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Hvorfor?

-Solceller kan levere el uden rgg, stgj og mag
-Solceller er enkle at integrere i klimaskarmen
-Solceller holder leenge

-Solceller giver frihed i bygningsudformningen

-Vi far brug for al den vedvarende energi vi kan hente

Figure 1: Historical development of Globhal cumulative PV power installed per Region
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Ikke for enhver pris!
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Myter om solceller

mSolceller er vildt dyre
mDe betaler aldrig den energi hjem der er gaet til fremstillingen
mSolceller yder for lidt i det danske klima

mVi har ikke plads til solcelleanleeg i Danmark




Solen som energikilde

Gas

Btli solenergi
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>8000 gange verdens
arlige energiforbrug

/

Danmark:

1000 kWh/m?



Elproduktion og —forbrug i Danmark
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Elproduktion fra solcelleflade med optimal placering: 50-
150 kwh/m? alt efter type

Typisk elforbrug i husstand 4000 til 5000 kWh

L Et solcelleareal pa

stgrrelse med Langeland
ville veere tilstraekkeligt til
arligt at producere en
Langeland meengde el, svarende til
Dk’s arlige elforbrug.

Svendbarg

Tasinge

Lol



Orientering og heeldning er ikke sa kritisk
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Solenergi | % af optimum
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PV basics: Solcellen er en "omvendt” lysdiode
A photovoltaic cell generates electricity when irradiated by sunlight.
Light energy

Sollysets fotoner far elektronerne til at vandre mod cellens overflade



Solcelleanlaeg

-modularitet TEKNOLOGISK
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Solcelleanlaeg
bestar af moduler
sammensat af
enkeltceller
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Solcelletyper

m 1. Generation: Hovedsageligt baseret pa silicium
m 2. Generation: Nye tyndfilm materialer (CIGS,CdTe)
m 3. Generation: Polymer og organiske solceller

m ? Solcellemaling? Solcelletekstiler?




Solcelle-typer
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Wafers
(skiver)

Typisk 0,2 mm e — _
tyykie Mono-Si Polyi-Si Poly-Si Poly-Si

(string-ribbon)  (EfG)

Tyndfilm
Aktivt lag typisk
0,003 - 0,008
mm tykke

Amorftsilicium CI(G)S CdTe

+ andre typer (GaAs, uSi, PEC/DSC, plastik, ...)



Sammenligning af de almindeligste typer

Solcelletype Monokrystallinske Polykrystallinske | Amorfe/tyndfilm
Effektivitet for 15-18 % 10-15% 4-10 %
typiske moduler
Typisk form Runde eller Kvadratiske Smalle striber
kvadratiske
Typisk farve Sort/markegra/blalig Blalig og Sort/mgrkebrun
changerende
Typisk arligt 120 kW h/m? 100 kW h/m? 50 kW h/m?
udbytte i
Danmark
Fald i ~0,4 % ~0,4 % ~0,2 %
modulydelse ved
1°C
temp.stigning
Pris pr. m? Haj Mellem/hgj Lav
Fleksible Nej Nej Jai specielle
udgaver

Typiske data for markedsfarte solcellemoduler
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Eksempler pa markedsfarte moduler

25 ars produktionsgaranti
(80%) er standard i dag
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Miljgbelastning og genbrug

Greenshouse gases
(grams per kilowatt-hour Coal I oo

of CO, equivalent) _
Oil ey a0
Gas combined-cycle N 400
Biomass M 45
Multi-crystaline ?ilicon M 7
Photovoltaics [

Cadium telluride (thin film) B 18

Wind I 1

Kilde: www.epia.org

Solcelleanleeg betaler energien hjem pa 2-3 ar


www.epia.org

- TEKNOLOGISK
Nettilsluttede anlaeg INSTITUT

O

250 V dc 230 V ac
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Nettilsluttede anleeg INSTITUT

B 200W -6 kW for enfamiliehuse
m Et1 kW anleeg yder typisk 800-900 kW h/ar

Inverter: - Omformer til
vekselstrgm

- Overvager input

- Hindrer g-drift
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Placering

Typisk 100% 70% 40%
ydelsesindex (900 kWh/kWp)

Eksempler

Kommentar Mange En del Dyre special-
standard standard produkter
produkter produkter

Solcelleanlzeg kan ikke lide hgj temperatur og skygge!



