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Sammanfattning

Detta projekt syftar till att utvardera olika kombinationer av solceller pa tak och
fasader for flervaningsbyggnader for att identifiera de mest kostnadseffektiva
alternativen. Malet ar att jamfora ekonomisk 16nsamhet for solceller installerade pa
tak och fasader for tva hyresfastigheter med olika uppvarmningssystem. En byggnad
bestar av sju vaningar och den andra har fyra vaningar. Studiens dmne baseras pa
begransade takytor i forhéllande till golvyta och elbehov, och kombinerade
solcellsinstallationer pa tak, fasader och andra byggnads delar kan bidra till en effektiv
16sning.

Studiens berakningar genomfors i VIP- Energy-programmet for att bestimma elbehov,
den producerade solelen, egenanvand solel, sald el och kopt el. Denna information
anvands for att gora en livscykelkostnadsanalys i Excel, dar olika installationer och
kombinationer av solceller jamfors for varje fastighet under en 25-arsperiod. Analysen
genomfors med tva uppvarmningssystem fjarrvarme och bergvarmepump.

Genom att kombinera VIP-Energy-programmet for att fa energirelaterade data och
LCC-verktyget for att analysera livscykelkostnaderna, kan goras en omfattande
bedomning av solcellernas ekonomiska fordelar och lonsamhet for varje fastighet 6ver
en 25-arsperiod. Detta ger vardefull insikt for att fatta vilgrundade beslut om
installation och anvindning av solceller, samtidigt som det tar hansyn till olika
uppvarmningssystem och deras inverkan pa investeringens aterbetalningstid.

Resultaten visar att kombinationen av solceller pa tak och fasader ger den mest
kostnadseffektiva  losningen  for bdda  byggnaderna, oavsett  vilket
uppvarmningssystem som anviands. Dock varierar lonsamheten mellan de tva
uppvarmningssystemen, dar bergvirmepumpsystemet visar sig vara mest fordelaktigt.
Det beror pa att det genererar hogre besparingar och en kortare dterbetalningstid.
Resultaten visar att bergvirmepumpsystemet har en maximal aterbetalningstid pa 8
arihus 4 och 7 arihus 5, medan fjarrvirmesystemet har en maximal aterbetalningstid
pa 14 ar i hus 4 och 11 ar i hus 5. Det innebar att investeringen aterbetalas snabbare i
bergviarmepumpsystemet jamfort med fjarrvarmesystemet.

Byggnaden med sju vaningar har en fordel da den har storre ytor for
fasadinstallationer, vilket 0kar dess potential att producera el genom fasaden jamfort
med den fyravaningsbyggnad som ocksa studerades.

Niastan alla kombinationer av solceller i bade byggnaderna visar rimliga
aterbetalningstider i forhallande till solcellernas garantitid pa 12 ar, och investeringen
i solceller visar sig vara lonsam med stor potential for framtida vinster.



Abstract

This project aims to evaluate different combinations of solar panels on roofs and
facades for multi-storey buildings to identify the most cost-effective options. The goal
is to compare the economic viability of solar panels installed on roofs and facades for
two rental properties with different heating systems. One building consists of seven
floors, and the other has four floors. The subject of the study is based on limited roof
areas relative to floor area and electricity demand, and combined solar panel
installations on roofs, facades, and other building parts can contribute to an efficient
solution.

The calculations are performed in the VIP-Energy program to determine electricity
demand, the produced solar energy, self-consumption of solar energy, sold electricity
and purchased electricity. This information is used to conduct a life cycle cost analysis
in Excel, where various installations and combinations of solar panels are compared
for each property over a 25-year period. The analysis is conducted with two heating
systems: district heating and geothermal heat pump.

By combining the VIP-Energy program to obtain energy-related data and the LCC tool
for analyzing life cycle costs, a comprehensive assessment of the economic benefits and
profitability of solar panels for each property over a 25-year period can be made. This
provides valuable insights for making well-informed decisions regarding the
installation and use of solar panels while considering different heating systems and
their impact on the investment's payback period.

The results show that the combination of solar panels on roofs and facades offers the
most cost-effective solution for both buildings, regardless of the heating system used.
However, the profitability varies between the two heating systems, with the geothermal
heat pump system proving to be the most advantageous. This is due to its higher
savings and shorter payback period. The results indicate that the geothermal heat
pump system has a maximum payback period of 8 years in house 4 and 77 years in house
5, while the district heating system has a maximum payback period of 14 years in house
4 and 11 years in house 5. This means that the investment is recouped faster in the
geothermal heat pump system compared to the district heating system.

The seven-story building has an advantage as it has larger areas for facade installations,
increasing its potential to generate electricity through the facade compared to the four-
story building that was also studied.

Nearly all combinations of solar panels in both buildings show reasonable payback
periods relative to the solar panels' warranty period of 12 years, and the investment in
solar panels proves to be profitable with significant potential for future gains.
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1 Inledning

Den stora majoriteten av viarldens klimatforskning ar overens om att klimatkrisen
orsakas av stora utslapp av koldioxid fran fossila branslen, vilket leder till global
uppvarmning och avsmaltning av stora glacidarer. FN:s internationella klimatavtal
borjade gilla 2016 och virldens ledare har kommit Overens om att minska
klimatutsldppen for att hilla temperaturckningen under 2 grader. Ar 2050 méste alla
regioner i varlden minska sina utslapp till i genomsnitt ett ton koldioxidekvivalenter
per person. Europeisk elproduktion maste minska CO2-utslappen med mer dn 95
procent jamfort med referensaret 1990. For att nd malet maste fornybar energi
anvandas i dnnu storre utstrackning, till exempel solceller installerade pa tak eller
fasader (Naturvardsverket u.a.).

Koldioxidutslappen har minskat vid uppvarmning av byggnader i Sverige, eftersom en
stor del av anviandningen av fossila branslen har stoppats de senaste aren. I Sverige
beslutade riksdagen att uppna 100 procent fornybar elproduktion till 2040 och 50
procent effektivare energianvandning till 2030 jamfort med 2005 (Miljo- och
samhillsbyggnadsdepartementet 2005).

Utvecklingen péaverkas dels av politiska styrmedel och initiativ som 6kar produktionen
av fornybar energi, dels av politiska styrmedel och initiativ som minskar
energianviandningen.  Energibeskattningen, som inkluderar energi- och
koldioxidskatter, uppmuntrar anviandningen av fornybar energi i uppvarmning och
transporter. Beskattning av energi och koldioxid var tidnkt att stirka
konkurrenskraften for biobranslen jamfort med fossila branslen (Naturvardsverket
2022).

Solenergi ar en viktig byggsten for ett héllbart framtida energisystem. Sverige har god
solinstralning samt betydande forskargrupper och foretag som utvecklar solceller och
kombinerade solvirmehybrider. Energimyndigheten stodjer en maiangd olika
utvecklingsprojekt for solceller och solviarme, inklusive forskning som leder till nya
innovationer med forbattrad systemeffektivitet, samt projekt som visar potentialen for
storskalig produktion till en konkurrenskraftig kostnad (Energimyndigheten 2021c).

Solceller spelar en viaxande roll inom fastighetssektorn. Genom att installera
solcellssystem pa byggnader kan fastighetsidgare dra nytta av flera fordelar, sasom att
generera ren och fornybar energi, minska energikostnader och oka fastighetens varde
(Solkompaniet 2023). Med utmaningen av begransad takyta i hoga byggnader blir det
annu viktigare att hitta 16sningar for att maximera energiproduktionen och framja
hallbar utveckling.



1.1 Problemformulering

Begransad takyta ar ett problem nar solceller installerarnas pa hoga byggnader. Hoga
byggnader har ofta en tak area som ar for liten for att solceller ska kunna producera
tillrackligt med energi for att ticka byggnadens energibehov (Unger 2022). En 16sning
pa problemet ar att kombinera med solceller pa olika byggnadsdelar. Genom att
anvanda tak-, fasad-, fonster- och balkongytor kan den totala ytan for solceller okas
och diarmed 6ka miangden energi som kan genereras.

1.2 Syfte och mal

Det oOvergripande syftet med projektet ar att presentera de mest lonsamma
kombinationerna av tak och fasadmonterade solceller pa flervaningsbyggnader.

Malet med studien ar att jaimfora den ekonomiska lonsamheten for solceller
installerade pa tak och fasad for tva hyresbyggnader med olika uppvarmningssystem.
Den ena byggnaden har 7 vaningar och den andra har 4 vaningar.

1.3 Fragestallningar

e Vad blir den totala livscykelkostnaden (LCC) for olika kombinationer av
tak- och fasadmonterade solceller?

e Hur skiljer sig LCC vid olika uppvarmningssystem och byggnadshojd?

e Hur forhaller sig den ekonomiska &terbetalningstiden for
solcellskombinationerna till garantitiden?



2 Bakgrund/teori
2.1 Energikrisi EU

Energikris i EU ar en kris som har uppstatt pa grund av den okade efterfragan pa
energi och den minskande produktionen av fossil energi. EU har drabbats av flera
energikriser genom é&ren, inklusive gasleveransavbrott fran Ryssland och problem
med energitillforseln till sodra Europa pa grund av torka och viarmeboljor. Detta har
lett till ett okat beroende av importerad energi och hoga energipriser. EU arbetar for
narvarande med att minska sitt energiforsorjningsberoende och 6ka anvandningen av
fornybar energi for att minska risken for framtida kriser (Europeiska radet 2022).

For att 16sa den har energikrisen har EU tagit steg for att 0ka sin energieffektivitet och
produktion av fornybar energi. EU har ocksa starkt samarbetet med andra lander for
att sdkerstilla en stabil och sdker energiforsorjning. En av de storsta utmaningarna for
EU ar att uppna en mer héallbar energiférsorjning genom att ersitta fossila branslen
med fornybar energi. EU har satt mal for att 6ka anviandningen av fornybar energi till
20 % av den totala energiforbrukningen till ar 2020 (Europeiska radet 2022). Trots de
atgarder som har vidtagits kaimpar EU fortfarande med energikrisen. Darfor ar det
viktigt att fortsatta arbetet for att skapa en hallbar energiforsorjning och en mer
energieffektiv ekonomi for att sdkerstilla en héllbar framtid (Europeiska radet 2022).

Energi i byggnader spelar en viktig roll i EU:s strategi for att mota energikrisen. En
stor del av EU:s totala energianviandning kan kopplas till just byggnader, och det ar
darfor viktigt att forbattra energieffektiviteten i byggnader for att minska den totala
energiforbrukningen. EU som mal att 0ka energieffektiviteten i byggnader genom att
implementera politiska initiativ. Dessa initiativ inkluderar stod till energieffektiv
teknik i befintliga byggnader. EU har ocksa stottat uppbyggnaden av projekt for att
fraimja utveckling av energieffektiv teknik i byggnader. Dessa projekt inkluderar
utvecklingen av solenergi, vindenergi, och geotermisk energi for att mota den okande
efterfragan pa energi (Europeiska radet 2022). EU har ocksa satt mal for att
uppmuntra byggnadsbeslutsfattare och byggherrar att bygga mer energieffektiva
byggnader. Detta inkluderar stod och bidrag for byggnadsprojekt som uppfyller en viss
standard for energieffektivitet (Thollander, Karlsson, Rohdin & Rosenqvist 2019).



2.2 Eli Sverige

Enligt Energimyndigheten (2021b) stod byggsektorn for cirka 40% av Sveriges
samlade energianviandning under 2020, och inom den samlade energianviandningen i
byggnader stod el for cirka 70% och fjarrvarme for cirka 30%. Under samma ar var
den genomsnittliga arliga energianviandningen per hus i Sverige cirka 18 000 kWh,
varav cirka 12 000 kWh el. Det ar dock glddjande att notera att mellan aren 2006 och
2020 minskade den samlade energianvindningen per hus med cirka 20%
(Energimyndigheten 2021b).

Energieffektivisering har varit en viktig faktor i att minska energianvandningen i
byggnader i Sverige. Byggbranschen har ocksé en stor potential att bidra till att na
Sveriges mal om en fossilfri samhallssektor ar 2045 (Energimyndigheten 2021b).

Nar det giller elproduktionen i Sverige, producerades cirka 168.6 TWh el under 2021,
varav vattenkraft stod for cirka 44% av produktionen, foljt av karnkraft 30% och
fornybar energi 26%. Andelen fornybar energi i Sverige har okat fran 19,7% ar 2000
till cirka 44,5% ar 2021. Sverige ar en av de storsta vattenkraftnationerna i Europa och
har en kapacitet pa cirka 16.5 GW (Energiforetagen 2023).
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Figur 1. Produktion av el mellan 1970—2021 (Bengt 2022).



2.2.1 Elanviindning i bostider

Elanvandningen i bostdder varierar inte bara mellan olika bostidder utan ocksa
beroende pa tid pa dagen och pa aret.

2.2.1.1 Elanvindning i bostider per dag

Elforbrukningen i en ldgenhet kan variera beroende pa tidpunkten pa dagen da olika
hushallsapparater anvinds (Konsumenternas energimarknadsbyra 2022a).

Elférbrukning

Figur 2. Elférbrukning i ett hushdll en typisk dag i april (Teknik hemmet 2022).

Under en dag varierar elforbrukningen i en lagenhet. Mellan 00:00-06:00 ar
elforbrukningen vanligtvis 1ag eftersom de flesta personer sover och inte anvander
hushallsapparater. Under denna tid ligger elféorbrukningen normalt sett mellan 0,5—
1,5 kWh per timme. Mellan 06:00-09:00 okar elforbrukningen nar personerna i
lagenheten vaknar och borjar anvanda apparater som kaffebryggare, brodrost och
hartork. Elférbrukningen under denna period ligger vanligtvis mellan 1,0—-2,5 kWh
per timme. Under tiden 09:00-17:00 fortsatter elforbrukningen att vara cirka 1,0—2
kWh per timme. Och mellan 17:00-22:00, 6kar elforbrukningen igen nar personerna
ildgenheten kommer hem och anviander apparater som tvattmaskin, torktumlare, spis
och ugn. Elforbrukningen under denna tid ligger normalt sett mellan 1,5—5,0 kWh per
timme. Slutligen, mellan 22:00-00:00, minskar elforbrukningen igen nar personerna
gar och lagger sig och inte anviander hushallsapparater. Under denna tid ligger
elforbrukningen vanligtvis mellan 0,5-1 kWh per timme (Konsumenternas
energimarknadsbyra 2022a).

2.2.1.2 Elanvindning for bostiader per ar

Genomsnittlig arlig elforbrukning for mindre lagenheter brukar ligga mellan 1500 och
3000 kWh, medan storre bostdder kan anvianda mellan 4000 och 6000 kWh per ér,
under forutsattning att ingen el anvidnds for uppvarmning. Detta varierar dock
beroende pa faktorer som antalet personer i hushallet, anviandningsmonster, antal och
typ av apparater och belysning, samt energieffektiviteten hos dessa enheter
(Konsumenternas energimarknadsbyra 2022a). Hushéllselanvindningen kan vara
relativt jamn Over aret, vilket innebar att elforbrukningen inte varierar markant
mellan olika arstider (Sveby 2009).



2.2.1.3 Elanvindning for uppvarmning per ar

Elanvandningen for eluppvarmning varierar beroende pa olika faktorer sasom
hemmets storlek, isolering, klimat och effektivitet hos uppviarmningssystemet.
Generellt sett kan elanvandningen for uppvarmning vara betydligt hogre an for andra
elbehov i hemmet exempelvis belysning och apparater. I Sverige anvandes det i
genomsnitt 14 000 kWh per ar for att varma upp en lagenhet pa 150 kvadratmeter med
hjalp av elektricitet (Energimyndigheten 2023a).
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Figur 3. Elférbrukning per ar for uppvdrmning (Konsumenternas energimarknadsbyrd 2022a).

Elanvandningen varierar over aret och ar generellt sett hogre under kallare manader
och lagre under varmare manader. Under vinterméanaderna, som december, januari
och februari, ar elforbrukningen som hogst pa grund av behovet av uppvarmning och
belysning under de morka dagarna. Sommarmaénaderna, sdsom juni, juli och augusti,
har lagre elforbrukning eftersom mindre uppvarmning behévs och dagarna ar langre
med mer naturligt ljus. Ménaderna i Overgangen mellan vinter och sommar, till
exempel mars, april, maj, oktober och november, har vanligtvis en elforbrukning som
ligger mellan vinter- och sommarméanaderna.

2.2.2 Elpris

Elpriset bestams av Nord Pool som ar en av Europas storsta kraftborser for handel
med el bildades ar 1993 och ar baserat i Oslo, Norge. Nord Pool fungerar som en
neutral mellanhand som hanterar transaktionerna och sakerstaller att elen levereras
till ratt kopare. Det dr en gemensam nordisk kraftmarknad som tillhandahaller en
plattform for handel med el mellan producenter, distributorer, foretag och
privatpersoner i Norge, Sverige, Danmark, Finland, Estland, Lettland, Litauen och
Tyskland (Nord Pool u.4.).

Pa Nord Pool kan elproducenter silja sin producerade el till marknaden, och kopare
kan kopa elen de behover fran producenter. Priserna bestams av utbud och efterfragan
pa elen pa marknaden och uppdateras i realtid (Nord Pool u.a.).



Priserna pa Nord Pool kan variera fran timme till timme och fran dag till dag beroende
pd manga faktorer, sasom viaderforhédllanden, utbud och efterfragan,
produktionskostnader och tillgdng till olika energikillor. Hog efterfrdgan pa
elektricitet, kombinerat med begransad tillgang till produktionskillor kan leda till
hogre priser, medan ldga priser kan bero pa lag efterfragan eller hog tillgang till
billigare energikallor (Fortum u.a.).

Genomsnittliga elpriser pa Nord Pool kommer ocksd att variera fran ar till ar,
beroende pa samma faktorer som namns ovan. Generellt sett kan priserna pa Nord
Pool vara hogre pa vintern pa grund av 6kad efterfragan pa el for uppvarmning. Pa
sommaren kan priserna vara lagre nar efterfragan pa uppvarmning minskar (Fortum
u.a.).

2.2.2.1 Export och import av el

Sverige ar en nettoexportor av el, vilket innebar att landet producerar mer el dn vad
som konsumeras inom landet och darfor exporterar Gverskottet till andra lander.
Exporten och importen av el i Sverige regleras av Nord Pool (Energimyndigheten
2023b).

Sverige exporterar framst el till Norge och Finland, medan importen kommer framst
fran Norge och Danmark. Importen av el till Sverige ar vanligtvis storre under perioder
av hog efterfragan, som under kalla vinterdagar (Energimyndigheten 2022a).

For att underlatta elhandeln mellan Sverige och Norge har flera stora elkablar, som
NorNed och Skagerrak, byggts mellan linderna. Dessa elkablar mgjliggor transport av
el i bada riktningarna, vilket framjar en 6kad samverkan och utbyte av elektricitet
mellan landerna. (Hitachi Energy u.a.).

2.2.2.2 Spotpris

Spotpris ar det aktuella priset pa el vid en viss tidpunkt pa elmarknaden. Spotpriset
kan variera fran timme till timme, dag till dag och mellan olika regioner och lander.

2.2.2.2.1 Per ar

Det arliga sportpriset pa el varierar fran ar till ar och beror pa flera faktorer, sisom
utbud och efterfragan pa el samt tillgangligheten av produktionskillor som till
exempel vind, sol och vattenkraft. Aven priset pa brinslen for produktion av el som till
exempel kol, olja och gas, samt politiska och ekonomiska faktorer kan paverka
marknaden (Elavtal24 u.a.).

Under de senaste aren har det arliga spotpriset pa el i Sverige varierat mellan ungefar
15 och 162 ore per kWh (Figur 4) (Elavtal24 u.4.).
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Figur 4. Genomsnittliga arliga spotpriser 2018 — 2022 i Sveriges fyra olika elomraden (Elavtalz24
2023).

De fyra elomradena tiacker olika delar av Sverige och prissattningen paverkas av olika
faktorer, som till exempel tillgdngen pa produktionskapacitet, eloverforingskapacitet
och geografiska skillnader i elforbrukning och produktion.

