleverander (43) ® -, .
i ABO PI Arkitekt j—

() teverandar 22) ® | ABO Plan og Arkitektur AROPIn og Ardiektur  LESMER =

A = ARKITEKT Oseyro S N S
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Vedlikehold
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Vedlikehold

A Lite drift og vedlikeholdskostnader i lgpet av
levetiden!

A Vasking? Fjerning av sng?

A Overvékning av produksjanfungerer
anlegget som forventet?

A For stgrre anlegg pa naeringsbyggnlig
med service/ettersyn en gang i aret (evt. en
konkret vurdering for hvert prosjekt).

A Solfangere med glykolblanding: Rett-pH
verdi?

A Trykklgse solfangersystemer: Kontroll av
dreneringsfunksjonen far vintersesong.

A Solcelleanlegg: 1 bytte aekselretter
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Generelle tips

A Unnga skygge pa solenergianlegget!

A Sjekk restlevetiden pé taket/fasaden fer
Installasjon.

A Sjekk takets/fasadens baereevne (en slik
beregning skal ogsa ta hgyde for \diog)
sngbelastniny

A OBS: Vurdering av risiko ved takeasvt.
sikringstiltak?

A Solenergianlegget skal tale norsk klima{UV
og veerbestandig).

A Vekselrettereskal monteres pa brannsikkert
underlag.



Ramme

betingelser




Rammebetingelser |
Norge

A Stetteordninger
A Enova

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

A Elsertifikatordning (ikke relevant
for mindre anlegq)

A Plusskundeordningen

A Plan- og bygningsloven



Statteordninger:
Enova

A

Ingenordinaertilskuddsordningil
solceller pa neeringsbygg.

Solfangergpa neeringsbygg: Program
Varmesentralel(for solfangeregis
det 201 kr/m2).

Statteordning forboliger

Lokalestgtteordningef?



Beregn belgpet du kan fa

Skriv inn dine totalkostnader

50000

10.000

Ditt stettebelap:

Du fr 1.250 kroner per kW installert effekt,
opptil 15 kW. Det betyr at du kan fa inntil
28750 kroner totalt.

Motta 36% av dine totalkostnader inntil moksimalt stettebelap pd kr10000,-

Motta stette pa 1-2-3

1. Gjennomfer tiltok "2 ' Send inn kvittering 3 Motta utbetaling REGISTRER HER

599 horfatt statte for dette tiltaket

ENOVA

» SOLENERGI

El-produksjon

Du far inntil 28.750 kroner i stette nar du begynner a produsere
din egen elektrisitet. \

ENOVA SVARER

[: Start chat

d ) 80049003

roduksjon




PR

Beregn belepet du kan fd

Skriv inn dine totalkostnader

50000 Ditt stettebelap:

Du kan fa 200 kroner per kvadratmeter
solfanger, opp til 25 kvadratmeter. Det betyr
at 15.000 kroner er maksbelapet.

Motta 25% av dine totolkostnader inntil maksimalt stettebelep pd kr 10000, -

Motta stette pd 1-2-3

1 Gjennomfar tiltok 2 Send inn kvittaring ' 3 ' Motto utbetaling

2292 o fatt statte for dette tiltoket

10.000

REGISTRER HER
» SOLENERGI ENOVA SVARER

Solfanger G Start chat

Du far inntil 15.000 kroner i stette nar du far installert et
solfangeranlegg.

d) 80049003

EnovaSolfanger




Statteordninger
Elsertifikatordningen

A Felles norsisvensk statteordning som
skal stimulere til utbygging av fornybar
kraft (elektrisitet).

A 1 megawattimemed fornybar stram = ett
elsertifikat fra staten.

A Elsertifikatene selges i markedegir da
produsenten ekstra inntekt i tillegg til
strgamprisen.

A Elsertifikater kan veere aktuelt fastarre
solenergiprosjekter (minstegebyr pa 15
000 kr)



Plusskundeordningen

A Plusskunder: Stramkunder som i
perioder produserer mer strgm enn de
selv bruker.

A Alle nettselskap péalagt & innga avtale
med stramkunder som gnsker a bli
plusskunde.

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

A Man ma& ha en smart strammaler.

A Man ma finne en kraftleverandar som
er villig til kjgpe overskuddskraften.
Betaling foroverskuddskraftef



Solenergi |
retningslinjene til PBL

A Nybygg: Seknadsplikt

A Eksisterenddygg: Unntatt sgknadsplikt,
MEN

- kan veere sgknadsplikt for
spesielle/vernede bygg eller store
fasadeendringer







Kraftpriser i sluttbrukermarkedet, kvartalsvis. @re/kWh

Husholdninger. Total pris for kraft, nettleie og avgifter

Kraftpris
Nettleie
Avgifter

Eksempel: Strampriser 2.

2, kvartal 2018 Endring i prosent
@re/kWh Siste 3 md. Siste 12 md.
1 16,1
446 49 347
289
368 22 82

kvartal 2018. Kilde: SSB

Dagens stramregning

A Strempris (konkurranseutsatt)

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

A Avgifter (til staten)



@konomien |
solenergiprosjekter

AMan reduserer antall kwh kjapt
fra nettet, og far dermed
besparelser pa:

Astrampris
Anettleie - energileddet
Aavgifter



Individuelle
regnestykker!!!

A Flere faktorer pavirker regnestykket, f.eks.:

A anleggskostnaden (teknologi og
installasjon)

A faktisk produksjon (og hvor mye man
klarer a bruke selv)

A alternativ energikostnad
A inntekt fra energisalg
A mulighet for statte
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—&-—Smaskala (<10 kW)  —@=—Nering (10-100 kW)  —#—Store (>100 kW)




Investering

A Solfangere:

A Fratrekk annen kledning:

A Andre kostnader:

A Montering :

kr. 1 200 per m2 NB! erstatter annen ytterkledning
kr. 400-1200 per m2 solfanger (prosjektavhengige kostnader)

kr. 1 000 per m2 solfanger som installeres
(varmelagerrgranlegg, styring etc.)

Egenmontering eller innkjgpte tjenester (52000kvm)

aventasolar



Noen regneeksempler

Folgende eksempler er tatt fra brosjyren «Bruk av solenergi i det norske
landbruket»- tilgjengelig pa solenergi.no under menypunktet
«Publikasjoner». Tallene er noe gamle, og derfor ikke lenger helt
representative, men eksemplene viser enkle oppsett fbegynne og

regne pa gkonomien i et prosjekt. Regnestykkene forutsetter at man
klarer a bruke det meste av energien selv. Rapporten «Solcellesystemer
0g sol | systemet» har mer oppdaterte regnestykker, med flere
parametere, og hvor man regner seg frem til en internrente (ogsa
tilgjengelig pa foreningens hjemmeside).