Bygningsintegration
- Added Values
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Lavenergibygninger I et

Hot Water
Electricity for Building Services
B Electricity for Household demand

m Lavenergi klasse 1 eller 27 coter Enaras Botme 1PV
m Passivhus?
m  Nulenergihus?
m  Plusenergihus?
1L Oil = Tm? Natural Gas = 10kWh
r:_E_ i) T 3 %
f - cH 51 3 2
Meget lille behov for opvarmning, men e m o 23 = b
_E- 150 E ééé‘ ;ﬁ %_
. . o I @ | El-é‘; @ 3
«Taette boliger => el til ventilation og VGV RN Sthmm @ L
*Varmepumper => stgrre elforbrug R 5 I T8 . i -
L L T EE o - L

*Overophedning => el til kaling ?
«Stadig behov for husholdnings-el

Erergy gains
kKWh/[m?al
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Sa mange solceller skal der til for et BR 08 hus pa 140 m2
(12% virkningsgrad)

Beregnet med BYG-SOL v.1.00

ARLIG ENERGIFORBRUG: kWh/m? ARLIG ENERGIFORBRUG: kWh/m? ARLIG ENERGIFORBRUG: k\Wh/m?

l‘"E""Si'l""'"‘E"""':'flE‘_;E‘"E’";l":;f"“‘?"‘";l?“ |'-9'_;5n1n19n-15-:19_.:g-ng-rgu'gp._-u'n1gn'nggn Her sammenholdes enerai A
: z Her sammenhaoldes energisptimeringe
med udgangspunkeet [referencebygningen) med udgangspunkiet (referencebygningen) med udgangsounktet referencebygningen)
= = o = == ed uagangspunkiet [rejerencebpgningeny
100 100 100
30 30 a0
7O T 0
LR
50 1— 50 50
40 — 40 +— a0
30— 30— 30
20 +— 20 +— 20
10— 10 +— 10
Ref E-ramme Klasse2 Klassel Ref E-ramme Klasse? Klassel

Ref E-ramme Klasse2 Klassel

14 m? 24 m?2 46 m?2



Energirammeberegning TEKNOLOGISK
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Eeksempel :

Lavenergihus, varmebehov 8000 kWh/ar

Elforbrug til pumper og ventilation m.v. 1500 kWh
6 kKW solcelleanlaeg, produktion 5000 kWh e

Energibehov = 8000 + 2,5*(1500-5000) = -750 kWh

Hvis det totale elforbrug er under de producerede 5000 kWh
kan der ikke nettoafregnes med nuvaerende regler(*).
Elforbruget kan evt bringes op med varmepumpe.

(*) Maler ma kere begge veje
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Effekt pa energirammen ved forskellige tiltag
- Solceller er konkurrencedygtige

Typisk pris/m®  Produktion/besp. Effekt pa energi-

X ramme Effekt pr. krone
kr KWh/m® pr. ar KW/ o ar P
PV krystallinsk 4000 80-100 200-250 0,06
PV tyndfilm 2500 30-50 75-125 0,04
Udv. efterisolering 1000 50 20 0,05
Brugsvandssolfanger 6500 200 500 0,08
Glasfacade 3000 Evt. negativ hwis sol medf. kelebehowy -7

Stenfacade 6000 - - 0



ENERGIKONCEPT (Velux Active House)

MATURLIG
WEMTILATION

\ SOLCELLER
%= 5500 khidr

SOLFANGERE |
&7 m? - 2100 kathad a2

WELLIK CWENLYTWINDLUE:
* SLIFERLAYENERGIRLCE.
* ENERGIKOFTIMEREDE ¥ IMDLIER

SOLINDRALD SOMMER
| SOLINDFALD WINTER
NDNENDIGT SOLAFSKERMNING [ ]
| NATISOLERING |
UICNEMDIG
SOMMENKRAFT -
SOLYARMEFLUIMPE SO AF SIERM
4200 kwhdr ENERGH-WINDUE:
= = =¥ELRALC HELC®

= EMERGI OFTMEREDE WINDUER

GLLYWARME 1S0LERING
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Flamingohuset i Taulov (selvbyg) INSTITUT




EnergyFlexHouse (11 kW solcelleanleeg)
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Dimensionering - altid et kompromis

Ydelse | Hejeffektivt

A

Laveffektivt

v

Areal

Arealgreense
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Facadematerialer — hvad er dyrt?