2.2.2.2.2 Per dygn

Genom att anvianda el under de timmar pa dygnet nar priset ar lagre kan man minska
elkostnaderna. Genom att anvanda el under dessa tider kan man dra nytta av de lagre
priserna och darmed spara pengar, sarskilt nir elpriserna ar som hogst under
hogtrycksperioder eller under de mest belastade tiderna pa dagen (Elavtaldirekt u.a.).

Nord Pool Spotpris - Stickprov varje manad 2022
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Figur 5. Spotpris for varje timme under ett dygn (Elavtaldirekt u.a.).

Elpriset ar oftast billigast pa natten nar farre hushall anviander elapparater som spis,
tvittmaskin och diskmaskin. Aven foretag forbrukar mindre el pa natten d&
produktionen ofta minskar och kontor i de flesta fall ar stingda. Under dagen har elen
vanligtvis tva pristoppar, en pa morgonen (ungefar mellan 07—10) och en pa kvillen
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(mellan 17—-19). Spotpriset pa el ar som billigast mellan 01—04 pa natten (Elavtaldirekt
u.a.).

2.2.2.3 Skatt

I Sverige tillkommer energiskatt och moms pa elpriset. Energiskatten ar en skatt som
betalas pé all forbrukad energi, inklusive el. Energiskatten pa el hojs successivt varje
ar och den 1januari 2023 energiskatten pa el att hojas fran 45,91 6re per kWh till 49,90
ore inkl. moms per kWh (Energimarknadsinspektionen 2023a).

Kalla: Ekcnomifakia
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Figur 6. EL skattens utveckling (Ekonomifakta 2022).

Momsen pa el ar 25% och tillkommer pa elpriset och alla tillhorande avgifter, inklusive
energiskatt och natavgift (Ekonomifakta 2022).

2.2.2.4 Natavgift

Nitavgiften ar en avgift som tas ut av natdgaren for att ticka kostnaderna for att
transportera el fran produktionsanlaggningar till slutanvandarna. Det ar cirka 25 %
men det kan variera beroende pa vilket omrade anvandas och vilken nitdgare som
ansvarar for detta omrade (Konsumenternas energimarknadsbyran 2020).



25 % elhandel

Fri konkurrens

25% elnat

Monopol

50 % skatt & avgifter

Politiskt beslutad kostnad
Figur 7. Generell kostnadsfordelning (Oresundskraft 2023).

2.3 Solenergi

Solprocesser ar de processer som dger rum i solen och producerar dess energi. Solen
ar en gigantisk kiarnreaktor, inuti vilken karnklyvning pagar kontinuerligt. Solens
energiproduktion sker genom en process som kallas karnfusion (Hagen 2018).

Solens yta, eller fotosfaren, dr den del av solen som ar synlig fran jorden. Det ar ocksa
den del av solen dar solens stralar bildas och dar solenergi sands ut och distribueras
over hela universum. Solens yta ar tackt av solflackar. En solflack ar ett omrade dar
solens magnetfalt ar starkare och temperaturen ar kallare dn det omgivande omradet
(Hagen 2018).

Energiproduktion fran solen ar en av de viktigaste energikallorna for livet pa jorden.
Solenergi anvands ocksad for att generera el med hjalp av solceller (Vattenfall u.a).
Solceller anvidnds for att omvandla solenergi till elektrisk energi och det finns olika
typer av solceller som ar mer eller mindre lampade for olika applikationer. Solenergi
har ocksa stor potential som global energikilla. Solen producerar mer energi pa en
timme an vad hela varlden forbrukar pa ett ar. Med framsteg inom solcellsteknik och
sjunkande solcellskostnader har solenergi potentialen att bli en av de viktigaste
energikillorna for att mota den viaxande globala energiefterfragan pa ett hallbart satt
(Vattenfall u.a.).

Solens rorelse over himlen paverkar solcellernas energiproduktion. Detta beror pa att
solceller fungerar bast nar de utsatts for direkt solljus. Solens position pa himlen
forandras under dagen och aret pa grund av jordens rotation och dess bana runt solen.
Under dagen ror sig solen 6ver himlen fran ost till vast. Det betyder att solen star hogre
vid middagstid an pa morgonen och eftermiddagen. Darfor bor tak- eller
markmonterade solceller placeras dar de far mest solljus vid middagstid (Chang
2009).



Under hela aret ror sig solen langs en stig pa himlen som kallas ekliptika. Detta beror
pé att jorden lutar mot solen. Vid sommarsolstandet ar solen hogst pa himlen, vilket
ger mer direkt solljus pa norra halvklotet, medan vid vintersolstandet ar solen lagre pa
himlen, vilket ger mer indirekt ljus. Detta paverka solcellsenergiproduktionen vid
olika tider pa aret (Chang 2009).

Figur 8. Skillnad for solhojd mellan sommar och vinter pa norra halvklotet (Archi-monarch u.4.).

2.3.1 Globalstrialning

Globalstralning ar den totala mangden solenergi som nar jordens yta fran solen under
en viss tidsperiod. Det ar en viktig faktor som péaverkar klimatet, vaderforhdllandena
och den biologiska produktionen pa jorden. Ett exempel pa hur detta fungerar ar
genom fotosyntesen, dar vaxterna anvander solenergi for att producera mat och syre.
Globalstrdlning paverkar ocksd temperaturen pa jorden och kan bidra till
viaderfenomen som moln och vindar (Bengt 2015).

Direkt stralning hanvisar till solstralning som nér jordens yta utan att bli spridd eller
absorberad av atmosfaren eller moln. Det ar den mest intensiva formen av solenergi
som kan ge betydande viarme och ljus vid ytan. Vid ekvatorn star solen hogre pa himlen
aret runt, vilket resulterar i en 6kad koncentration av direkt stralning. Likasa ar det
vanligtvis mer direkt stralning under sommarménaderna pa platser med hogre
breddgrader, da solen befinner sig hogre pa himlen. Det ar under dessa perioder som
solens energi ar som mest kraftfull (Bengt 2015).

Diffus stralning, 4 andra sidan, refererar till solstralning som har spridits ut pa vig
fran solen och sedan reflekterats av atmosfaren, moln, aerosoler och andra partiklar
innan den nar jordens yta. Detta hinder vanligtvis nir solen star lagre pa himlen,
sarskilt tidigt pa morgonen och sena eftermiddagen, eller pa platser dar himlen ar
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molnig eller har mycket aerosoler och partiklar. Nar moln passerar 6kar spridningen
av solljus, vilket resulterar i en 6kning av den diffusa stralningen (Bengt 2015).

Tillsammans bidrar direkt och diffus stralning till den totala globala solstralningen
som nar jorden. Sambandet mellan den globala stralningen, direkt stralning och diffus
stralning kan beskrivas som att den globala stralningen dr summan av direkt stralning
multiplicerad med sinussatsen for solh6jden och diffus stralning (Bengt 2015).

For att méta globalstralningen anvinds ett instrument som kallas pyranometer. Detta
instrument kan maita bade direkt och diffus stralning, och kan anviandas for att
bestimma den totala mangden solenergi som nar jordens yta under en viss tidsperiod
(Bengt 2015).
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Figur 9. Solstralning under ett dygn (SMHI 2022).

Figuren visar fordelningen av solinstrdlning i form av direkt, global och diffus
stralning pa en horisontell yta vid markniva under olika tidpunkter pa dagen, for en
sommardag. Den blaa linjen i figuren visar den direkta solinstralningen, den grona
linjen visar den diffusa stralningen och den réda linjen visar den globala stralningen.

Det ar tydligt att direkt stralning ar som hogst runt klockan 12 mitt pa dagen, nar solen
stdar som hogst pa himlen. Diffus strélning ar daremot nd sin hogsta niva pa
eftermiddagen, nir solen star lagre pa himlen och solstralarna bryts och reflekteras i
atmosfaren. Figuren illustrerar att den globala stralningen nar sin hogsta punkt mitt
pa dagen nar solen ar som hogst pa himlen. Detta beror pa att solhdjden dr maximal
vid den tiden. Solh6jden spelar en avgorande roll for mangden direkt solstralning som
nar jordytan, och den kombineras med den diffusa solstralningen for att ge den totala

10



globala stralningen. Genom att addera direkt solstralning och diffus solstralning
erhéllas den sammanlagda globala stralningen.

2.4 Solceller

Sverige har en god mojlighet for solceller att producera el, trots sin nordliga
breddgrad. Under en stor del av aret erhaller Sverige tillrackligt med solstralning for
att mojliggora effektiv solenergiproduktion (Kamp 2013). Regler for solceller har
ocksa forbattrats under de senaste aren for att uppmuntra till solcellinstallationer.
Aven om solceller fortfarande ir en liten del av Sveriges totala elproduktion, ser det en
okning av antalet installationer och forvintas en fortsatt tillvixt inom det har omradet.
Genom att installera solceller pa taket av hus och andra byggnader kan hushall och
foretag generera egen el och minska sina elrakningar (Corcoles, Diaz-Heras, Fernandez-
Torrijos & Almendros-Ibéfiez 2023).

Solceller utgor en lonsam investering for bade hushéll och foretag. Genom att
installera solcellsanlaggningar kan man pa lang sikt spara betydande belopp pa
elrdakningen. I Sverige finns det ett brett utbud av foretag som ar specialiserade pa
solcellsteknik, bade nir det galler installation och produktion av solceller (Andersson
& Hedstrom 2002).

Solceller kan monteras pa olika platser, sisom tak, fasader, avskarmningar och
balkonger. Dessutom kan avskarmning med solceller aven fungera som skuggning for
fonster och fasader. Valet av riktning och lutning pa tak eller fasad kan paverka
mojligheten att fa tillrackligt med solljus for att generera tillrackligt med energi
(Andersson & Hedstrom 2002).

2.4.1 Typer av solceller

Monokristallina solceller har en rektangular form med rundade kanter och ar
vanligtvis svarta i fargen. Dessa solpaneler har en hog verkningsgrad, som ligger
mellan 20-23 procent. En monokristallin solcell bestar av kiselplattor. Dessa
solpaneler ar effektiva dven vid lite solljus och ar bra for situationer dar hog
verkningsgrad kravs pa en liten yta, sdsom pa hus, bostadskomplex eller i barbara
laddare (Energimyndigheten 2019a). Priset for en monokristallin solpanel varierar
mellan 2 000 och 3 000 kronor exklusive moms. Monokristallina har en livslangd pa
upp till 50 ar med garanti pa 80% effekt efter 25 ar (Sundahus 2016).

Polykristallina solceller bestar av rektangulédra solceller och har en skimrande bla farg.
Dessa solpaneler har en lagre verkningsgrad an monokristallina, vanligtvis mellan 15—
20%. En polykristallina solcell bestar av flera kiselkomponenter, dessa solpaneler ar
mest effektiva vid direkt solljus och passar bast for storre anlaggningar, exempelvis i
solkraftverk. Polykristallina solceller anvands oftast i situationer dar investeringen
behover vara sa kostnadseffektiv som mojligt. Priset for en polykristallin solpanel ar
lagre an for en monokristallin solpanel, vilket gor dem till ett bra alternativ om man
vill halla kostnaderna nere (Energimyndigheten 2019a). Priset for en solpanel varierar
mellan 1500 och 2000 kronor exklusive moms. Polykristallina har en livslangd pa upp
till 30 ar med garanti pa 80% effekt efter 25 ar (Sundahus 2021).
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Figur 10. Linjdr kvalitetsgaranti over 25 ar (Jensyssolar 2023).

Tunnfilmssolceller ar ett tunt lager av solcellsmaterial som appliceras pa en yta,
vanligtvis ett glas- eller metallsubstrat. Tunnfilms solceller kan tillverkas med olika
material, sdsom amorf kisel (a-Si), koppar-indium-gallium-selenid (CIGS) och
kadmium-tellurid (CdTe) men de vanligaste ar a-Si och CIGS. Verkningsgraden ar
mellan 18-21%, men har en hogre effektivitet vid hoga temperaturer och i skuggiga
forhdllanden an monokristallin och polykristallin solpanel. Tunnfilmssolceller ar
flexibla och kan tillverkas i olika storlekar och former, vilket gor dem lampliga for
anvandning som integrerade solceller i byggnadsmaterial eller barbara laddare
(Energimyndigheten 2019a). Priset for en solpanel varierar mellan 2 000 och 3 000
kronor exklusive moms. Tunnfilms solceller har en livslingd pa upp till 25 &r med
garanti pa 80% effekt efter 10 ar (Sundahus 2017).
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Figur 11. Olika typer av solceller (solcellsofferter u.d.).
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2.4.2 Verkningsgrad och temperatur

Nar solceller anviands for att producera el sa ar det viktigt att veta hur effektiva de ar
péa att omvandla solljus till el. Detta kallas for verkningsgrad. Solcellers verkningsgrad
paverkas av temperaturen pa solcellerna. For att fa en uppskattning av hur mycket el
en solcell kan producera sa tar det fram en referensverkningsgrad vid standardiserade
testforhéllanden, dar instralningen dr 1000 W/m2 och temperaturen pa solcellen ar
25°C (Kovacs 2019). Men nir solceller anvands i verkligheten sa kan temperaturen
variera och detta paverkar verkningsgraden. Temperaturen som solcellen utsétts for
kan paverka verkningsgraden olika mycket beroende pa vilken typ av solcell det ar. For
att mita detta sa anvands nagot som kallas for temperaturkoefficient, vilket ar ett matt
pa hur mycket verkningsgraden paverkas vid avvikande temperaturer fran de
standardiserade testférhéllandena (Kovacs 2019).
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Figur 12. Verkningsgrads variation efter modultemperatur for kiselsolcell resp. tunnfilmssolcell (Free
energy u.d.).

Verkningsgraden for bade kisel- och tunnfilmsolceller 6kar nar modultemperaturen
minskar, vilket betyder att de kan uppnéd hogre effektivitet vid laga dn vid hoga
temperaturer.

2.4.3 Solens infallsvinkel

Solceller som ar monterade i soderldgen med en inklination pa 45 grader kommer att
fa optimalt solljus och darmed producera mest el. Genom att ha en lutning pa 45
grader kan solcellsanldggningar placeras i en optimal vinkel for att dra nytta av den
mest direkta solljusstralningen (Figur 9). En solcellsanliggning som ar monterad i
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soderlage med 45 graders inklination kommer att fungera sarskilt bra under
sommarmanaderna, nar solen star hogt pa himlen, samt under hosten och véaren, nar
solen star lagre pa himlen men dnda har en rak vinkel till solcellerna. Det ar viktigt att
notera att solceller ocksd kan fungera bra med mindre inklination, men den optimala
inklinationen kan variera beroende pa platsens geografiska lige och
klimatforhallanden (Solcellskollen 2022).
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Figur 13. Solsproduktion beroende pd inklination och riktning (solensenergi u.d.).

2.5 Solcellsteknik och design

2.5.1 Horisontella och vertikala solceller

Solstralning ar lagre pa vintern, vilket paverkar produktionen fran bade vertikala och
horisontella solceller. Vertikala solceller som ar riktade mot solen har dock fordelen
att de kan ta upp mer av den tillgangliga stralningen. Snotackning kan ocksa vara ett
problem pa vintern, da snon kan tdcka horisontella solceller och reducera deras
effektivitet. Vertikala solceller ar mindre sarbara for snotackning eftersom snon oftast
faller av eller smalter bort snabbare. Placering ar ocksa viktig, da bade vertikala och
horisontella solceller fungerar bast nar de ar riktade mot solen. Vertikala solceller som
ar monterade pa en viagg med soderlage kommer att fungera battre pa vintern dn en
horisontell installation pa taket med sdderlage (Castro 2019).
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Figur 14. Vertikal solpaneler och pdverkan av sollige (Gosmartbricks 2020).

2.5.2 Skuggning

Skuggning paverkar effektiviteten och prestandan hos solceller avsevart. Nar en del av
en solcell ar skuggad minskar mangden ljus som nar den, vilket resulterar i minskad
elproduktion. Om skuggan tacker en betydande del av solcellen eller om flera solceller
ar skuggade i foljd, kan det paverka hela solcellsanldggningens effektivitet negativt.
For att uppna optimal effektivitet bor solcellspanelerna undvikas att vara skuggade
mellan 09:00 och 15:00, dé solinstralningen ar som starkast under dagen (Hemsol
2023).

Skuggning kan orsakas av olika faktorer, sisom triad, byggnader, master, skorstenar
och andra foremal i omgivningen. Det finns flera satt att minimera skuggning av
solceller eller effekterna av sjidlva skuggningen. Till exempel genom att placera
solcellerna pa en plats med minimal skuggning, genom att anvidnda en
optimeringsutrustning som sikerstiller att solcellerna fungerar pa hogsta mojliga
niva, eller genom att anvinda moduler som kan hantera skuggning péa ett battre satt
(Figur 15) (Hemsol 2023).

Om det inte gar att hantera skuggning av solcellerna sd kan det Overvaga att justera
storleken pa solcellsanldggningen sa att den motsvarar den faktiska mangden solljus
som kan na solcellerna (Hemsol 2023).

Nir en solcell skuggas kan den slutna kretsen av solcellen brytas och den resulterande
strommen kan minskas. Om skuggningen ar tillfallig eller bara paverkar en liten del
av solpanelen kan det ha en liten effekt pa produktionen, men om det ar en langvarig
eller omfattande skuggning kan det ha en betydande effekt (Hemsol 2023). Figur 15
visar att vid horisontell skuggning for kristallina panelar paverkas fraimst den nedre
delen av en solpanel, vilket resulterar i att alla tre delomradden skuggas och inte
genererar el. Om solpanelen diaremot placeras vagratt paverkas normalt sett inte alla
tre delomraden av skuggning. Medan om en tunnfilmspanel placeras vagratt. Det
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betyder att vid horisontell skuggning blir vissa solceller helt skuggade medan andra
forblir inte skuggade. Darfor ar det normalt att tunnfilmspaneler placeras vertikalt for
att undvika skuggning och optimera deras effektivitet.

SKUGGNING AV KRISTALLINA SOLPANELER SKUGGNING AV TUNNFILMSPANELER

| I =

DIODER DIODER

Figur 15. Horisontell skuggning av kristallina och tunnfilmspaneler (Hemsol 2023)

Vid vissa tidpunkter under dagen kan solcellerna skuggas av en skorsten, vilket
minskar mangden solstrdlning som nar dem. Om skorstenen befinner sig i narheten
av solcellerna och orsakar frekvent och langvarig skuggning, kan det vara en bra idé
att placera solcellerna pa en annan del av taket eller fasaden. Pa sa siatt kan man
undvika att solcellerna paverkas negativt av skorstenen och i stillet dra nytta av solens
energi pa basta majliga satt (Solcellsofferter 2022).

Aterkommande partiell skuggning kan ge upphov till en risk for lokal 6verhettning och
potentiell brand. Nar solceller ar delvis skuggade kan energiproduktionen bli ojamn,
vilket kan leda till okad varmeutveckling pa de skuggade omradena. Denna ojamna
varmefordelning kan i sin tur orsaka "hot-spots" och 6ka risken for 6verhettning,
sarskilt om skuggningen ar regelbunden och pagar under langre tid (Kovacs 2019).
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2.6 Solceller installation

Solceller pa tak, fasader och solceller som solavskarmning har nagra skillnader, bade
vad géller deras design och deras funktion (Kovacs 2019).

Takpaneler ar vanligtvis monterade pa ett lutande tak och ar ofta inriktade mot solen
for att maximera effektiviteten (Kovacs 2019).

Fasadpaneler ar monterade pa vertikala ytor och kan ha en annan design &n
takpaneler. De kan ocksa anviandas som ett dekorativt element pa byggnader (Kovacs
2019).

Solceller kan anvandas pa olika satt for att fungera som solavskdrmning. Nar det giller
fonster kan solpaneler monteras som en ram ovanfor sjilva fonstret. Pa balkonger och
terrasser det ar mojligt att montera solceller antingen direkt pa balustraden eller pa
ett separat ramverk som installeras over balkongen eller terrassen (Svenska
solskyddforbundet 2018).

Takpaneler har vanligtvis ett enhetligt utseende eftersom de ar monterade pa en plan
yta, medan fasadpaneler och solceller som solavskiarmning kan ha en mer mangsidig
design eftersom de kan monteras pa olika typer av ytor och kan bojas och formges efter
behov (Kovacs 2019).

B
Figur 17. Olika solcellmonteringsstilar (Solenerginyheter 2023).
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Installation av solceller kan vara en stor investering for bostadsforetaget och att det
kan ta nagra ar innan investeringen betalar sig. Men i det ldnga loppet kan det
resultera i stora besparingar pa energikostnader och en forbattrad miljopaverkan
(Nojavan, Zare & Mohammadi-Ivatloo 2017).

En annan fordel med att installera solceller pa byggnader ar att det kan oOka
sjalvforsorjningen pa energi for bostadsforetaget och dess hyresgaster. Beroende pa
storleken pa solcellsanldggningen och fastighetens energibehov kan det vara mojligt
att helt eller delvis ersiatta energiforsorjningen fran traditionella energikillor med
energi fran solceller. Detta kan ocksa ge en okad trygghet for energiforsorjningen,
sarskilt vid stromavbrott eller andra storningar i det traditionella energinitet
(Nojavan m.fl. 2017).

Ett annat sitt att utnyttja solceller pa byggnader ar att anvinda den producerade
energin for att ladda elbilar. Genom att installera ladd stationer for elbilar pa
fastigheten kan hyresgaster och besokare ladda sina fordon med fornybar energi
producerad fran solcellerna pa byggnaden (Nojavan m.fl. 2017).

2.6.1 Kostnaderna for installation av solceller

Kostnaden for installation av solceller per kW och kvadratmeter beror pa flera
faktorer, inklusive val av solcellstyp, panelstorlek, kvalitet pa material, installationstid
och installationstyp. Kvaliteten pa installationen ar en viktig faktor som kan paverka
kostnaderna for solceller. En val utford installation med hogkvalitativa material och
arbete kan vara dyrare, men kan vara mer lonsam pa ldng sikt genom att oka
livslangden pa solcellsanlaggningen (Blomqvist & Unger 2018).

Generellt sett ar kostnaden per kW och kvadratmeter for takmonterade solceller lagre
an for fasadmonterade eller solceller som anvinds som avskidrmning. En grov
uppskattning av kostnaden per kW och kvadratmeter for takmonterade solceller ar
mellan 10 000 - 20 000 SEK per kW och 6 000 - 12 000 SEK per kvadratmeter inkl.
paneler (Hemsol u.a.).

For fasadmonterade solceller eller solceller som anvinds som avskdrmning ar
kostnaden vanligtvis hogre, med en uppskattad kostnad pa mellan 20 000 - 30 000
SEK per kW och 12 000 - 18 000 SEK per kvadratmeter inkl. paneler (Hemsol u.4.).
En anledning till att kostnaderna for solceller pa fasad kan vara hogre an péa taket ar
att installationen péa fasaden ofta dr mer komplicerad och kraver mer arbete for att
sdkerstilla en sidker och stabil montering. Fasaden kan ocksa ha olika lutningar och
ytor som kraver anpassning av solcellernas placering och monteringsmetod. Dessutom
kan fasadinstallationer krava hogre kvalitet p4 material och arbetskraft, vilket kan
paverka kostnaderna. Solceller som avskdrmning kan ocksa vara dyrare pa grund av
kraven pa estetisk design och kvaliteten pa materialen som anvands for att integrera
solcellerna i byggnadens arkitektur (Blomqvist & Unger 2018).
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2.6.2 Vaxelriktare

Vaxelriktaren ar en vasentlig komponent i solcellsanlaggningar. Dess huvudsyfte ar att
omvandla solcellernas likstrom till vaxelstrom for att anvindas i det vanliga elnétet.
Den 6vervakar och optimerar dven solcellsanlaggningens prestanda genom att spara
den maximala effektpunkten och anpassa sig till variationer i solinstralningen.
Dessutom har vixelriktaren skyddsfunktioner for att oOvervaka oOverstrom,
kortslutning och overhettning och darigenom sikerstilla en trygg drift av
solcellsanlaggningen (Kovacs 2019).

Placeringen av viaxelriktaren kan vara antingen inomhus eller utomhus. Vid
inomhusplacering ar det viktigt att se till att det finns tillracklig ventilation for att
undvika 6verhettning. A andra sidan dr utomhusplacering sikrare och kriver skydd
mot regn och direkt solljus. Livslangden for en vaxelriktare kan stracka sig upp till 15
ar med en garantitid pa 5 ar (Kovacs 2019).

2.6.3 Byggregler

Solceller pa en byggnad kan krava bygglovinom detaljplanerat omrade om de leder till
att byggnaden byter fiarg, fasadbeklidnad eller taktackningsmaterial, eller om
byggnadens yttre utseende paverkas avseviart pad annat siatt. Undantag fran
bygglovsplikten finns dock for solfdngare och solceller utanfor detaljplan. Det ar dock
viktigt att notera att kommunen kan ha infort omradesbestammelser utanfor
detaljplan som innebar bygglovsplikt for vissa atgarder, inklusive solfingare och
solceller, och det kan vara nodviandigt att ansoka om bygglov i sddana fall. Det ar
darfor viktigt att kontrollera om det finns utokade krav pa bygglov for solceller inom
kommunen (Boverket 2022).

Solenergianlaggningar pa byggnader kan delas upp i tvAa typer: dels
solenergianldggningar som monteras utanpa tak- eller fasadmaterial, dels tak- och
fasadintegrerade solenergianlaggningar som ersidtter byggnadens tak- eller
fasadmaterial. Om solceller monteras pa en byggnad utan att ersitta tak- eller
fasadmaterial kan det kravas bygglov om anldggningen medfor en avsevard paverkan
pa byggnadens yttre utseende. Om solceller daremot integreras med tak- eller
fasadmaterial kan bygglov kravas eftersom det riknas som byte av farg,
fasadbeklddnad eller taktickningsmaterial. Det finns dock undantag fran kravet pa
bygglov for byte av farg, fasadbekladnad eller taktackningsmaterial for en- och
tvabostadshus samt for fasad och tak som vetter mot kringbyggd gard (Boverket
2022).

Kommunen kan ha specifika krav for solcellsanliaggningar nar det galler deras
dimensionering, placering och anslutning till elnitet. Dessa krav kan inkludera att
solcellsanldaggningen maste ha en viss installerad effekt eller storlek for att mota lokal
energiforsorjning eller uppfylla estetiska riktlinjer. Dessutom kan det finnas krav pa
att solcellerna maste placeras pa en specifik del av taket. Anslutningen till elnitet kan
ocksa regleras, vilket kan innefatta anviandning av sirskilda anslutningspunkter och
efterlevnad av nationella eller lokala natverksstandarder (Energimyndigheten 2019b).
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Utover dessa krav kan det finnas bestimmelser som syftar till att sidkerstilla
sikerheten och skyddet for solcellsanlaggningen. Exempelvis kan det kravas att
anlaggningen ar korrekt jordad eller att den ar utrustad med 6verspanningsskydd for
att minimera riskerna for elektriska problem eller skador (Energimyndigheten 2019b).

2.7 Overskottsel

Det ar mojligt for hushall, foretag och bostadsbolag som har solcellsanlaggningar att
sdlja overskottsel till det allménna elnitet i Sverige. Genom att silja 6verskottsel till
natet kan de tjana pengar pa sin solcellsanlaggning. Sverige har en 6ppen elmarknad,
vilket innebar att konsumenter och producenter fritt kan silja och kopa el fran
varandra. Enligt den nya regleringen den 1 juni 2023 ar elhandelsforetaget nu
forpliktat att ge en rattvis ersiattning for overskottsel, &ven om det inte finns nagot
specifikt avtal mellan parterna (Konsumenternas energimarknadsbyra 2023a).

Genom att ansluta solcellsanlaggningen till elnitet och installera en "bidirektionell
elmatare" kan Overskottsenergi siljas tillbaka till elndtet. Denna speciella elméatare
mater bade inmatning och utmatning av elektricitet. Nar solcellerna inte producerar
tillrackligt med energi kan det i stillet dra nytta av el fran elnatet for att tacka sitt
energibehov. Solelsproducenter kan ocksd oOvervaga att installera en
energilagringsenhet som kan lagra overskottet av energi som produceras av
solcellerna. Denna lagrade energi kan sedan anviandas vid tider nar solcellerna inte
producerar tillrackligt med energi, till exempel pa natten eller under molniga dagar
(Konsumenternas energimarknadsbyra 2023a).

Bostadsbolag kan ge hyresgiaster majligheten att kopa el direkt fran solcellerna. Detta
kan ske genom att hyresgisterna anvander en separat méatare som méiter den el som
de konsumerar fran solcellerna. Hyresgasterna kan da kopa el fran solcellerna till ett
lagre pris dn vad de skulle betala for el fran elnitet. Detta kan ge hyresgisterna en
mojlighet att spara pengar pa sina elkostnader samtidigt som de anvander fornybar
energi (Konsumenternas energimarknadsbyra 2023a).

2.7.1  Ersiittning

Solcellsanlaggningar kan ge olika typer av ersattningar, inklusive skattereduktioner
och nitnyttan. Ett exempel pa ersdttning ar skattereduktionen for gron teknik, som
géller for arbetskostnader och materialkostnader upp till ett takbelopp pa 50 000 kr.
Rotavdrag ar en annan mojlighet som ger en skattereduktion pa 30% av
arbetskostnaden (Skatteverket 2023).

Agaren av solcellsanliggningar kan ocksi fi en skattereduktion pi 60 ore per
producerad kilowattimme som matas in pa elnitet. Syftet med denna skattereduktion
ar att minska skatten pa den el som genereras av solcellsanlaggningen och matas in pa
elnidtet. Den maximala skattereduktionen for en person ar 18 000 kronor per ar, da
underlaget kan vara upp till 30 000 kilowattimmar (Skatteverket 2023).

20



Nar det giller niatnytta innebar det att man kan silja 6verskottsel till elbolaget och pa
sa satt bidra till en mer stabil och sdker eldistribution. Vissa elbolag erbjuder dven
avtal dar de koper all el som genereras av solcellsanlaggningen till ett fast pris under
en viss tid, vilket kan vara fordelaktigt for investerare i solceller (Konsumenternas
energimarknadsbyra 2023c).
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3 Referensobjekt
3.1 Byggnader

Referensobjektet for studien hamtas fran Karlskogahem AB, ett kommunalt
fastighetsbolag i Karlskoga. De dger och forvaltar projektet Hoken 1, som inkluderar
byggnaderna pa Gustavgatan 12 (hus 4) och Gustavgatan 14 (hus 5). Placeringen av
dessa byggnader kan ses i situationsskissen (Figur 18). Ytterligare ritningarna fér bade
hus 4 och hus 5 presenteras i bilaga 1.
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Figur 18. Situationsplan éver kvarteret Hoken 1 (Karlskoga hem 2023).

En av de byggnader som studien kommer att fokusera pa ar hus 4. Hus 4 ar en
fyravaningsbyggnad med en boarea pa 1453 kvadratmeter och rymmer totalt 21
lagenheter. Huset byggdes pa 60-talet och 4r utrustat med ett
franluftventilationssystem och har en energianvandning pa 156 255 kWh varav 3998
kWh el till fastighetsdrift och resten fjarrvirme. En mer detaljerad information om
hus 4 aterfinns i energideklarationen (bilaga 2.1).
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Figur 19. Fasadritningar for hus 4 (Karlskoga hem 2023).

En annan byggnad som studien kommer att fokusera pa ar hus 5. hus 5 ar en
sjuvaningsbyggnad med en boarea pa 1974 kvadratmeter och rymmer totalt 23
lagenheter. Huset byggdes pa 60-talet ar utrustat med ett franluftsventilationssystem
med atervinning och har en energianvandning pa 211 766 kWh varav 15 275 kWh el till
fastighetsdrift och resten fjarrvirme. En mer detaljerad information om hus 5
aterfinns i energideklarationen (bilaga 2.2).
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Figur 20. Fasadritningar for hus 5 (Karlskoga hem 2023).

3.2 Specifik information om solpanel

I studien har en specifik solpanel valts for anvandning, ndmligen solpanelen JASolar
405W - helsvart som tillverkas av JASolar. Dessa solpaneler har dimensionerna
1722*1134%*30 mm och har en effekt pA 405 W med en verkningsgrad pa 21%.
Dessutom erbjuder de en produktgaranti pa 12 ar och en linjar effektgaranti pa 25 ar.
Varje panel har en kostnad pa 2295 kr (Trygghandel 2023a).

Dessa solpaneler kommer att anviandas pa de olika delar av byggnaderna som ingar i
studien.
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Figur 21. Solpanel och produktdata (Trygghandel 2023a).
Tabell 1. Solpanelens produktdata (Trygghandel 2023a)
ELEKTRISKA PARAMETRAR VID STC
Typ JAM54S31-405MR
Nominell maxeffekt (Pmax) W] 405
Oppen kretsspianning (Voc) M 37.23
Maximal effektkapningsspanning (Vmp) M 31.21
Kortslutningsstrom (Isc) (A) 13.87
Maximal strom vid nominell maxeffekt (Imp) [A] 12.98
Modulverkningsgrad [%] 20.7
Effekttolerans 0-+5W
Temperaturkoefficient for kortslutningsstrom (a_Isc) +0,045%/°C
Temperaturkoefficient for 6ppen kretsspanning (B_Voc) -0,275%/°C
Temperaturkoefficient for nominell maxeffekt (y_Pmp) -0,350%/°C
STC Instralning 1000W/m2, celltemperatur
25 °C, AM1.5G
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4 Metod

For att utfora arbetet har genomforandefasen delats upp i tva delar, nedan beskrivs
hur studien har genomforts i sin helhet samt vilka berakningar, jamforelser och
matresultat som har anvénts.

4.1 VIP- Energy

VIP-Energy ar ett datorbaserat verktyg for energiberakningar och ger en detaljerad
bild av energiforbrukningen i byggnader. Det kan anvandas i alla typer av byggnader
och mojliggor skapande av egna databaser for att effektivisera arbetet och modellera
unika projekt. Programmet har inbyggda byggnadskrav, som BBR-krav att jamfora en
byggnad mot (StruSoft AB u.d).

En installationsprocess har genomforts i fyra steg for att placera solceller i
byggnaderna. Installation 1 involverade placering av solceller pa taket, installation 2
inkluderade montering av solceller pa fasaden, installation 3 innefattade solceller pa
solavskarmning ovanfor fonster och slutligen installation 4 innebar placering av
solceller pa balkongracken.

For att anpassa klimatdata har klimatfilen "KARLSTAD 1981—2010" valts. Vidare har
horisontvinkeln for solcellerna berdknats for olika riktningar enligt figur 22.

__FORISONT-
~~___\VINKEL

Figur 22. Princip for berdkning av horisontvinkel (VIP-Energy u.d.)

Genom att anvianda avstandet mellan objekt och byggnader, samt objektets hojd, kan
horisontvinkeln berdkna i olika riktningar. Till exempel, i figuren nedan betraktas
sydostriktning dar ett trad befinner sig 7 meter fran byggnaden och har en héjd pa 10
meter. Genom att anvidnda dessa varden kan horisontvinkeln berdknas for den
riktningen.
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Figur 23. Exempel pd hur horisontvinkeln berdknas i sydostrikining.
I klimatkatalogen presenteras alla beraknade horisontvinklar, vilka visas i figur 24.
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Figur 24. Ett exempel pa klimatdata for hus 4 fran VIP-Energy.

Alla material som har anvénts i konstruktionen av byggnaderna har inkluderats i en
databas. Enligt den beskrivna konstruktionen har de olika byggdelarna, sdsom
ytterviaggar, grund, tak och bjilkar, konstruerats i programmet.
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Figur 25. Exempel pd material som ingdr i betongsandwichvdggarna i hus 4.

For fonster och dorrar har "2-glas max" med ett U-viarde pa 2.7. Glasdorrar har
betraktats som fonster. For att reglera rumstemperaturen under sommarménaderna
och fa en realistisk modell. Har fonstren utrustats med persienner och markiser.

For driftfallet har ena byggnaden utrustats med ett franluftssystem, medan den andra
byggnaden har ett franluftssystem med atervinning. Verkningsgraden for
franluftssystemet med é&tervinning enligt svensk standard (SS 308:2022) och
luftflodet ar 0,36 1/s, m2 enligt standarden.

Driftfallet inkluderar dven tappvarmvatten, personviarme och hushéllsenergi, och
dessa varden hamtas fran BEN 2 brukarindata for flerbostadshus (BFS 2017:6) och de
presenteras i Tabell 2.

Tabell 2. Brukarindata for nya flerbostadshus (Boverket 2017).
Varde

Parameter
Tappvarmvatten
Hushallsenergi

Personviarme

25
30
80
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De virdena ska anges i VIP-dialogen "Driftfall" som W/mz2. Detta fas genom foljande
ekvation:

P:% (1)

P = Drift (W/m2)
E = Energi (kWh/m?)
h = timmar

Solcellkatalogen anvands for att specificera olika egenskaper som ar relevanta for
elproduktion hos solceller och som anviands i projektdata. Dessa egenskaper kan
inkludera verkningsgrad, temperaturkoefficient, intensitetskoefficient, hogsta och
lagsta celltemperatur, absorptionskoefficient for varme, varmekapacitet,
forlustkoefficient och lagsta soleffekt. Vissa av dessa egenskaper hamtas fran
solpanelens produktdata, medan resten hamtas fran VIP-Energy referens
produktbroschyr och manualen.

Katalog Solceller X
2x=7? Produktspecifika
WVerkningsgrad solcell 23 Werkningsgrad Temperaturkoefficient Bensmring
Temperaturkosfficient 04 i gg N\ monokrstlin
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Figur 26. Indata for monokristallina solceller i VIP-Energy.

Vid monteringen av solcellerna beaktades skuggning som kan uppstd fran olika
faktorer sasom skorstenar och andra byggnader. For att analysera detta genomfordes
en solstudie for byggnaderna i Revit Architecture (figur 27). Resultaten av solstudien
anvandes sedan for att bestimma maximalt antal solpaneler for varje del av
byggnaden, vilket presenteras i Tabell 3.
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Figur 27. Solstudie for skuggning fran balkonger och skorsten i Revit Architecture.

Tabell 3. Area och antal panelar for hus 4 och 5

Byggnadsdel @ Solcell area Antal panelar Totalteffekt Solcell area Antal Totalt
(m2), hus 4 (st.), hus 4 (kw) (m2),hus5  panelar effekt
(st.), hus 5 (kw)
Tak 202.7 113 45.8 118.9 66 26.7
Fasad 234.1 131 53.1 203 163 66.0
Avskirmning = 75.3 41 16.6 82,8 46 18.6
Balkong 21.8 12 16.6 50.34 28 18.6

Exponering och orientering av solceller anvinds for att utforma en solcellsanlaggning
dar solceller placeras pa olika delar av byggnaden med olika installationsmetoder,
riktningar och lutningar.

Exponering av solceller b4
= =9
K atal Fiotation Lutning
=L + medsols  grader K.atalog
Sobcellz- - motzols O=honzontell  Area
Beskrivning benanmning Oriertering araders e Skuagning
| Monokristalin TAK - 0 13 2027

Batterkapacitet '3'| wihme Fardelninng

Battetverknimgagrad l 0| =
Weikningsgrad utiustning 95| =

Export av solel til eknatet Avbryt

Figur 28. Exempel pa en installation av solceller pd tak i VIP-Energy.
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Vid fordelningen av solel i byggnader prioriteras anvindningen pa olika satt beroende
pd om uppvarmningen sker med el eller inte. For byggnader med fjarrvirme ges
prioritet it att anviinda solel till flikt pumpar och fastighetsel. A andra sidan, for
byggnader med bergvirmepump anvinds solel inte bara till flikt pumpar och
fastighetsel, utan aven till virmepumpar. Det ar vart att observera att for att oka
egenanvandningen kan dven verksamhetsel dvs hushallsel i lagenheterna, tas med i
fordelning av solel. Da kravs individuell matning och debitering av el for hyresgaster,
nagot som den har studien tar inte hansyn till.