Rustfri stal

Glasfacade
Solceller
Natursten

Poleret sten




Copenhagen Towers
AEndring til LE klasse 2:
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VLl 1‘:|§I-? L '.':;:|'.

: ——
1’ . ]
i {4 by A i
t 1 Y i ] [
Tabel 1 Oversigt over det samlede energiforbrug for plank2 -3 |/ E | I | Wil i i
(Back of house + konferende). ; I i | -
Plan K2 -3 Energiforbrug [kWh/m” pr. ar| B | . : §
¥ Varme 46,5 g : i
| Vi
Varmt brugsvand 9.8 h 1. -
Rumopvarmning 36,7 Herigennem blev der oprettet en _
S Eltil bygningsdrift 82,9 hitliste over de mest rentable og §
. mulige energieffektiviseringer:
Belysning 24,8 3 ‘ . L
1. Optimering af den elektriske
Varmepumpe 21,8 b eivur
Ventilatorer 28,8 ¢ stmg .
. o 2. Installering af on/off spjeeld
umper : . g : ; L
: o TE pd udsugning og indblesning
li ilder . 2
ol — til hotelvarelserne
el ' 3. Installering af vinduer med
27,5 .
el bedre U-verdier
Samietensraiioton e 4. Installering af en varmepum-

pe sammen med grundvands-
kelesystemet
. Installering af Solceller

IMustration af det ferdige Copenhagen Towers projekt.



Global prisudvikling

Price Per Watt Peak

Solarbuzz Module Retail Price Index
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5.40 —Umted States (%) bl
. |——Eurape (T) )
5.20 \ -
5.00
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Source Solarbuzz LLC
4.00
Dec 2001 Sep 2009

Der er naesten ingen driftsudgifter til
solcelleanlaeg

Sten: >4000 kr/m?2
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Afregning m.v.
-Danmark har nogle af de ringeste vilkari EU
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Installation Private Institutioner Erhverv
<6 kWp En maler En maler To malere
Nettoafregning pr Nettoafregning pr. | Evt. elsalg kan
malersted 100 m? afregnes til ca 60
agre
>6 kWp To malere To malere Mulighed for
Evt. elsalg kan Evt. elsalg kan skattemeessig
afregnes til ca 60 | afregnes til ca 60 | afskrivning af
gre gre investeringen over
5 eller 20 ar
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Resumé

PV er gennemprgvet teknologi med lav risiko, vokser eksplosivt
PV er endnu ikke generelt gkonomisk attraktiv for alle typer
elkunder hvis man ser det som et selvsteendigt investeringsprojekt
PV er seerdeles interessant som en praktisk og gkonomisk made
at opfylde energirammen pa i nybyggeri og ved renovering

PV kan integreres arkitektonisk i nyt og eksisterende byggeri, 0og
er ikke dyrere end andre eksklusive byggematerialer

Omhu ved projektering og udfarelse er vigtig nar et solcelleanlaeg
skal fungere uproblematisk i 25-30 ar



Nyttige links

Danske:

www.solenerqi.dk

www.solcelle.dk
www.solarcity.dk

Udenlandske:

www.solarintegration.de
www.solarbuzz.com
WWW.iea-pvps.orq

www.BIPV.ch

TEKNOLOGISK
INSTITUT

SolEnergiCentrets egen hjemmeside bl.a.
med nyttige gratis beregningsveerktgjer
Oplysning, debat, rad, erfaringsudveksling
Eksempler og veerktgj til energirammen

Tysk. Supergod info om solceller i byggeri.
International side om marked og gkonomi
Det Internationale Energiagenturs
hjemmeside om solcelleanlaeg

Eksempler pa BIPV produkter

Tak for opmaerksomheden!


www.solenergi.dk
www.solcelle.dk
www.solarcity.dk
www.solarintegration.de
www.solarbuzz.com
www.iea-pvps.org
www.BIPV.ch