Fordelning av solel x Férdelning aw solel 4
® ®?
Forbrukare Prioritet Forbrukare Prioritet
W armepumpar - Warmepumpar 3 -
Kuylmaskiner - Kylmaskiner —
Flaktar pumpar 1 Flaktar pumpar 1
Fastighetsel 2 Fastighetsel 2 W
YVerksamhetsel - Verksamhetsel —-—
Elwarme till TV Ebvarme hll TV
E lwvarme tll wentilation Elvarme tll wentilation
Elvarme till vErmesystem Elvarme till warmesystem

Aobryt Avbryt

Figur 29. Indata for fordelning av solel vid fjarrvdarme (t.v.) resp. bergvdrme (t.h.).

For bergvarmepumpsanliggningar som anviands som varmesystem i VIP-Energy,
kravs ett extra steg for att ange varmeforsorjningen. Det ar nodviandigt att vilja
varmekalla och i detta fall viljs Bosch Compress 7000 48 LW bergvarmepump (Bosch
2023).

W armepump vattenburen varme

Andel av totalt Antal
[ Katalog | vaten kit

flode flade
Benamning % % .
|B osch Compress 7000 48 LW ~ || 100 | 1
Bosch Compress 700048 L 1000

Figur 30. Dialogruta for virmepump med vattenburen vdrme i VIP-Energy.
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For att uppfylla BBR-kraven och dess krav pa inomhusklimat i sma lagenheter i
flerbostadshus har relevant information hamtats fran BBR-kravskatalogen. For att
dimensionera utetemperaturen for dessa bostider har SMHI:s dimensionerande
vinterutetemperatur (DVUT) (Boverket 2017) anvants for att ta hansyn till Lagsta
utomhustemperatur. Eftersom byggnaderna har betongstomme, har en tidskonstant
pa 4 dygn anvants och DVUT ar -16,3 grader (Petersson 2018).

Generella indata

Dimensionerande rumstemperatur | 21 | °C
Dimensionerande marktemperatur _ 8'3. 1E
Dimensionerande utetemperatur | 16.3| e
Ijverskrida_rjde_av g_rfeinfvéilden pa —D 5
grund av sarskilda forhallanden .
Verkningsgrad vameforsornning | 100, %

Figur 31. BBR-krav frdn VIP-Energy.

4.1.1 Verifiering av VIP-resultat

Data fran energideklaration (bilaga 2) anvands for att verifiera resultaten fran VIP
Energy-modellen. Energibehovet och fastighetselvirdet ar redan tillgangliga i
energideklarationsfilen. Dessa uppgifter anviands for att jamfora och verifiera de
beraknade resultaten fran VIP-Energy.

R— - | Ovrig el som ingar i energiprestanda Specifikation av energitillforsel
Ovrigt biobransle (6) KWh Fjarrkyla (15) KWh
El (vattenburen) (7) kWh El for komfortkyla (16) kWh D Ménadsvéiden
I (direktverkande) (8) KWh Fastighetsel' (17) 15275 kwh (kwh (kWhiniga)
(33VARMEFORSORINING 223219 11968
El (luftburen) (9) kWh (2 amesystem 165640 83.96
I (3)T appvarmvatten 57578 3092
Markvirmepump (o) (10) o Ovrig energi (ingdr inte i energiprestanda) '
(47+48)KYLFORSORINING 0 0.00
Varmepump-franiuft (el) (1) KWh Hushallsef* (18) iwn | | (48)Kykning i rumsluft 0 0.00
(48L)Latent kylning 1 rumshaft 0 0.00
. | Vi hetseP (19) KWh
Ve R o Tl UELFORSORINING 1422 7 y
| ELTBE 13272 7
Varmeoumo-luftivatten (el) (13) kWh

Figur 32. Virde for energibehov och fastighetsel fran VIP-Energy och energideklaration for
fjdrrvdrmesystem i hus 5.

Verifikation av resultaten med hjilp av data fran energideklarationen valdes som en
metod for att oka tillforlitligheten och noggrannheten 1 resultaten.
Energideklarationen ger verkliga data om energiforbrukningen och fastighetens el
varde, vilket gor den till en vardefull kalla for att korskontrollera och validera
berakningarna som gjorts med VIP-Energy-modellen.

32



Genom att jamfora de berdaknade resultaten fran VIP-Energy med de faktiska data som
erhalls fran energideklarationen kan utvarderas modellens prestanda och sakerstilla
att den korrekt representerar energiforbrukningen och solenergiproduktionen for de
aktuella byggnaderna. Denna verifieringsprocess hjalper till att identifiera eventuella
avvikelser eller felaktigheter i modellens forutsiagelser och majliggor justeringar eller
finjusteringar vid behov.

4.2 Ekonomisk metod (LCC)

Livscykelkostnadsanalys (LLCC) innefattar totala kostnader och intikter for ett system
eller en produkt under dess livslaingd. LCC anvander en nuvardesmetod for att
berdakna virdet av forvantade framtida utgifter och intakter i dagens varde. Det
inkluderar aven grundinvesteringen, vilket omfattar bade inkopspriset och
installationskostnaderna (Upphandlingsmyndigheten 2019).

Livscykelkostnadsberdkningar for solceller utfors med hjalp av Excel-kalkyl. Dessa
berdkningar omfattar besparingar och kianslighetsanalyser for att ge en bedomning av
solcellernas 1onsamhet ur ett ekonomiskt perspektiv. For att berdkna den totala
besparingen tar man hansyn till en kalkylperiod pa 25 ar, vilket motsvarar den
forvantade livslingden for de installerade solpanelerna.

For att berakna totala livscykelkostnader anviands foljande ekvation:
LCCror = Ciny — Cpes + Creiny ~ dér (2)

LCCiot= total LCC-kostnad for kalkylperioden
Cinv = Investeringskostnad

Ches = Besparing for kalkylperioden

C:einv = Reinvestering for kalkylperioden.

For att berdkna den totala livscykelkostnader finns det flera delar som behover tas i
beaktning, som investeringskostnaden och den beriaknas enligt foljande ekvation:

Ciny = (AP X kP) + kin + ky dar (3)

Ciny = Investeringskostnad (exkl. moms)
A, = Antal panel

kp = Panel kostnad

kin = Installationskostnad

ky = Kostnad for vaxelriktare

Investeringskostnaderna paverkas av installationskostnaderna, vilka ar cirka 8000
kr/kWh for taksolceller, 18 000 kr/kWh for fasadsolceller och 17 600 kr /kWh for
solceller pa avskdrmning och balkong, inklusive arbetskraft och material men
exklusive paneler och vaxelriktare. Antalet solpaneler och effekten hos vaxelriktaren
paverkar ocksa investeringskostnaderna.
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Antal panel beridknas enligt foljande ekvation:

_ Ba

A, = o dar (4)

A, = Antal paneler
B, = Mgjlig area for byggnadsdelen
P, = Area per panel

Vaxelriktaren effekt beraknas enligt foljande ekvation:
E,=E, x4, dér (5)
E, = Effekt vaxelriktare
E, = Effekt per panel
A, = Antal paneler
En annan viktig del av den totala livscykelkostnaden ar berdkningen av nuvardet for
framtida besparingar och intidkter. Dessa berdknas enligt foljande ekvation:

C _ Ppesx(1+D)x(1+p)"
bes — (1+r)n

dar (6)

Ches = Nuvirdet av besparingen
Pres = Besparad kostnad ett visst ar
i = Inflation

p = Energi priskning

r = Ranta

n = Antal ar

Intakt och besparad energikostnad paverkas av flera faktorer, sisom sparad elkostnad,
skattereduktion och intakt av sald el

Pbes =S+ Sel + ST' ddr (7)

Pres = Besparad kostnad ett visst ar
S = Sparad elkostnad

S: = Skattereduktion

Se = Intdkter frin sild el

Energipris raknas enligt foljande ekvation:

EP:PS+ATL+PES daI‘ (8)
Ep = Energipris, sommar resp. vinter
P = Spotpris, sommar resp. vinter

Prs = Energiskatt (39 ore exkl. moms)
A, = Natavgift (17 6re for Karlskoga exkl. moms)
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Besparad energikostnad inkluderar flera faktorer, sdsom sparad elkostnad,
skattereduktion och sald el, som beraknas enligt foljande ekvationer:

Sparad elkostnad beraknas enligt:
S=EXEp dir (9)

S = Sparad elkostnad, sommar resp. vinter
Ep = Energipris, sommar resp. vinter
E = Egenanvidndning, sommar resp. vinter

Skattereduktion beridknas enligt:
Sy = Se1+ X SK dar (10)

S: = Skattereduktion
Se.r= Séld el med rétt till skattereduktion (max inkopt el eller 30 000 kWh)
SK = Skattereduktion (60 Ore)

Skattereduktion begransas av inkopt el som beraknas enligt foljande ekvation:
K=B, —E dar (11)
K = Inkopt el

Be = Elbehov
E = Egenanvindning

Sald el berdaknas enligt:

Set = (Epro — E) X P, dar (12)
Se = Séld el, sommar resp. vinter
Epro = Producerad el, sommar resp. vinter

E = Egenanvidndning, sommar resp. vinter
Ps = Spotpris, sommar resp. vinter

Den tredje delen som ingér i den totala livscykelkostnaden ar nuvardesberakningar for
reinvestering, vilket beraknas enligt foljande ekvation:

PreX(1+D)X(14+p)™ .
Creinv =5 ((1l_+)_r)n( P) dar (13)

Creinv = Nuvirde av reinvestering

P:. = Reinvestering vid viss tid (exkl. moms)
1 = Inflation

p = Prisokning

r = Rinta

n = Antal ar

Vaxelriktare ar en del av reinvesteringen i solenergisystemet, eftersom den har en
kortare livslangd an solpanelerna kan det vara nodvandigt att byta ut vaxelriktaren
innan panelerna nar slutet av sin livslangd.
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Kianslighetsanalystabellen innehéller en uppsattning varden for olika faktorer som kan
paverka livscykelkostnaderna for produkten vid normala forutsattningar. Dessa
inkluderar okningen av energipriserna (1,3%), inflationen (2%) och rantan (4%)
referensranta och prisokning for elektroniska installationer (-1%) (NILS
HOLGERSSON-rapporten 2023; SCB 2023; Sveriges Riksbank 2023 &
Energimyndigheten 2023). Tabell 4 presenterar olika varden for ranta, inflation,
energiprisokning och elektronisk prisokning for att kontrollera resultatet och
mojliggora analys av extremfallsscenarier for solcellssystemet. I "Generella indata" i
Tabell 4 anges de normala viardena for ranta, inflation, energiprisokning och
elektronisk prisokning. Dessa varden fungerar som utgangspunkt for att skapa olika
"extremfallsscenarier". Genom att variera dessa viarden kan det undersokas hur
solcellssystemet presterar aven under ogynnsamma ekonomiska forhéallanden.

Tabell 4. Olika virde for rénta, inflation och prisokning.

Generella indata Extremfallsscenarier
Bendmning Normal (%) Lag(%) Hog (%) Lig extremfall HOgt extremfall
(%) (%)
Ranta 3.96 3.86 4.36 4.36 3.86
Inflation 2.00 1.50 5.00 1.50 5.00
Energiprisokning 1.30 1.00 2.50 1.00 2.50
Elektronisk prisokning -1.00 -2.00 0.00 -2.00 0.00

4.2.1 Hus 4

For att berdkna investering och nuvarde for reinvestering ska en vixelriktare valjas for
varje byggnadsdel. I Tabell 5 beskrivs kostnaden for vaxelriktare for olika
byggnadsdelar. Valet av vilken typ av vixelriktare som anviands beror pa
anlaggningens effekt, som berdknas enligt (ekvation 5). For taket viljs Huawei M3 3-
fas Vixelriktare 50 kW (Sol lagret 2023a), for fasaden viljs tva Huawei Vaxelriktare -
SUN2000-M3 30 kW (Solmarknad 2023), och for avskarmningen och balkong viljs
Growatt MID 3-fasvixelriktare 20 kW (Sollagret 2023b).

Tabell 5. Vixelriktarkostnader for olika byggnadsdelar.
Benamning Tak (kr) Fasad (kr) Avskarmning-balkong (kr)

Vaxelriktare 41 404 60 622 22 400

Tabell 6 presenterar investeringskostnaden som berdknas enligt (ekvation 3),
tillsammans med elbehovet, producerad el for bdde sommar och vinter, samt
egenanvandningen under sommar och vinter for olika solcellsinstallationer. Dessa
varden hamtas frdn VIP-Energy och anvands for att berdkna livscykelkostnaderna.

Tabell 6. Investering, elbehov, producerad el och egenanvidndning for olika installationer i
fjarrvirmesystem.

Bendmning Tak Fasad Avskiarmning Balkong
Investering(kr) 255 432 315 462 111793 58 549
Elbehov(kWh/éar) 3998 3998 3998 3998
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Producerad el V(kWh) 5959 11732 4008 1079

Producerad el S(kWh) 28 112 24 287 10 286 2326
Egenanviandning V(kWh) 472 473 449 328
Egenanviandning S(kWh) 915 914 891 758

Egenanviandningen och elbehov skiljer sig at mellan bergvirmepumpsystem och
fjairrvarmesystem, da egenanviandningen for bergvirmepumpsystem inkluderar
elanvindningen for virmepumpen samt det som ingar i egenanviandningen for
fastighetsel och flaktar. Indata for bergviarmesystem presenteras i Tabell 7.

Tabell 7. Indata for olika installationer i bergvirmepumpsystem.

Bendmning Tak Fasad Avskdarmning Balkong
Investering (kr) 255 432 315 462 111 793 58 549
Elbehov (kWh/ar) 48 126 48 126 48 126 48 126
Producerad el V (kWh) 5959 11732 4008 1079
Producerad el S (kWh) 28 112 24 287 10 286 2326
Egenanviandning V (kWh) 4038 5410 3212 1023
Egenanviandning S (kWh) = 6148 6322 4832 1971

For att bestimma nuviardet av intdkt och besparing berdknas sparad elkostnad, sald
el, skattereduktion, och sparad energikostnad enligt (ekvationer 7, 9, 10, 12). Det
presenteras i Tabell 8 for de olika installationerna av solceller.

Tabell 8. Sparad elkostnad, séld el, och sparad energikostnad for olika installationer med
fjarrvirmesystem.

Benamning Tak Fasad Avskarmning Balkong
Sparad elkostnad (kr) 1711 1712 1651 1327
Skattered (kr) 1566 1566 1594 1747
Sald el V (kWh) 5487 11 259 3559 751
Sald el S(kWh) 27197 23 373 9395 1568
Séld el total (kr) 20 275 23 117 8451 1547
Energikostnad (kr) 23 554 26 396 11 698 4622

Jamfort med fjarrvairmesystem har bergvarmesystem olika indata. Alla indata for
bergvarmepumpsystemet finns listade i Tabell 9.

Tabell 9. Sparad elkostnad, sild el och sparad energikostnad for olika installationer med
bergvirmepumpsystem.

Bendmning Tak Fasad Avskdrmning = Balkong
Sparad elkostnad (kr) 12 743 14 905 10 071 3696
Skattered 14 331 14 572 3750 246
Séld el V (kWh) 1921 6322 796 56

Séld el S(kWh) 21964 17 965 5454 355
Sald el totalt 14 190 15 740 3801 251
Energikostnad (kr) 41 265 45 218 17 622 4194
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4.2.2 Hus 5

I hus 5 ska en vaxelriktare viljas ocksa for varje byggnadsdel. I Tabell 10 beskrivs
kostnaden for vaxelriktare for olika byggnadsdelar. For taket viljs Huawei
Vaxelriktare - SUN2000-M3 30 kW (Solmarknad 2023), for fasaden viljs tva Growatt
Vaxelriktare 36 kW 3fas MID 36KTL3-X (Trygghandel 2023b) och for avskarmningen
och balkong viljs Growatt MID 3-fasvaxelriktare 20 kW (Sollagret 2023b).

Tabell 10. Vaxelriktarkostnader for olika byggnadsdelar.

Benamning Tak (kr) Fasad (kr) Avskarmning (kr)

Vaxelriktare 32995 75 778 28 000

I Tabell 11 presenteras investeringskostnaden, som beridknas enligt (ekvation 3),
tillsammans med elbehovet fran energideklarationsfilen (bilaga 2). Dessutom visas
den producerade elen for bdde sommar och vinter, samt den egna anviandningen under
sommar och vinter for olika solcellsinstallationer enligt VIP-Energy programmet.

Tabell 11. Investering, elbehov, producerad el och egenanvindning for olika installationer i
fjarrvirmesystem.

Bendmning Tak Fasad Avskarmning Balkong
Investering(kr) 153 489 374 438 121 120 88 072
Elbehov(kWh/ér) 15 275 15 275 15 275 15 275
Producerad el V(kWh) 3495 14 577 3604 2505
Producerad el S(kWh) 16 490 30 106 9201 5286
Egenanviandning V(kWh) 1586 1967 1450 1250
Egenanvindning S(kWh) = 3837 4011 3519 3098

Indata for bergvarmesystem presenteras i Tabell 12.
Tabell 12. Indata for olika installationer i bergvirmepumpsystem.

Benamning Tak Fasad Avskdarmning Balkong
Investering 153 489 374 438 121 120 88 072
Elbehov 72 910 72 910 72 910 72 910
Producerad el V(kWh) 3495 14 577 3604 2505
Producerad el S(kWh) 16 490 30 106 9201 5286
Egenanviandning V(kWh) 3026 7410 3248 2386
Egenanviandning S(kWh) @ 8232 9804 6482 4788

Sparad elkostnad, séld el, skattereduktion och sparad energikostnad presenteras i
Tabell 13 for de olika installationer av solceller.

Tabell 13. Sparad elkostnad, sald el sparad energikostnad for olika installationer med fjarrvirmesystem.

Benamning Tak Fasad Avskarmning Balkong
Sparad elkostnad (kr) 6615 7358 6060 5297
Skattered 5911 5578 6183 6556
Séld el V (kWh) 1909 12 610 2154 1255
Sald el S(kWh) 12 653 26 095 5682 2188
Séld el total (kr) 8873 25 844 5112 2339
Energikostnad (kr) 21 399 38 781 17 357 14 193
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Alla indata for bergvirmepumpsystemet finns listade i Tabell 14.

Tabell 14. Sparad elkostnad, sild el och sparad energikostnad for olika installationer med

bergvirmepumpsystem.
Benamning
Sparad elkostnad (kr)
Skattered
Séald el V (kWh)
Sald el S(kWh)
Séld el totalt
Energikostnad (kr)

Tak

13 654
5236
469
8258
5115
24 005

Fasad
21712
16 481
7167
20 302
17 807
56 001

39

Avskarmning

11 990
1845
356
2719
1859
15 695

Balkong
8838
370

119

498

387
9595



5 Resultat/analys
5.1 VIP-resultat

I bilaga 3 presenteras ytterligare information och for VIP-Energy, inklusive resultaten
for solcellkombinationer pa bade hus 4 och hus 5.

5.1.1 Hus 4
5.1.1.1 Fjarrvarmesystem

I Tabell 15 presenteras resultaten for solcellsinstallationer i hus 4 med fjarrvarme.
Tabellen visar detaljerade varden for producerad el, total egenanvand solel.

Tabell 15. Hus 4 solel resultat med fjarrvirme fran VIP-Energy.

Installationer El behov (kWh) | Producerad solel (kWh) | Egenanviandning (kWh)
Tak 3998 34 071 1387
Fasad 3998 36 019 1387
Avskarmning 3998 14 294 1340
Balkong 3998 3405 1086

Tabellen visar resultaten for olika solcellsinstallationer i hus 4, som har
fjarrvarmesystem. Under "Producerad solel" presenteras den totala mangden solel
som genereras av varje solcellsinstallation. Fasadinstallationen genererar den hogsta
mangden solel med 36 019 kWh per ar, medan balkonginstallationen genererar den
lagsta mangden solel med 3 405 kWh per ér.

Under "Egenanviandning” presenteras mangden solel som direkt anviands av huset.
Tak- och fasadinstallationerna har den hogsta egenanvindningen med 1 387 kWh per
ar, medan balkonginstallationen har den lagsta egenanvandningen med 1 086 kWh
per ar.

Mingden producerad solel ar direkt proportionell mot ytan som solcellerna tacker.
Med andra ord, ju storre yta som tacks av solceller, desto mer solel produceras.

5.1.1.2 Bergvarmepumpsystem

I Tabell 16 presenteras resultaten for solcellsinstallationerna i hus 4 med
bergvarmepumpsystem. Tabellen visar resultat for elbehov, producerad el och
egenanviandning.

Tabell 16. Hus 4 solel resultat med bergvirmepump frén VIP-Energy.

Kombination El behov (kWh) Producerad solel(kWh) | Egenanvindning
(kWh)

Tak 48 126 34 071 10 186

Fasad 48 126 36 019 11732

Avskdrmning 48 126 14 294 8044

Balkong 48 126 3405 20994
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Tabellen presenterar resultaten for olika solcellsinstallationer i hus 4, som har
bergvarmepumpsystem. Under "Producerad solel" presenteras den totala mangden
solel som genereras av varje solcellsinstallation. Fasadinstallationen genererar den
hogsta mangden solel med 36 019 kWh per ar, medan balkonginstallationen genererar
den lagsta mangden solel med 3 405 kWh per ar.

Under "Egenanviandning" visas mangden solel som direkt anvinds av huset.
fasadinstallationen ger den storsta egenanviandning med 11 732 kWh per ar, medan
balkonginstallationen ger den minsta egenanvandning med 2994 kWh per ér.

Mingden producerad solel ar direkt proportionell mot ytan som solcellerna tacker.
Med andra ord, ju storre yta som tacks av solceller, desto mer solel produceras.

5.1.2 Hus 5
5.1.2.1 Fjarrvarme

I Tabell 17 presenteras resultaten for solcellsinstallationerna i hus 5 med
fjarrvarmesystem. Tabellen visar resultat for producerad el, total egenanvind solel.

Tabell 17. Hus 5 solel resultat med fjarrvarme fran VIP-Energy.

Installationer El behov (kWh) | Producerad solel (kWh) | Egenanvindning (kWh)
Tak 15 275 19985 5423
Fasad 15 275 44 683 5978
Avskarmning 15 275 12 805 4969
Balkong 15 275 7791 4348

Tabellen presenterar produktionen av solel och egenanviandning for olika
solcellsinstallationer i hus 5. Fasadinstallationen genererar den hogsta mangden solel
med 44 683 kWh, medan balkonginstallationen genererar den lagsta mangden med
7791 kWh. Egenanvandningen av solel varierar ocksa mellan installationerna, dar
fasadinstallationen har den hogsta egenanviandningen pa 5978 kWh och
balkonginstallationen har den lagsta egenanvandningen med 4348 kWh.

Mingden producerad solel ar direkt proportionell mot ytan som solcellerna tacker.
Med andra ord, ju storre yta som tacks av solceller, desto mer solel produceras.
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5.1.2.2 Bergvarmepumpsystem

I Tabell 18 presenteras resultaten for solcellsinstallationer i hus 5 med
bergviarmepumpsystem. Tabellen visar resultat for elbehov, producerad el och
egenanvandning.

Tabell 18. Hus 5 solel resultat med bergvirmepump fran VIP-Energy.

Installationer El behov (kWh) Producerad solel (kWh) | Egenavvindning (kWh)
Tak 72 910 19 985 11 258

Fasad 72 910 44 683 17 214

Avskirmning 72 910 12 805 9730

Balkong 72 910 7791 7174

Tabellen visar resultatet for solelproduktion och egenanvindning for fyra olika
installationer av solceller pa hus 5. For varje installation anges elbehovet, den totala
mangden producerad el och mangden egenanvand solel.

Det kan observeras att den hogsta mangden producerad el dstadkoms av fasaden med
44 683 kWh medan den lagsta mangden producerad el dstadkoms av balkongen med
7791 kWh. Egenanvindningen av solel varierar ocksa mellan installationerna, dar
fasadinstallationen har den hodgsta egenanvandningen pa 17 214 kWh och
balkonginstallationen har den lagsta egenanvandningen med 7174 kWh.

Mingden producerad solel ar direkt proportionell mot ytan som solcellerna tacker.
Med andra ord, ju storre yta som tacks av solceller, desto mer solel produceras.

5.2 LCC resultat

I bilaga 4 presenteras ytterligare information for LLC kalkyl, inklusive resultaten for
solcellskombinationer pa bade hus 4 och hus 5.

5.2.1 Hus 4
5.2.1.1 Fjarrvarmesystem

5.2.1.1.1 Besparingskalkyl

Tabell 19 visar summan av alla kostnader, besparingar och intdkter fran
solcellsinstallationen under en garanterad livslangd pa 25 ar. De beridknas for olika
nivaer av rianta, inflation, elektroniska installationer prisokning och energiprisokning.

Tabell 19. Avkastning for olika installationer av solceller for fjirrvirmesystem.

Besparing (kr) Lag Normal Hog

Tak 219 000 286 000 686 000
Fasad 209 000 281 000 723 000
Avskarmning 123 000 170 000 354 000
Balkong 28 000 38 000 109 000
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I tabellen presenteras de positiva virden som ar nettoinkomst for installationerna. For
tak- och fasadinstallationerna ar avkastningarna betydande.
Avskiarmningsinstallationen ger ocksd betydande ekonomiska fordelar, medan
balkonginstallationen ger négot ldgre avkastningar.

De presenterade avkastningspotentialerna adr beroende av nivderna for ranta,
inflation, elektroniska installationer prisokning och energiprisokningar.
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Figur 33. Kdnsligthetanalys for olika installationer av solceller.

I figuren syns avkastningarna for tak, fasad, avskdrmnings- och
balkonginstallationerna. Det visar pa variationen i besparingarna beroende pa
nivaerna for ranta, inflation, elektroniska installationer prisokning och
energiprisokningar. Ju hogre nivierna av ranta, inflation, elektroniska installationer
prisokning och energiprisokning ar, desto hogre blir avkastningen for alla
installationer.

5.2.1.2 Bergvarmepumpsystem

5.2.1.2.1 Besparingskalkyl

Tabell 20 visar summan av alla kostnader, besparingar och intdkter fran
solcellsinstallationen for byggnaden med bergvarmepumpsystem.

Tabell 20. Avkastning for olika installationer av solceller.

Besparing (kr) Lag Normal Hog

Tak 591 000 713 000 1430 000
Fasad 604 000 734 000 1514 000
Avskarmning 247 000 313 000 603 000
Balkong 19 000 28 000 91 000
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I tabellen presenteras de positiva virden som ar nettoinkomst for installationerna. For
tak- och fasadinstallationerna ar avkastningarna betydande.
Avskiarmningsinstallationen ger ocksd betydande ekonomiska fordelar, medan
balkonginstallationen ger mycket lagre avkastningar. Avkastning ar direkt
proportionell mot ytan som solcellerna tacker. Med andra ord, ju storre yta som tacks
av solceller, desto mer avkastning och ju hogre nivderna av ranta, inflation,
elektroniska installationer prisokning och energiprisokning ar, desto hogre blir
avkastningen for alla installationer.
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Figur 34. Kansligthetanalys for olika installationer av solceller for bergvdrmepumpsystem.

Figuren visar avkastningar for olika installationer av solceller vid olika nivaer av ranta,
inflation, elektroniska installationer prisokning och energiprisokning. Tak och fasad
har hogst avkastning i alla tre nivaer och balkongen har lagst avkastning. Det ar ocksa
markbart att ju hogre nivderna av ranta, inflation, elektroniska installationer
prisokning och energiprisokning ar, desto hogre blir avkastningen for alla
installationer.

5.2.1.3 Kombination

5.2.1.3.1 Fjarrvarme
Tabell 21 presenterar summan av alla kostnader, besparingar och intakter fran

solcellskombinationen under en forviantad livslangd pa 25 ar. De berdknas for olika
nivaer av ranta, inflation, elektronisk prisokning och energiprisokning.

Tabell 21. Avkastning for olika kombinationer av solceller for fjarrvarmesystem.

Kombination (kr) Lag Normal Hog
Tak-fasad 379 000 511 000 1310 000
Tak-avskirmning 292 000 385 000 941 000
Fasad-balkong 187 000 263 000 733 000
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I tabellen presenteras de positiva viarden som ar nettoinkomst for kombinationerna.
For tak-fasadkombinationen ar avkastning betydande. Tak-
avskarmningskombinationen ger ocksa betydande ekonomiska fordelar, medan fasad-
balkongkombinationen ger nagot ligre avkastningar. Avkastning ar direkt
proportionell mot ytan som solcellerna tacker. Med andra ord, ju storre yta som tacks
av solceller, desto mer avkastning och ju hogre nivderna av ranta, inflation,
elektroniska installationer prisokning och energiprisokning &ar, desto hogre blir
avkastningen for alla kombinationer.
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Figur 35. LCC-totalt for olika kombinationer av solceller for fjdrrvdrmesystem.

Tak-fasad kombinationen visar sig vara sarskilt Ionsam, medan tak-avskarmning och
fasad-balkongkombinationerna ocks& ger mirkbara avkastningar. Overgingen fran
laga till hogre nivaer leder till en betydande okning av dessa avkastningar i varje
kombination.

5.2.1.3.1.1 Payofftid
Tabell 22 presenterar investeringens aterbetalningstid, eller payofftid, for olika
kombinationer av solceller under en 25-arsperiod, med en garantitid pa 12 ar. Dessa

resultat ger en vigledning om rimligheten i payofftiden for olika nivder av ranta,
inflation, 0kning av elpris och 6kning av energipris.

Tabell 22. Investeringens payofftid for olika kombinationer av solceller.

Payofftid (ar) Lag Normal Hog
Tak+ fasad 13 12 10
Tak + avskdrmning 12 11 9
Fasad + balkong 14 13 10
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Tabellen visar investeringens payofftid for olika kombinationer av solceller.
Kombinationerna har en payofftid som varierar mellan 12 och 14 ar vid 1dg niva, mellan
11 och 13 ar vid normal niva, och mellan 9 och 10 ar vid hog niva. Ju hogre avkastning,
desto kortare aterbetalningstid. Dessutom péaverkas aterbetalningstiden av hogre
nivier av ranta, inflation, prisokning pa elektroniska installationer och
energiprisokningar, vilket leder till kortare aterbetalningstider for alla kombinationer.
En annan viktig faktor som paverkar resultaten ar investeringskostnaden, dar en lagre
investeringskostnad resulterar i kortare aterbetalningstider.
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Figur 36. Exempel pa Payofftid for olika kombinationer av solceller i normal niva.

Figur 36 ger en grafisk representation av avkastningen for varje kombination av
solceller, visande nar investeringen borjar betala sig och borjar generera intakter, samt
hur mycket avkastning som kan forvintas efter 25 ar. Genom att visa den forvantade
avkastningen over tid ger figuren en visuell representation av den langsiktiga
lonsamheten for varje kombination av solceller.

5.2.1.4 Bergvarmepumpsystem

Tabell 23 redovisar summan av alla kostnader, besparingar och intdkter fran
solcellskombinationen under deras forvantade livslangd pa 25 ar. Avkastningarna
beraknas for olika nivaer av ranta, inflation, elektroniska installationer prisokning och
energiprisokning.

Tabell 23. Avkastning for olika kombinationer av solceller f6r bergvarmespumpsystem.

Kombination (kr) Lag Normal Hog

tak-fasad 863 000 1066 000 2 281 000
tak-avskdrmning 761 000 921 000 1 879 000
fasad-balkong 625 000 765 000 1610 000
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I tabellen presenteras de positiva viarden som ar nettoinkomst for kombinationerna.
For tak-fasadkombinationen ar avkastning betydande. Tak-
avskarmningskombinationen ger ocksa betydande ekonomiska fordelar, medan fasad-
balkongkombinationen ger nagot ligre avkastningar. Avkastning ar direkt
proportionell mot ytan som solcellerna tacker. Med andra ord, ju storre yta som tacks
av solceller, desto mer avkastning och ju hogre nivderna av ranta, inflation,
elektroniska installationer prisokning och energiprisokning ar, desto hogre blir
avkastningen for alla kombinationer.
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Figur 37. LCC-totalt for olika kombinationer av solceller for bergvdrmepumpsystem.

Tak-fasad kombinationen visar sig vara sarskilt Ionsam, medan tak-avskarmning och
fasad-balkongkombinationerna ocksi ger mirkbara avkastningar. Overgangen fran
laga till hogre nivaer leder till en betydande 0kning av de avkastningarna i varje
kombination.

5.2.1.4.1 Payofftid

Resultaten for investeringens aterbetalningstid, eller payofftid, for olika
kombinationer av solceller med bergvarmpumpsystem redovisas i Tabell 24.

Tabell 24. Investeringens Payofftid for olika kombinationer av solceller med bergvarmepumpsystem.

Payofftid (ar) Lag Normal Hog
Tak+ fasad 8 8 7
Tak + avskdrmning 7 6 6
Fasad + balkong 8 8 6

Tabellen presenterar payofftid for olika kombinationer av solceller under olika nivaer
av ranta, inflation, elektroniska installationer och energiprisokningar. Det ar tydligt
att oavsett vilken kombination som anvands, varierar payofftiden mellan 7-8 ar vid
ldga nivaer, 6—8 ar vid normala nivaer och 6—7 ar vid hoga nivaer. Ju hogre avkastning,
desto kortare aterbetalningstid. Dessutom paverkas aterbetalningstiden av hogre
nivier av ranta, inflation, prisokning pa elektroniska installationer och
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energiprisokningar, vilket leder till kortare aterbetalningstider for alla kombinationer.
En annan viktig faktor som paverkar resultaten ar investeringskostnaden, dar en lagre
investeringskostnad resulterar i kortare dterbetalningstider.
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Figur 38. Exempel pa Payofftid for olika kombinationer av solceller i normal niva.

Figur 38 ger en grafisk representation av avkastningen for varje kombination av
solceller, visande nir investeringen borjar betala sig och borjar generera intakter, samt
hur mycket avkastning som kan forvantas efter 25 ar. Genom att visa den forvantade
avkastningen oOver tid ger figuren en visuell representation av den langsiktiga
lonsamheten for varje kombination av solceller.

5.2.2 Hus 5
5.2.2.1 Fjarrvarmesystem

5.2.2.1.1 Besparingskalkyl

Tabell 25 visar summan av alla kostnader, besparingar och intakter fran
solcellsinstallationen under en forviantad livslangd pa 25 ar. De beridknas for olika
nivaer av ranta, inflation, elektroniska installationer prisokning och energiprisokning.

Tabell 25. Avkastning for olika installationer av solceller for fjarrvirmesystem.

Besparing Lag Normal Hog

Tak 283 000 345 000 715 000
Fasad 410 000 520 000 1185 000
Avskarmning 232 000 297 000 582 000
Balkong 199 000 240 000 482 000

I tabellen presenteras de positiva varden som ar nettoinkomst for installationerna. For
fasadinstallationen ar avkastning betydande. Tak och avskarmningsinstallationerna
ger ocksd betydande ekonomiska fordelar, medan balkonginstallationen ger nagot
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lagre avkastningar. Avkastning ar direkt proportionell mot ytan som solcellerna
tacker. Med andra ord, ju storre yta som tacks av solceller, desto mer avkastning och
ju hogre nivderna av ranta, inflation, elektroniska installationer prisokning och
energiprisokning ar, desto hogre blir avkastningen for alla installationer.
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Figur 39. Kdnsligthetanalys for olika installationer av solceller.

I figuren syns de avkastningarna for tak, fasad, avskarmnings- och
balkonginstallationerna. Det visar pa variationen i avkastningarna beroende pa
nivaerna for ranta, inflation, elektroniska installationer prisokning och
energiprisokningar. Ju hogre nivderna av ranta, inflation, elektroniska installationer
prisokning och energiprisokning ar, desto hogre blir avkastningen for alla
installationer.

5.2.2.2 Bergvarmepumpsystem

5.2.2.2.1 Besparingskalkyl

Tabell 26 visar summan av alla kostnader, besparingar och intakter fran
solcellsinstallationen for byggnaden med bergvarmepumpsystem.

Tabell 26. Avkastning for olika installationer av solceller.

Besparing Lag Normal Hog

Tak 338 000 408 000 825 000
Fasad 772 000 935 000 1908 000
Avskarmning 197 000 257 000 512 000
Balkong 102 000 129 000 289 000

I tabellen presenteras de positiva viarden som ar nettoinkomst for olika
solcellsinstallationer. For fasadinstallationen ar avkastningarna betydande. Tak och
avskarmningsinstallationerna ger ocksd betydande ekonomiska fordelar, medan
balkonginstallationen ger lagre avkastningar. Avkastning ar direkt proportionell mot
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ytan som solcellerna tacker. Med andra ord, ju storre yta som téacks av solceller, desto
mer avkastning och ju hogre nivderna av rianta, inflation, elektroniska installationer
prisokning och energiprisokning ar, desto hogre blir avkastningen for alla
installationer.
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Figur 40. Kansligthetanalys for olika installationer av solceller for bergvdrmepumpsystem.

Figuren visar Avkastningar for olika installationer av solceller vid olika nivéer av ranta,
inflation, elektroniska installationer prisokning och energiprisokning. Det ar tydligt
att fasad har hogsta avkastning i alla tre nivaer och balkongen har lagsta avkastning.
Ju hogre nivderna av ranta, inflation, elektroniska installationer prisokning och
energiprisokning ar, desto hogre blir avkastningen for alla installationer.

5.2.2.3 Kombination

5.2.2.3.1 Fjarrvarme

Tabell 27 presenterar summan av alla kostnader, besparingar och intdkter fran
solcellskombinationen under en forvantad livslangd pa 25 ar. De beraknas for olika
nivaer av ranta, inflation, elektroniska installationer prisokning och energiprisokning.

Tabell 27. Avkastning for olika kombinationer av solceller for fjarrvarmesystem.

Kombination (kr) Lag Normal Hog
Tak-fasad 505 000 651 000 1523 000
Tak-avskidrmning 326 000 411 000 919 000
Fasad-balkong 420 000 544 000 1288 000

I tabellen presenteras de positiva varden som ar nettoinkomst for kombinationerna.
For tak-fasadkombinationen ar avkastning betydande. Fasad-balkongkombinationen
ger ocksa betydande ekonomiska fordelar, medan tak-avskdrmningskombinationen
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ger nagot lagre avkastningar. Avkastning ar direkt proportionell mot ytan som
solcellerna tacker. Med andra ord, ju storre yta som tiacks av solceller, desto mer
avkastning och ju hogre nivderna av ranta, inflation, elektroniska installationer
prisokning och energiprisokning ar, desto hogre blir avkastningen for alla
kombinationer.
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Figur 41. LCC-totalt for olika kombinationer av solceller for fjdrrvdrmesystem.

Tak-fasad kombinationen visar sig vara sarskilt lonsam, medan tak-avskarmning och
fasad-balkongkombinationerna ocksa ger markbara avkastningar.

5.2.2.3.1.1 Payofftid
Resultaten for investeringens aterbetalningstid, eller payofftid, for olika
kombinationer av solceller under en 25-arsperiod med en garantitid pa 12 ar. Dessa

resultat ger en vagledning om rimligheten i payofftiden for olika nivéer av ranta,
inflation, 6kning av elpris och 6kning av energipris och det redovisas i Tabell 28.

Tabell 28. Investeringens payofftid for olika kombinationer av solceller.

Payofftid [ar] Lag Normal Hog
Tak+ fasad 11 10 8
Tak + avskdrmning | 9 9 8
Fasad + balkong 10 10 9

Tabellen visar investeringens payofftid for olika kombinationer av solceller under en
25-arsperiod. Det ar tydligt att alla kombinationer har en payofftid som varierar
mellan 9 och 11 ar vid 14g niva, mellan 9 och 10 ar vid normal niva, och mellan 8 och 9
ar vid hog niva. Ju hogre avkastning, desto kortare aterbetalningstid. Dessutom
paverkas aterbetalningstiden av hogre nivaer av ranta, inflation, prisokning pa
elektroniska installationer och energiprisokningar, vilket leder till kortare
aterbetalningstider for alla kombinationer. En annan viktig faktor som paverkar
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resultaten ar investeringskostnaden, diar en lagre investeringskostnad resulterar i
kortare aterbetalningstider
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Figur 42. Exempel pa Payofftid for olika kombinationer av solceller i normal nivd.

Figur 42 ger en grafisk representation av avkastningen for varje kombination av
solceller, visande nir investeringen borjar betala sig och borjar generera intakter, samt
hur mycket avkastning som kan forvantas efter 25 ar. Genom att visa den forvantade
avkastningen oOver tid ger figuren en visuell representation av den langsiktiga
lonsamheten for varje kombination av solceller.

5.2.2.4 Bergviarmepumpsystem

Tabell 29 presenterar summan av alla kostnader, besparingar och intidkter fran
solcellskombinationen

Tabell 29. Totala avkastning for olika kombinationer av solceller for bergvirmespumpsystem.

Kombination Lag Normal Hog

Tak-fasad 918 000 1124 000 2 351 000
Tak-avskdarmning 540 000 656 000 1347 000
Fasad-balkong 823 000 1005 000 2 095 000

I tabellen presenteras de positiva virden som ar nettoinkomst for kombinationerna.
For tak-fasadkombinationen ar avkastning betydande. Fasad-balkongkombinationen
ger ocksa betydande ekonomiska fordelar, medan tak-avskdrmningskombinationen
ger nagot lagre avkastningar. Avkastning ar direkt proportionell mot ytan som
solcellerna tacker. Med andra ord, ju storre yta som ticks av solceller, desto mer
avkastning och ju hogre nivderna av ranta, inflation, elektroniska installationer
prisokning och energiprisokning ar, desto hogre blir avkastningen for alla
kombinationer.
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Figur 43. LCC-totalt for olika kombinationer av solceller for bergudrmepumpsystem.

Tak-fasad kombinationen visar sig vara sarskilt lonsam, medan fasad-
balkongkombinationen ocksa ger markbara avkastningar.

5.2.2.4.1 Payofftid

Resultaten for investeringens aterbetalningstid, eller payofftid, for olika
kombinationer av solceller med bergvarmpumpsystem redovisas i Tabell 30.

Tabell 30. Investeringens Payofftid for olika kombinationer av solceller med bergvirmepumpsystem.

Payofftid (&r) Lag Normal Hog
Tak+ fasad 7 7 6
Tak + avskdrmning 7 7 6
Fasad + balkong 7 7 6

Tabellen presenterar tydligt att oavsett vilken kombination som anvénds, varierar
payofftiden mellan 7 ar vid 1aga nivaer, 7 ar vid normala nivaer och 6 ar vid hoga nivaer.
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Figur 44. Exempel pa Payofftid for olika kombinationer av solceller i normal niva.

Figur 44 ger en grafisk representation av avkastningen for varje kombination av
solceller, visande nir investeringen borjar betala sig och borjar generera intakter, samt
hur mycket avkastning som kan forvantas efter 25 ar.

5.2.3 Hus 4-hus 5 resultatjaimforelse
5.2.3.1 Fjarrvirmesystem

Tabellen visar summan av alla kostnader, besparingar och intdkter fran
solcellsinstallationer i hus 4 (4 vaningar) och hus 5 (77 vaningar).

Tabell 31. Avkastning for olika installationer av solceller f6r hus 4—5

Besparing (kr) Hus 4 (4 vaning) Hus 5 (7 vaning)
Tak 286 000 345 000
Fasad 281 000 520 000
Avskarmning 170 000 297 000
Balkong 38 000 240 000

Tabellen visar att hus 4 uppnar den hogsta avkastningen med solceller installerade pa
taket, vilket uppgar till 286 000 kr. A andra sidan visar tabellen att hus 5 har den
hogsta avkastningen med solceller installerade pa fasaden, vilket uppgar till 520 000
kr. Det ar tydligt att hus 5 har battre resultat nar det giller avkastningar for
takinstallationen, trots att hus 4 har en storre takyta. Det beror pa att hus 5 har en
storre egenanvandning av solel, vilket leder till en storre mangd inkopt el och darmed
en hogre mangd séld el med skattereduktion.
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Kombination

Tabellen redovisar de summan av alla kostnader, besparingar och intdkter fran
solcellskombinationen i kronor for hus 4 och hus 5.

Tabell 32. Avkastning for olika kombinationer av solceller f6r hus 4—5

Besparing (kr) Hus 4 (4 vaning) Hus 5 (7 vaning)
Tak-Fasad 511 000 651 000
Tak-avskdrmning 385 000 411 000
Fasad-Balkong 263 000 544 000

Tabellen visar att hus 4 har den hogsta avkastning i solcellskombinationen tak-fasad,
med en summa av 511 000 kr. A andra sidan 4r den ligsta avkastning i kombinationen
fasad-balkong med 263 000 kr. Medan for hus 5 ar den hogsta avkastning finns i
solcellskombinationen tak-fasad med 651 000 kr, och den lagsta avkastning ar i
kombinationen tak-avskdrmning med 411 000 kr. Avkastning ar direkt proportionell
mot ytan som solcellerna tacker. Med andra ord, ju storre yta som tiacks av solceller,
desto mer avkastning.
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Figur 44. LCC-totalt for olika kombinationer av solceller for fjarrvdrmesystem.

5.2.3.2 Bergevarmepumpsystem

Tabell 33 visar summan av alla kostnader, besparingar och intdkter fran
solcellsinstallationer for bada byggnader.

Tabell 33. Avkastning for olika installationer av solceller for bdda huset

Besparing (kr) Hus 4 (4 vaning) Hus 5 (7 vaning)
Tak 713 000 408 000
Fasad 734 000 935 000
Avskarmning 313 000 257 000
Balkong 28 000 129 000
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I tabellen framgar det att hus 4 uppnér den hogsta avkastning for solceller installerade
pa fasaden, vilket uppgar till 734 000 kr. A andra sidan visar tabellen att hus 5 har den
hogsta avkastning for solceller installerade pa fasaden, vilket uppgar till 935 000 kr.
Avkastning ar direkt proportionell mot ytan som solcellerna tacker. Med andra ord, ju
storre yta som tacks av solceller, desto mer avkastning.

Kombination

Tabellen visar de summan av alla kostnader, besparingar och intdkter fran
solcellkombinationer i hus 4 och hus 5.

Tabell 34. Avkastning for olika kombinationer av solceller for hus 45

Besparing (kr) Hus 4 (4 vaning) Hus 5 (7 vaning)
Tak-Fasad 1066 000 1124 000
Tak-avskdarmning 921 000 656 000
Fasad-Balkong 765 000 1 005 000

Tabellen visar att hus 4 har den hogsta avkastning i solcellskombinationen tak-fasad,
med en summa av 1 066 oookr. A andra sidan 4r den ligsta avkastning for hus 4 i
kombinationen fasad-balkong, med 765 000 kr. medan for hus 5 ar den hogsta
avkastning finns i solcellskombinationen tak-fasad, med 1 123 000 kr, och den lagsta
avkastning ir i kombinationen tak-avskarmning, med 656 000 kr. Avkastning ar direkt
proportionell mot ytan som solcellerna tacker. Med andra ord, ju storre yta som tacks
av solceller, desto mer avkastning.

LCC-totalt-Kombination
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Figur 45. LCC-totalt for olika kombinationer av solceller for bergudrmepumpsystem.
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6 Diskussion

Metoddiskussion

Metoderna som anvandes i studien, inklusive datainsamling, solcellsanalys,
ekonomisk analys och kanslighetsanalyser, betraktas som vardefulla verktyg for att
undersoka solelproduktion och ekonomiska fordelar. Det ar dock viktigt att vara
medveten om de potentiella begransningar och osiakerheter som kan finnas i data och
analyser, for att fa en mer heltdckande bild av solcellssystem och dess ekonomiska
héllbarhet.

Genom att arbeta med befintliga byggnader har mojlighet getts att aterspegla
verkligheten i studien. Genom att besoka platsen har byggnaderna kunnat observeras
pa marken och det har funnits mojlighet att fundera 6ver hur arbetet skulle kunna
paborjas och hur solceller skulle kunna placeras pa olika delar av byggnaden.

Besoket pa platsen har aven underlittat berakningen av tradens hojd och omgivande
byggnader, vilka har en pdverkan pd de studerade byggnaderna och &r viktiga att
beakta for att berdikna horisontvinklar som behovs i VIP-Energy. Aven om besoket pa
platsen har underlattat datainsamlingen och mojliggjort observationer av
byggnadernas form, tradens h6jd och omgivande byggnader, kan det anda finnas vissa
felmarginaler och osidkerheter i matningarna och observationerna. Att mita tradens
hojd och omgivande byggnader kan vara utmanande och kan paverkas av faktorer som
terrang, synvinkel och matningens exakthet.

Inom VIP-Energy ar antalet riktningar (horisontvinklar) begransat till 8 for att
genomfora solsberiakningar. Nackdelen med denna begransning ar att det inte ger en
heltackande bild av solens rorelse 6ver himlen och kan missa vissa specifika vinklar
dar solinstralningen kan vara betydande. En mer omfattande solsberikning skulle
involvera att inkludera fler riktningar for att fi en mer detaljerad uppfattning om
solens vinkel och exponering under olika tidpunkter pa dagen och under aret. Det
skulle ge en mer noggrann bedéomning av den forviantade energiproduktionen for
solcellsanlaggningen.

Lovtrad kan orsaka skuggningseffekter pa solcellspaneler, vilket minskar deras
effektivitet. Tyvarr tar inte VIP-Energy hansyn till 1ovfallningen och forandringar i
skuggningen Over sasongerna. Detta kan vara sarskilt problematiskt for fasadpaneler
eftersom de har en hogre produktion under vintermanaderna nar traden oftast ar utan
lov, vilket gor skuggningseffekterna mer patagliga.

Genom att ha byggnaderna fysiskt narvarande och genom att observera deras former
béde inifrdn och utifrdn har processen underlattats nar det giller att skapa en
detaljerad modell av byggnaden i Revit. Denna modell har anvints for att utfora
solstudie och analysera skuggning pa byggnaderna. Genom dessa analyser har platser
identifierats dar solceller kan placeras pa ett optimalt satt for att undvika skuggning
under storre delen av dagen, sarskilt mellan kl. 09:00 och 15:00 da solinstralningen ar
som starkast. Aven om storsta méjliga hinsyn har tagits till att undvika skuggning vid
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placeringen av solcellerna, kan det fortfarande forekomma vissa partiella skuggningar
vid vissa tidpunkter. Inom VIP-Energy har inte dessa partiella skuggningseffekter
beaktats i berdkningarna. Nar solceller utsitts for partiell skuggning uppstar en
komplex situation diar det blir svart att exakt uppskatta den resulterande
produktionsminskningen. Det beror pa att skuggningen inte bara paverkar den
skuggade solcellen i sig sjilv, utan sprider sig dven till flera seriekopplade celler i
samma strang.

Nar en enskild solcell i en strang ar skuggad, kan skuggningen sprida sig genom hela
strangen och orsaka betydande effektminskningar. Det ar har anvandningen av
bypassdioder spelar en avgorande roll for att minimera forlusterna vid partiell
skuggning. Bypassdioderna leder om strommen runt de skuggade cellerna, vilket
forhindrar att hela strangen paverkas av effektminskningen. Antalet bypassdioder och
deras placering ar viktiga faktorer for att hantera skuggningseffekterna och maximera
den totala energiproduktionen. Strangarnas riktning ar ocksa av betydelse vid
hantering av partiell skuggning. Genom att optimera stringarnas layout och
konfiguration kan det minska risken for skuggningseffekter och maximera
energiproduktionen dven under skuggiga forhallanden.

Resultatdiskussion

I studien observeras att ytan har en betydande inverkan péa solcellers prestanda och
lonsamhet. Genom att 6ka ytan kan man generera mer el och potentiellt uppna storre
ekonomiska och miljomassiga fordelar, men en 6kning av ytan for solceller ocksa kan
krava storre initiala investeringar som inkluderar kostnader for inkép och installation
av solceller.

En djupare jamforelse av de tva systemen och hur de interagerar med solceller avsljar
intressanta  insikter. Vid forsta anblicken kan det verka som om
bergvirmepumpsystemet ar mer lonsamt dn fjarrvirmesystemet nar det giller att
kombinera det med solceller. Resultaten visar en hogre lonsamhet for solcellerna nar
elbehovet 0kar och mer el ersitter fjarrvarmen. Dock ar det viktigt att komma ihag det
overgripande malet fran ett resursperspektiv, vilket dr att minska elanviandningen till
en sa lag niva som mojligt.

Genom att anvianda bergvarmepumpsystemet med solceller kan det vara en effektiv
losning for att minska elanvandningen for uppvarmning, sarskilt om det utnyttjar den
producerade solelen for att driva virmepumpen. A andra sidan bér vi vara forsiktiga
med att endast fokusera pa l0nsamhet utan att ta hansyn till det storre perspektivet av
héllbarhet och resursanviandning.

Fjarrvirme kan vara en miljovanlig uppvarmningsmetod om den kommer fran
fornybara kallor. Genom att anvianda fjarrvarme fran fornybara energikillor, sisom
bioenergi eller spillvarme, kan vi minska koldioxidutslappen och bidra till en mer
héllbar energiforsorjning. I detta scenario kan kombinationen av fjarrvirme och
solceller vara ett kraftfullt steg mot ett mer hallbart energisystem.

58



For att balansera ekonomiska fordelar med hallbarhetsmal. Valet mellan
bergvarmepump och fjarrvarme som komplement till solceller bor 6vervagas noggrant
baserat pa miljomassiga, ekonomiska och resursmassiga hansyn. Genom att optimera
systemen for maximal energieffektivitet och minska koldioxidutslappen kan vi ga mot
en mer héallbar framtid.

Resultaten av kanslighetsanalysen visar tydligt att besparingarna ar kiansliga for
forandringar i ranta, inflation och energipriser. Nar dessa faktorer okar kan
besparingarna oka betydligt, vilket gor solcellinstallationerna mer ekonomiskt
fordelaktiga. A andra sidan kan en minskning av dessa faktorer paverka besparingarna
negativt och leda till langre payofftid. Det ar viktigt att vara medveten om att
forutsattningarna som anvands i livscykelkalkylen kan vara osikra och kanske inte ar
representativa for hela den forviantade livslangden pa solcellsanldggningen. En period
pa 25 ar anvands for att bedoma de ekonomiska fordelarna, men under denna tidsram
kan det uppstd betydande forandringar i ranta, inflation och energipriser. Detta
innebar att det kan finnas en osdkerhet kring de berdknade ekonomiska fordelarna pa
1ang sikt for solcellinstallationerna. Aven politiska beslut kan paverka resultatet av
solcellsanlaggningar, sarskilt nar det galler skattereduktioner. Skattereduktioner kan
vara en betydande faktor som paverkar den ekonomiska lonsamheten for
solcellinstallationer. Andringar i skattereduktionspolitiken kan ha en direkt inverkan
pa den totala kostnaden och darmed pa de beriknade ekonomiska fordelarna.

Hallbarhetsdiskussion

Solcellinstallationerna spelar en betydande roll for att framja miljomassig hallbarhet
och minska koldioxidavtrycket for bade byggnader. Genom att omvandla solens ljus
till elektricitet utan att producera vaxthusgasutslapp bidrar solcellerna till att minska
beroendet av fossila branslen for energiproduktionen i dessa byggnader.

Tillagget av solceller pa byggnaderna ger ocksa en visuell representation av deras
engagemang i héllbar energiproduktion. Solcellinstallationer pa byggnader kan ocksa
fungera som en inspirationskilla och 6ka medvetenheten om solenergi. Genom att visa
upp sin anvandning av solcellsteknik kan dessa byggnader uppmuntra andra
byggnader och samhaillen att folja deras exempel och investera i haéllbar
solenergiproduktion. P4 sa sitt kan solcellinstallationer pa byggnader spela en viktig
roll i att driva 6vergangen till en mer héllbar energiframtid.

Integrationen av solceller i lokalsamhallet ar en viktig aspekt for att fraimja acceptansen
och forstaelsen for solenergi. Genom att visa upp solceller pa offentliga platser och
byggnader, som skolor, bibliotek eller parker, kan manniskor fa en visuell
representation av solenergins potential och dess bidrag till hallbar energiproduktion.

For att 6ka acceptansen kravs ocksa att sprida kunskap om solenergi och dess fordelar.

Utbildningsprogram och informationskampanjer kan vara vardefulla for att lara
samhallet om tekniken bakom solceller, deras miljofordelar och ekonomiska aspekter.
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Energiforetag och kommunala initiativ har en viktig roll i att fraimja anvindningen av
solceller genom incitamentprogram och subventioner for installationer. Genom att
gora det mer ekonomiskt attraktivt for fastighetsiagare och foretag att investera i
solenergi kan fler vilja att anamma tekniken och dra nytta av dess fordelar.

Dessutom ar delning av framgangshistorier en effektiv strategi for att inspirera andra
att overvaga solceller. Nar lokala foretag och fastighetsagare delar sina positiva
erfarenheter med solceller kan det 6ka intresset och skapa en positiv spiral dar fler och
fler samhallsmedlemmar anammar solenergi som en hallbar energil6sning.
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- Slutsats

Hus 4 och hus 5 har potential att uppna betydande ekonomiska besparingar genom att
installera solceller i olika kombinationer. I fjarrvairmesystemet, den mest lonsamma
kombinationen for hus 4 ar tak-fasadkombinationen med en besparing pa 511 000 kr.
Tak-avskdarmningskombinationen ger en besparing pa 385 000 kr, medan fasad-
balkongkombinationen ger en besparing pa 263 000 kr. For hus 5, tak-fasad
kombinationen ar mest lonsam med en besparing pa 651 000 kr. Tak-
avskdrmningskombinationen ger en besparing pa 412 000 kr, medan fasad-
balkongkombinationen ger en besparing pa 544 000 kr.

I bergvarmepumpsystemet, den mest Ionsamma kombinationen for hus 4 ar tak-fasad,
vilket ger en besparing pa 1 065 000 kr. Tak-avskdarmning ger en besparing pa 921 000
kr, medan fasad-balkongkombinationen ger en besparing pa 765 000 kr. For hus 5 ar
tak-fasad kombinationen mest l6nsam med en besparing pa 1 124 000 kr. Tak-
avskarmning ger en besparing pa 656 000 kr, medan fasad-balkongkombinationen ger
en besparing pa 1 005 000 kr.

I samtliga kombinationer visar det sig att bergvirmepumpsystemet genererar hogre
avkastning an fjarrvarmesystemet. Detta kan tillskrivas det faktum att byggnaden som
anvander bergvirmepumpsystem har ett storre elbehov, vilket i sin tur bidrar till de
hogre ekonomiska fordelarna.

Resultaten skiljer sig aven beroende pa byggnadshdojden. For hoga byggnader, samtliga
kombinationer med fasad ger bittre besparingar dn kombinationer med tak. A andra
sidan, for korta byggnader, samtliga kombinationer med tak ger hogre besparingar an
kombinationer med fasad.

Niastan alla kombinationer av solceller i bdde hus 4 och hus 5 visar rimliga
aterbetalningstider i forhéallande till solcellernas garantitid pa 12 ar. Dock har tak-fasad
och fasad-balkongkombinationerna for fjarrvarmesystemet i hus 4 en langre
aterbetalningstid jamfort med de andra kombinationerna under ogynnsamma
forutsattningar och indikerar att de inte ar ekonomiskt lonsamt inom garantitiden.
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8 Tackord

Vi vill rikta vart varmaste tack till var handledare Kenny Pettersson, vars stottning och
hjalp under hela projektet har varit ovarderlig. Vi ar djupt tacksamma for att du alltid
fanns dar for oss nar vi behovde vagledning eller stod, och for att du hjilpte oss att
halla oss pa ratt spar under hela arbetet.

Vi vill ocksd tacka Dennis Stridh fran Karlskogahem AB for all hjdlp med att
tillhandahaélla ritningar, energideklaration och annan viktiga data. Tack vare ert stod
och er expertis kiande vi oss trygga med att genomfora projektet pa basta mojliga sitt.

Tack igen till alla som har bidragit till var framgang. Vi uppskattar er hjalp och stod
mer an ni kan forestalla er.
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https://www.trygghandel.se/sv/artiklar/growatt-vaxelriktare-36kw-3fas-mid-36ktl3-x.html
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1721493/FULLTEXT01.pdf
https://www.upphandlingsmyndigheten.se/om-hallbar-upphandling/ekonomiskt-hallbar-upphandling/lcc-for-langsiktigt-hallbara-inkop/
https://www.upphandlingsmyndigheten.se/om-hallbar-upphandling/ekonomiskt-hallbar-upphandling/lcc-for-langsiktigt-hallbara-inkop/

Vattenfall (u.a.). Sa fungerar solkraft.
https://www.vattenfall.se/fokus/hallbarhet/hur-fungerar-solkraft/ [2023-04-25]

Oresundskraft (2023). Vad gir pengarna till? Sa fordelas din elkostnad och Oresundskrafts
vinst.

https://www.oresundskraft.se/blogg/vad-gar-pengarna-till/ [2023-04-25]
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10.1 Bilaga 1 (Ritningar)
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10.2.1

10.2 Bilaga 2 (Energideklaration)

Hus 4

sammanfattning av

ENERGIDEKLARATION

Gustavsgatan 12A, 691 34 Karlskoga

Karlskoga kommun

Nybyggnadsar: 1980
Energideklarations-ID: 974213

ENERGIKLASSER

oA
e

[
S E
e

Energideklarationen i sin helhet
finns hos byggnadens dgare.

Fér mer information:
www_boverket se

Sammanfattningen ar upprattad enligt
Boverkets foreskrifter och allmanna rad

{2007-4) om energideklaration far byggnader.

D

DENMA BYGGNADS
EMNERGIELASS

Energiprestanda, primaranargital:
103 kWhim® ach ar

Krav vid uppférande av

ny byggnad, primdrenergital:
Energiklass C, 85 kWhim® och ar

Specifik energlanvindning

(tidig gip!

108 kWh/m? ach ar
Uppvidrmningssystem:
Flarmvarmme

Radonmétning:

Ire utfard
Ventilationskontrell (OVK):
Uitfard

Atgardsférslag:

Har inte [amnats
Energideklarationan ar utférd av:

Thomas Holter, Wermlandskonsult
AB, 2019-11-26

Energideklarationen ar giltig till:
2028-11-26

T 1 .

[ 1 Energideklaration \ersian: 2B
BOVerket Dl it arazma
Byggnaden - Identifikation
Lan Fermnsmun EEEETT =
Orebeo Karlskoga Egraa heem (pihvatageis smiua}

Fasighatstutachning (anges utan koesmmuneasen Een buswearnan;

Hiken 1 Guslavsgatan 12

Hustumesar [Prafs Byponasit Byggnadid Errre———

4 || 1368307 Arussugeghr i farsakas (™

| Adrass Pestnumeser | Peston Fureuditrass.
Gustavegatan 124 68134 Kaslskoga =

| Adruss. [Pestnumear  |Pesion Hureurdistricss
Gustavsgatan 128 62134 Karlskoga

III




Byggnaden - Egenskaper

Typan: I
320 - Hyreshusenbet, bostader Flerbostadshus
[Evsgrases karshet — Mpterggreactaan
(@ Enkel (T Homphs Friliggande 1960
[Ty TR ——r— Warkaamner Procent i
1453 . [F———p—— Atiate (aabd.
Aesamngatieg)
- Beatdder (k). burad, Lax. Yapphus och uppvdnmd kilare) 100
| Arstad Waliarpian wppradrrada il > 1000 Histall, g et coh ahivism
nkd garagerian)
o Fuslasarg
:uvm»whnmnm F——
[Arstad wagehus. Bk och lisgurihider 101 Ivasedihardd
2 Bustibi- och Wgarichaiar i S harde
CEPT T ——
21 Kipenium
Fir - b il vt
i e 5 vt Ve, dygpet ure
Cm @ ne [ T R R —— e ————y
Profeblinal genomaniThar iy ulshftshods |
- ? L rvmy Shusior (Jorsksla-universin |
0.35 o
Elad., Spnl., el ardenangat 6 ultentasann |
Finr inatablerad whafleks =10 Win fsr
it e cects viarmvaen g duben F— — et e
[
g werksamiet - ange vad
B rpppanassen skydeiad sem Epponatsminng s
i cxyriad e s i
B g 13§ PELY Bumera 100
N
0 da eniig3 kap KML
(™ S, eniigl SEM-S0sngen
wipakad | et g el
C Rl
[l m&m.m%w
{7 Ja, egen Bedimning
Energ|
[Matpesica Bardhead sowrg s ooy
Vi 1 b vt snarphuppoituna? g wat el
s P52 Frednachen | Rorrisaies angps for bippgnisier dir det inle gie O 18 Iraes uppgitter om den
RN PR —
1801 - 1812 r
wanmg:mmmmhmmmlmmﬁm per— 2
\iirsania kv st o brus. (EFS 2016:12) sl LppmAlts.
Angiena virden sha nte van Lo
Ebtiingaiia 110000 kWhis?
[ hiaturgas 11 008 kWA 000 e (flaktiot vamresvideds)
upgreirmning appvarmvanen Stantigin 5 BED KWWY 000
98349 45782 4 S00-5 OO0 KWhIon, Baroense i
Fjarrwarsa (1) [T - Pl
Elsningacha (2) o
Fo Ootiga aske nshe sortss VAT del Sssanta av
Mansgas Slidsgis (1) W |samemaraannig cch LKIhaR Dal i axsiling Gfevar o omikea
Drdciiats vk uler wlym ] ey £l 1T kerrek T
el (4) i
[— . Lo | 1T S S gl T energiareslanca
wmun &) i Flankyta (15} WA
El fvatenburan) (7) i El fis momsfertiopia (16} AN
El [dineitvarandi) (%) KA Fasghatsa? (17} B8
El ffttusran) (9 i
g el (16 PR [T ———]
Vaimepumg- skt fel) (11) [ HushidiaP (18} [
Wiaragrre- el jed) (12) i ek st (10) AR
Wi pume-kfUvalien fel) (13) i
Tapgearmestion fel} {14) Kan
Ermrg B0 Lppmiaminineg, Wppvaimaallen, kombantiph sch liatghetsl Faires sshogamma? [re—
Aage ofarcarwea srargprdukdon
Bumeea 1-17° 14BE79 am [l ™ s —_—
| Dt (Enargi-indux) Fnrs schoalsyahem? —
aoicaluwres wlprodukicr,
Karlskoga T e it AT
Frackans anengianindning Bygonadrs primirenerganmdndnng -
?n?mmm e (Errghindesth
156255 wwhar 148974 wnmiar
Enir vastionda [Fabarirase b 1 [r——] [r—ry
[[Eresm———— [ ——— [Bhrianse tygopasar) [ ——T)
103 ki e 85 o ar 150 ki 4 Wt
Uppgifter om ventilationskontroll
Firsren dt bk i i 7 [T ™
Typ av verdkbonssyEem - Fx I~ FT [~ Fmwd wenisning
[~ F [~ S
A e vid far . L P
i sy bl gl i ® s Cwe  Danis ®
Ar wan wid e .
i sy bl gl i ®. O L]
! s e brem har far

Uppgifter om luftkonditioneringssystem

IFhmhmnmwmm rivae] Aol o affait F8ma an 124

T

T da (W M

Uppgifter om radon

da (@ M

I-if radentalin Sar?




10.2.2 Hus 5

sammanfattning av

ENERGIDEKLARATION

Gustavsgatan 14, 691 34 Karlskoga

Karlskoga kommun

Nybyggnadsar: 1960
Energideklarations-ID: 974215

ENERGIKLASSER

Energideklarationen i sin helhet
finns hos byggnadens &gare.

For mer information:
www.boverket.se

D

DENNA BYGGNADS
ENERGIKLASS

Energiprestanda, primérenergital:
111kWh/m? och ar

Krav vid uppférande av

ny byggnad, primérenergital:
Energiklass C, 85 kWh/m?* och ar

Specifik energianvidndning
(tidigare energiprestanda):
113 KWh/m?* och ar

Uppvarmningssystem:
Fjarrvarme

Radonmitning:

Inte utférd

Ventilationskontroll (OVK):
Utférd

Atgirdsforslag:

Har inte lamnats
Energideklarationen &r utford av:

Thomas Holter, Wermlandskonsult
AB, 2019-11-26

Sammanfattningen &r upprattad enligt
Boverkets foreskrifter och allmanna rad

(2007:4) om energideklaration fér byggnader.

Energideklarationen ar giltig till:
2029-11-26

‘.‘-

-

Boverket

Byggnaden - Identifikation

Energideklaration Wersion. 248
Dekl.id 974215

Lan Kommun

(DBS! Smahus | bostadsratt ska deklareras av bostadsratisiareningan.

Orebro Karlskoga I™ Egna hem (privatagda smakws)
(anges utan Egen beteckning

Hoken 1 Gustavsgatan 14

Husnummer Orsak til aviikelse

3 1 1197254

Prafix byggnadsid |ammyu

Adressuppgifier a1 felssknas (™

Adress

Gustavsgatan 14

Postnummer | Postort
69134 Karlskoga o

Huvudadress




Byggnaden - Egenskaper

Typkod Byggnadskategon
320 - Hyreshusenhet, bostader Flerbostadshus
@  Enkel (" Kompiex Friliggande 1960
[Atemp (exkl. Avarmgarage) (Verksamhet Procent av
. Fordela enfigt nedan: Atemp (exiel.
1974 m Avarmgarage)
|Avarmgarage Bostader (inkl. biarea, tex. trapphus och uppvirmd kallare) 100
mt
[Antal Kallarpian uppv.mds W>10°C Hotell, pensionat och elevhem
(xki. garagepian;
1 Restaurang
[Antal vaningspian ovan mark ach forvaiming
7
Al roppies Buliks- och lageriokater for livsmedelshandel
1
Butiks- och lageriokaler i Gurig handel
[Anial bostadsisgenhater
23 Kopcentrum
Finns il Overvigando del kigenhatar mad
om hagst 35 m* vardera? Vard, dygnet runt.
 Ja & me Vard, dagtid (samt serviceboende, frisersalong o. dyl)
hygieniskt
al " ! ‘Skolor {farskola-universiet)
0,35 Vs
Bad., sport-, idmiisaniiggningar (] utomhusarencr)
Finns installerad sleffekt >10 Wim? for
upprammIning och varmvatenprodukion Tester-, konsent-. biografiokaler och ovriga samiingsiokaler
 Ja (e MNej
Cwrig - ange vad
|Ar byggnaden skyddad som byggnadsminne elier
en sadan sarskilt vardefull byggnad som avses i
8 kap 13 § PBL? Summa 100
@ N
{  Ja. enligt 3 kap KML
("  Ja. enligt SEM-forordningen
(" Ja. &rutpekad | detaljplan eller
omradesbestammelsar
(" Ja. arutpekad | annan typ av
dokument
(" Ja. =gen bedomning
Energianvéndning
riod Beraknad energlanvandning
vilken 12-méanadersperiod avser energiuppaifisma? Beraknad energianvandning vid normat brukande och et normalr
(ange forsta manaden i formatet AAWMM) anges for byggnader dar det ints gar att 14 fram uppoifter om den
uppmatta energianvandningen
1801 - 1812 —
Hur mycket energl har anvants for varme och varmuatien angiven matperiod? | Omvandiingsfaktorer far bransien | tabellen nedan galler om inte
& f6¢ normait bruk. (BFS 2016:12) annat uppmats:
n..gnvm arcen ks s vere normalarskorrigerade.
Eldningsolia 10 000 KWhim?
Energi for Naturgas. 11 000 KW 000 P (effektivi varmevarde)
UppVAMTINNG  tappvanTwatien Stadsgas 5 BB0 KWNA 000 mP
Fjarmvarme (1) 134291 62200 1wh | pojes ;asis?gs"? KWhiton, beroende av
Eldningsolja (2) n Kalls: Encrgimyncighe
inbransie vanerar varmevardet berends
Waturgas, stadsgas (3) KWh earmentatnig och kit Dt cxpenians ansvar ait omrakna
bransiets vikt aller volym till snergl pé ett korrekt satt
ved (4) KWh
Flisfpelletaibriketier (5) v, | 2718 & s0m Ingar | energiprastanda
Ourigt bicbransls (6) Kwh Flamiyia (15} Kwh
El {vattenburen} (7) KWh El for komiortkyia (16} KWh
Ei (dirskverkande) (8) Kih Fastighetsel’ (17} 15275 kwh
€1 (luftburen} (8) KWh
Markvsemepurms (o) (10) v | 29 Energi (ngar inte | energiprestands)
Varmepump-taniuft (al) (11) Kwh HushallssF {18} Kwh
Varmepump-lufttuft (el) (12) Kewh VerksamhetssP (19) K
Varmepump-uttvatien (i) (13) Kih
Tappuarmyatien (i) (14) Kih
Energi for och Finns solvarma? Beratnad
Ange solfangararea  Snergiprocubsian
Summa 1- 174 211766 kwn T @ me snnar
Ort (Energh-index) Finns solcelisystem? imad
Ange solcelizarea slpredukiion
Karlskoga Claa @ e me snmiar
Byggnadens energianvandning* Byggnadens primarenergianvandning®
(Nomalarskomigerat warde (Energhindex))
222126 Kwhiar 218141 kWniar
Energiprestanda Referensvarde 1 Referansvarde 2 Referensvarde 3
(primarenergnal) (enligt nybyggnadskrav) (liknande byggnader) (nybyggnadskrav for denna byggnad)
111 kWhvm® ar 85 kiwhim® &r 159 Kinim? & KWhim® &
Uppgifter om ventilationskontroll
Finns det krav pa Aterkommande ventilationskontrodl | byggnaden? ®4 Mej
Typ aw ventilationssystem [~ rFmx I FT [+ F med atervinning
I F [ sysndrag
= — 7
;:.;:raqdnlatmnsl_cnnnc?len utfidrd vid tidpunkten fior ® 4o Nej " Dehis
Ar ventilationskontrofien utan anmarkning vid tidpunkten for
-
energideklarationen? ® g2 N

" Awser nar byggnaden har fler ventilationsaggregat.

Uppgifter om luftkonditioneringssystem

|Fir|ne luftkonditicneringssystem med naminell kylefiskt stome &n 12kW?

(" Ja (& Mg

Uppgifter om radon

(" Ja (@ Nef

|Al radonhahten matt?

VI




10.3 Bilaga 3 (VI

P)

10.3.1 Hus 4 (Producerad och anviind solel.)

Tak

Redovisningsaltenativ

I
®Ménad OVecka ODag O Timma 2 =
3
Dag g
[}
Producerad och anvand solel [kKwh] Z
3 v
Tids- Totalt Wame- EHoisorning  EHorstining  Elfdrscrining  Efforsonning  Elfdrstrining  Fastighets- Werksamhets-  Export
producerad  farstirining tatalt Flaktar crikulations-  vamepumpar  kylmaskiner  energi anergi
pumpar
Man 1 333 0 63 B3 0 0 0 16 0 254
Man 2 929 0 a0 an 0 a 0 21 0 828
Man 3 2328 0 nz 7 0 0 0 32 0 2779
Man 4 4633 0 141 14 0 a 1] 38 0 4453
Man 5 5571 0 166 166 0 0 1} 45 0 5360
Man 6 5061 0 170 170 0 0 0 46 0 4845
Man 7 B101 1} 170 170 0 1} 0 45 0 5885
Man 8 4270 0 148 148 0 0 0 40 0 4083
Man 9 2476 1} 189 119 0 a 1] 32 0 2325
Man 10 1200 0 ar a7 0 0 1} 25 0 1078
Man 11 406 1} 66 E6 0 a 0 17 0 323
Man12 163 1] 43 43 0 0 1} i 0 103
Summa period | 34U?1| 0 \ 139?| | 139?| | u\ | u\ \ u| \ ZIG?| | u\ | 32317\ Avbiyt
Fasad
Tidsdetaljerad solel X
Redovisningsaltemativ . .
@ Minad OVecka (ODag O Timma 2
3
4
-
Producerad och anvand soled [Kwh] ;
3 v
Tids- Totalt Vame: Elfarsorning  EMforscijning  Elciscrning  Elforsorining  ENarsarring  Fastighets- Wetksamhets: Export
producerad  farsorning totalt Flaktar crkulstions-  vEmepumpar  kyimaskiner  energl energi
purpar
Man 1 1188 o 63 53 0 0 0 18 0 103
Mén 2 2014 0 a0 90 0 0 1] 21 0 1913
Man 3 4303 i} 17 17 0 1} 1] 2 0 4154
Mén 4 a7 1} 14 141 0 0 1] 7 0 4533
Man 5 4601 1] 165 165 0 1] 1] 44 i} 4331
Man b 3756 o 17 171 0 0 1] 46 0 3533
Man 7 4626 1} 170 170 0 0 1] 45 0 41
Man 8 3739 o 148 148 0 0 0 e} 0 3552
Mén 3 2855 0 149 18 0 0 1] 32 0 27058
Man10 2335 1] 57 7 1} 0 1] 25 i} 2113
Man 11 1202 i} 66 66 0 0 1] 17 0 113
Man12 630 1] 50 50 0 1] 1) 12 i} 623
Summa penod 3601 a| ‘ UJ [ 1387| | 1337J I u‘ | uJ I 0| ‘ 359] [ 0| 34265 | Avbit

VII




Avskiarmning

Tidsdetaljerad solel

Redovisningsalternativ

I -
@ Ménad OVecka (ODag O Timma 2
3
Dag ;
:
Producerad och anvand solel [K\Wh] B
9
Tids~ Totalt WV ame- Elfdrsarining  Elforsorining  Elftrsteining  Elfdrstrining  Eliorsining  Fastighets-  Verksamhets-  Export
producerad  forscijning tatalt Flaktar crikulstions-  wamepumpar  kylmaskiner  energl energi
pumpar
Man 1 351 1] 58 58 o 0 [t} 13 o 280
Mén 2 E74 0 77 77 0 0 0 13 0 577
Man 3 1613 1] 116 16 0 0 1] 30 1] 1467
Man 4 1893 0 137 137 0 0 0 3B 0 1720
Min 5 1955 1] 162 162 0 0 ] 42 0 1752
Man & 1718 1] 168 168 0 0 0 43 o 1507
Mén 7 2062 0 165 165 0 0 0 43 0 1854
Man 8 1526 1] 144 144 o 0 1} 3B o 1345
Méan 9 131 0 118 16 0 0 0 30 0 985
Man 10 805 1] 93 93 0 0 1] 23 1] 689
Man 11 369 0 B2 62 0 0 0 14 0 233
Min12 196 ] 43 43 0 0 ] 8 0 145
Summaperiod | 14284 | of [ i3 [ 1) o | o | g | 3 | o |
Balkong
Tidsdetaljerad solel X
Redovisningsaltemativ
@®Manad Ovecka ODag O Timma
Producerad och anvand solel [kKwh]
Tids- Totalt Wa EHorsorrang  EMforsonning  Elforsorining Elforsonning Elforsorining Fastighets- Verksamhets-  Export
producerad  for totalt Flaktar crkulations:  vamepumpar  kylmaskiner  energi energi
pumpar
Man 1 m 0 40 40 0 0 0 7 0 B4
Man 2 130 0 61 B1 0 0 0 10 0 113
Man 3 389 0 96 96 0 0 0 18 0 275
Man 4 450 0 116 116 0 0 0 22 0 313
Man 5 407 0 140 140 0 0 0 28 0 238
Man 6 370 0 143 143 0 0 0 29 0 198
Man 7 459 0 142 142 0 0 0 28 1] 291
Man 8 364 0 123 123 0 0 0 23 0 219
Man 3 276 0 36 96 Li] 0 0 17 1] 163
Man 10 218 0 67 E7 0 0 0 10 0 41
Man 11 108 0 33 39 0 0 0 B 0 B4
Man 12 B3 0 25 25 0 0 0 3 1} 35
Sunmaperiod [ 3405) of [ 1osg] 1088] | q | o | q [ | o [ 2] [Cavew ]

VIII



10.3.2 Hus 5 (Producerad och anvind solel.)

Tak

Tidsdetaljerad solel x
Fedovisningsaltemativ
@ Manad OVecka (O Dag O Timma
Producerad och anwand solel [kwh]
Tids- Totalt Wamne- EMcrstiining  Elfdesoiiring  Elcrstrining  Elfdrstining  Elorstirining  Fastighets- Wetksamhets:  Export
producerad  fdrsonning tatalt Flaktar crkulations-  wamepumpar  kylmaskiner  energi energi
pumpar

Man 1 195 [1] 17 171 0 o ] 4 1] 20
Man 2 545 0 30 301 0 0 a 15 0 229
Man 3 1718 o 483 483 0 1} o 29 o 1206
Man 4 anz 0 587 587 0 0 0 36 0 2095
Man 5 0 706 705 a 0 i} 44 1} 2518
Man & 0 7 77 0 0 o 44 0 2207
Mén 7 79 0 714 19 0 0 a 45 i} 2815
Man 8 2505 1] 820 E20 0 o ] 38 1] 1847
Mén 3 1452 0 489 433 0 0 a 28 0 936
Man 10 704 o 352 352 0 1} o 17 o 335
Man 11 238 0 184 184 0 0 0 6 0 43
Man12 95 0 95 95 a 0 i} 0 i} i

Summaperiod [~ 13385] | o [ 5 5023 | o o | o | 308] | o [ 1e2s7| [Cavewt |

Fasad
Tidsdetaljerad solel o

Redovisningsalternativ

@ Minad OVecka (ODag O Timma

Producerad och anvand solel [kiwh]
Tids- Totakt Warme- Elforsotining  EMarsorning  Elforsorining  Elforsorining  Elfdrsorining  Fastighets-  Verksamhets-  Export

producerad  Forstrning tatal Flaktar crikulations-  varmepumpar  kylmaskiner  energi energi
pumpar

Man 1 1475 0 252 252 0 0 0 14 0 1209
Man 2 2438 1] 345 345 0 0 0 21 1] 2132
Man 3 5353 0 513 519 0 0 0 34 0 4300
Man 4 5840 0 B14 614 0 0 0 40 0 5188
Man 5 8732 1} el 7 o i} o 47 1] 4354
Man & 4646 0 750 750 0 0 0 47 0 3849
Man 7 572 1} 44 744 o 0 o 48 1) 4323
Man & 4623 0 B52 652 0 0 0 42 0 3334
Man 9 /37 ] 521 521 0 0 0 N a 2982
Man 10 2698 0 408 408 0 0 0 24 0 2466
Man 11 1436 0 264 264 0 0 0 14 0 1218
Man12 857 i} 173 173 o i} o a8 1] :ral

Summa period | 44583J ‘ g| ‘ 5373 | 5978| 0 | U| [i} ‘ 3'?3| U| | 333"31| I Awbiyt I

IX



Avskiarmning

Tidsdetaljerad solel X
Redovisningsaltemativ
o e
@ Minad OVecka O Dag O Timma 2
Dag i
H
Producerad och anvand solel [Kiw/h] 8
3 v
Tids- Totalt W ame- EHaisogning  EHorsorning  Elffcrsorming Elforsorning Elforsorning Fastighets- Werksamhets- Export
producerad  farsarjring totalt Flakrar crikulations-  varmepumpar  kplmaskiner  energi energi
pumpar
Man 1 315 0 167 167 0 0 a 7 ] 1
Man 2 604 1} 27 271 o o lu] 1 0 321
Mén 3 1453 0 454 454 ] 0 a 25 0 974
Man 4 1692 1} 553 553 1} 0 o 3z 0 1107
Mén 5 1763 0 650 650 0 0 a 37 0 1076
Man & 1541 0 657 657 ] 0 a 37 0 847
Man 7 1827 0 B57 657 ] 0 0 a7 0 1133
Mén 8 1366 0 559 559 ] 0 a 29 0 778
Man 3 1011 1} 441 441 1} 0 o 22 0 548
Mén 10 723 0 298 298 0 0 a 13 1] 412
Man11 333 1} 163 163 1) o 0 3 0 163
Man 12 176 0 a7 97 ] 0 a 3 0 77
Summaperiod [ 12805| | o [ ases| | as| | 0| o | 9 % | o [ 7o [Cavew |
Balkong
Tidsdetaljerad solel x
Redovisningsaltemativ
@ Manad OVecka ODag O Timma
Producerad och anvand solel [Kwh]
Tids- Totalt Varme- Elforsonrang  Elforsonning  Elforsorning  Elfdrsoqning Elforsorining Fastighets- Yerksamhets-  Export
producerad  forsdrning tatalt Flaktar crikulations-  varmepumpar  kylmaskiner  energi &nengi
pumpar
®r = 1 B Z : : 1 i : =
Méan
Man 3 Ll 0 4an 411 0 0 0 21 0 479
Man 4 1025 0 496 496 0 0 0 26 0 502
Man 5 963 0 589 589 1] 0 1] 23 0 346
Méan 6 830 0 568 568 1] 0 0 24 0 237
Man 7 1025 0 589 683 o 0 (1] a0 1] 406
Man 8 821 0 487 487 0 0 0 22 0 313
Man 3 624 0 370 30 0 0 0 15 0 239
Man 10 502 0 247 247 0 0 0 10 0 245
Man 11 254 1] 138 139 1] 0 o 5 0 10
Man 12 147 o a3 93 o 0 1] 3 1] E1
Sunmaperiod [ 7791 o [ ams [ a3 | o o | o | 1 o [ 3242 [avbet |



10.4 Bilaga 4 (LCC)

10.4.1

Fjarrvarme

Hus 4

anslikare affekt
a5

Awsksmning-Balkong

313231
334328

panelkostnad= 253335 Sum=
panelkostnads 300645 Sum=

Irveemgte] B A S Sber Tak
Ibehoulky b PRanta 3967 3.86%] 4.36%] 53055 B0kw  Fasad
Producerad el Ulkwh)
Producerad el Stkwh) Inflation 2,007 150% TBB0S 20kw
sndning Y(krh]
1.30% 100% 2504
prisgkning -1.00% -2%] 0]
=3ld el V ikwh)
saldel Sikuhl
skattered
s3ld elioral k]
Enengkostnad (] 23554 5414
Ot |Energpisy | |
| ENE] TaK
Inveztering rsinuesteting ineskbesparng  Torst basparnglia sl baspannghag totsk
0 asseazent 23S 236786 23550541 2318781296 730500 ZaETE e Investaring
1 2301083904 209457.2356 ZIEEMIES  Z0BTA0.005 20408.41054  Z07463.713 ‘suslicare (o 1755 Tak-installat 8200.8
2 2326812272 1851331123 2272305315 186010.3602 2523323304 182176486 re ki 75778 Fasad-instal 17305
3 23126.22203 162072.8308 2232722135 163683.7383 26210.13101 155366355 5 re (ki 28000 Fénsterinst: 17647
4 2238518683 133087.704 21332.43482 17512435 27160.26718  128806.088 Wineliktare (ke 28000 Balkong-inst 17647
5 2284501169 12426323 21544.74613 1202064973 28144.84548  100661.241
3 2270569139 93537.00088 21183.85253  99042.69479 29165.11749  T1496.1239
i 2256T7.22078 RUELENEINED 20789.69281  TEISZ.3%138 3022237408 41273.7498
8 224295957 dBSAD.1BIST 2047214730 S7630.80404 311,953 395573291
El 222928077 2620737787 2008110096 37783.70308 320532555 -22037.483
0 2205685502 4090522847 19706.43699 18083, 28608 w2304 -5E1RT.TF2
i 2202173195 -1731.20881 BIE04T2 1290, FTTN 348483107 -30975.983
© 21887.43194  -33818.64055 8015.80873 ~20310.56584 3BT20525 -1E7068.03
B 2175335195 -EIE72.58 198 18673.62088 -38330.21052 374211951 1850928
w 2167128493 -83133 67638 18343.38408 5733353081 38777.74048 -203287.02
s 26785 70782 218342753 7791759675 2015840208 1802495789 -55208.1744d  48TT0.478 40183461587 -194700.01
® 705637433 -39275.3708 TI0B.3UBE  ~723W.4533 41B40 1408 -Z3630.75
17 212281203 -120504.031¢ 17333.2816 -30307.77031 4314362627 -273dB3 7T
L] 21038 66062 -141602.752 17085.78252  -107333.5534 4471383138 -324203.61
1 2036333045 182572 7424 IETB3.TI9VE -124777.2732 46334.74008  -370538.35
20 2084210437 -183414.8474 16486.93724  -140864.2704 48014.40784  -418552.75
a2 20714.93941  -204129.8468 16195.52052 -196859.7909 49754.9648  -488307.72
22 20588.669  -224718.5198 15909.19688  -172768.9878 STES8EIE2  -513866.39
3 204630301 -2451816248 B6Z7.33521  -168396.328 537765535 573293 39
2 2033375 265519 3336 1535164801 -203745.588 55360.40843  -628658.44
z 2071428155 -z85734.2211 0024138 ~21BEZB 5104 573714476 -685023.89
e 5673326
2012523634
Fazad
Irwestering reinvestering intskt besparing Tatalt besparing lag tatalt
a 319462, 4336 26396.8014  283085.6322 26396.6014  289065.6322
1 26235.82052 262823.5116 259301274 263135.5047
2 25408.62543 2374211861 2547170382 237663.8009
3 25316733 Z11504. 3581 2502138473 212642 4151
4 Z5756. 74443 165745.6457 2457302704 155063 3531
5 25601.65474 160143.953 247144.48351  163913.8333
-1 25445.52308 134633.4653 2371763485 1402012644
T 25230.34355 094087224 2329832634 1163023381
& 25136, 11041 8427201134 2288643086 94015.50722
3 24352 51765 53253.13403 ZZ4E1.81736 7153468386
o 2433046015 34450.73334 22064.3571  43450.33276
il 24673.03161  9779.702329 21693.92361  27756.40915
12 24528.52655  -14743.82422 Z1310.39267  B44B.0B4TT
13 24378.93934  -39127.76356 2093364224 -144B87.62577
14 2423026433 -63358.02735 2056355246 -35051.17823
15 331533.48522 2405243614 -4825103557 235123531 2020000556 " -25738 83068 714081532
16 23335.62905  -T2186.66733 19642868566 4558171656
17 2378965763 -95976.32556 19432.07378 -B5073.73633
1B 23644.5T642 -T3E620.302 1914747565 -84221.27138
13 23500.37933 -143121.282 18808.96384  -103030.2358
20 2335706233  -16G475.3443 164 76.43664 -121506.6725
21 2321461383 -159632.9648 19143.76825  -139656.4607
22 23073.04555 2127660103 17628.91474  -157485.3755
23 2293233453 -235638.3443 T513.71402  -174339.0835
24 2273245176 -2554390.8267 17204.08573  -132203. 1753
25 22653461563  -251144.3085 16833.93153  -203103 1065
354651.9158 GI97I6.2273
1792733082
AuskEimning
Investering reinvestering intdkt besparing Total besparing l4g tatalt
a TH733.2691 11698.128 1000351411 TEI8128 100035141
1 11626. 78697 B88468.3541 M43 3146 88603.52647
z TI555.88102 TEI1Z.47305 N2&5.1575  TT315.665835
3 11485.40749 65427.0656 TI088.59205  66227.07633
4 T415.36373 54011, 70186 10832.55475  55334.52218
S TI345. 74715 42665.95472 10693.98323  44634.53835
[ 127655511 31389.3336 051051622 3412372273
T 11207.78505 20151 61456 10324.93353  23738.72313
g 11139.43438 042180178 10142.45604  13656.2736
El TIOT1.50054  -2023.320366 9963.195656 3633.12v502
o 11003.981 -13033. 30137 9787005336 -6033.877634
il 10936.87323 -23370.1746 9613.973034  -15707.65667
12 10870.17472  -34840.34332 9444011697  -25151.86857
13 10803.88296  -45644.23228 9270043244 -34428.91781
14 10737.99549  -5635Z.22Z77T 9113.038552  -43541.95636
15 1448052373 10672.50983 -67054. 7376 10904, 52577 59519274357 -41589.05603 263853422
& 10607.42353 -TTEEZ.IETIZ G793.664632 -S0362. 72266
v 1054273477 -88204.8953 B8E38.193787 -53020.92245
1B 10478.43931  -38653.33461 5485.453434 -67505.40555
13 10414.53655  -103037.5712 §335.466362 -75841.67286
20 10351.02351  -T19443.8947 81858.102693 -54023.97556
21 10287.8978  -129736.7325 8043343697 -32073.31926
zz 1022515706 -139961.9435 701143316 -33374.46315
23 1016279894 -150124. 7485 TPE145612  -107735.3213
24 1010082112 160225 5696 TE24.241833  -T15360.1631
25 10039.22127  -170264.7303 74834574339 -122849.6146
126273.7389  282058.0593

2.233702181

X1

panslkostnads
panelkostnad=

34055 Sum=
27540 Sum=

139742
73187

besparing hég totalt

26396.8014  289065.632
2735370451 261711928
2834529605 233366.632

23372.6335 203333.733
30437.61333  173556.178

FS00563  W2015.173
3268438936 109330.733

33869.2226  79461.5601
35037.00638 d0364.5537

36363.2352 3335.25548

ITEET.TI9Z2  -33632.456
39053.91828 -T2746.374
4046965102 -T13216.03
H1936.70509  -185152.73
4345634034 -133603.67
45032.28643°  -1722338
4666473933 -2108630.54
48356.36983  -267254.91
S0109.32315  -317364.23

51325.8223 -363230.05
5380817056 -423035.22
S9796.79991  -47E056.95
57780.05108 -536637.03
5957461965  -59651.65

62045.11735  -B58556.77
B4734.23516  -722851.07

besparing hog totalt

TIE3S.128 100035141
12122.19353 879729475
1256163186 754113156
13017.000058  62334.3155

13438.87574  48305.4338
13377.85722  34927.5826
14454 56464 Z0443.0173
15003.64057 543337737
15553.75088  -10120.374
TENT.58558 -26237.959
167018537 -42333.813
TP307.31417  -B0247.133
17934. 71631 -TE8181.85
18584.86324  -96TE6.T13
13258.57736  -118025.23
13356, 71532 -109596.66
2068016066 -130276.82
21429.8311  -151706.66
2220667328 -173313.33
2301 6864 -138325.02
23345.87665  -220770.9
247103063 -2454812
Z5606.07337 -271037.25
26534.31202  -237621.53
2749613333 -325117.73
284929571 -353610.7%



Totalt
53926.96988
43332.65977
44766, TEGET
40228.52021
3571795003
31234.83765
ZBTTAB5ZZ
22350.67935
179439.07424
13574.37531
9226355463
4304, 852023
B03. 7032755
-3653.251518
-TI02.172083
2361312573
-1630.014304
-5895.781573
-10136.14332
-14251.25507
-18341.27061

-22408.34353
-ZB446.62553
-30462 26782
-54455 42071
-36420.23356

Irwestening reirvestering intskt besparing
u] 58543, 26908 4622 2992
1 4534110111
2 4566.092933
3 4538.246618
9 4510570124
S 4483.062414
B 4455 722461
T 4426.54924
3 4401.541735
3 4374.69893%
0 4348.013836
il 4321.50344
2 4295148754
13 4268.954791
1 4242 920573
5 1448052373 4217045124
B 4191.327477
™ 4165. 766663
B 4140361743
13 41151175
20 4030.015743
21 4065.072784
22 4040.287194
z3 4015.642283
24 3991.152891
23 3966.612647
T3029. 73586 111450.0324
1.526089818
Bergevarmepump
o Fasad [fvskarmning_|Balkons
investering 55432671 315462.4336] 111793.2691] 5854926508
Elbehov 28126, 28126 5126 48126,
Producerad el Vikwh) 5959 11732 4008 1078
Producerad el $(kwh) 28112 24287 10286 2326]
ert] 2038 5410] 3212 1023
=parad elkostnad [kr) 12743.9892 14505.9704| 10071.0168|  3636.7088|
Kop in el (kwh) 37340 36334 40082 as132|
siid el V (kwh) 1821 6322 796 56|
521d el Skwh] 21964] 17965| 5454] 355
<310 el rorait 1419075 1574019 38013 25107
il 265,730 52183604 176223168 21943768
Driferid &1 pris Vkr/kWh

Investering
255432671

reinvestering

intakt besparin Tetalt

21265.7382
4101408011
2076395577
20515 35681
2026227393

2002269782
25772.61842

395360296
3929491914

330552781

382171005
38580.37244
3834509205
3811124452
3787882312

1
12
13
18
15
15

2676570782
37418.22394
237150.02852
2696222855
3673780534
36513.75988
3629108071

12
13
20
21

3764781912

2

36068.75958

214166.5312
173152.8517

132328.396.
91872.53915
51605.26522
11522.56734
-28196.0821¢.
-67732.08178
-107027.0009

-146022.28
-184899 3805
2234787529
261824847
-259936.0915
3378149146
-323697.0259
-386115.2499
4233052738
-460262.5043
-297006.3097
5335200695
-569811.1503
6058205088

[ [nes |

Rants Ssee|  sse| +3en|
|

Inflation 2.00%| 1.50% 5.00%
Energor: 505 vo0e] 2509
prissinin] oo [ ow)

besparinglis  toral
412657282 214166332
40536.19445 173630.737
39819.54748 13381119
39115.57024 94695.6197
3842403874 56271.5809

3774272296
27077.42675

364219378
35778.02753
25145.50108
3252415718
3391379813
33314.22974
32725.26123

321467
31578,
31020.09752

204716274
28932.97272
29403.78209
28883.94712

283733024

20156.4

13526.842
-18580.528
54972.527
50750.554.
12539608
16082021
19833801
22764824

2603735
29252021
" 30392218
33296228
26523357
39536684
22877072
253654 67
28202797
508899.68

2787163547

2
28
25

2821983789

Investering

2584873817
35631.15826
3541386166
994974.0958
3.525796843

-621720.698
77361.8563
7127757179

reinvestering

315462.4336

33183.48522

354651.9138

intSkt bezparing

45218.3604
44342 53626
43525.59113
44396.10235
44125.35334

43856.2549
43588.73756

43322.8713
43058.76618
42796.17232
42535.1738%
42275.77912
42017.96031

41761.7138
41507.03001
41253.89341
41002.31253
40752.25335
40503.73232
40256.72033
40011.21475
39767.20638
39524.68609
33283.64481
35044.07353
38805.96327
1089134.343
3.070995207

53727258
56417348
59059291

27378.32672
2689489937
264194194

Totalt
2702440732
225301.4763
181775.8858
137379.7828
93254.42947
49398.17457
5809.377012

37513.53428
-B0572.36047
-123368.5328
-165903.7127
-208179.4318
-250197.4521
-291953.1653
-333456.1953
" 335530.6101
376532.3227
-417285.1826
-457788.9149
-438045.6353
-538056.85
577824.0564
-517348.7425
-55E632.3873
-695676.4608
734482 4241

XII

487705

Balkong

tatalt

besparinglig tatal besparing hig
dB22 23392 53926.96988 46222992 53926.3633
4540.580706 4938636317 4753, 560554 43137109
4460.306323  44326.08224 4363.4968 441736122
4381452327 4054462331 513.427143 39030185
430393181 36240.63871 5323.880091  33700.305
4227900732 3201273737 S523.032033  28Tv7.2129
4153154862  27559.55243 ST23.30817 224533047
4073.730473  23779.85201 5930762224 16523.1225
4007 604159 19772.24785 EMS.TTT3E3  10377.3451
3936.752974  15835.43483 E368.56623 400877888
386715435 11368 3405 6333431355 -2530.6525
3798.766233  §169.554266 GEB36.665507  -3423.318
ITILE2ETTI  4437.927487 TOBE.5T207  -16515.83
36ED.BD4ES  TT2.2728368 7343465425  -23853.355
3600.845854  -2628.576013 TEDIETIZS  -31463.027
10904 52577 3537185775 d4533.060378 Z26555.3427 TE85.52T431 -12363.212
3474654149 1064406523 0171363495 -21140.536
3413.225087 -2348.813253 S467.602047  -29608.138
3352 882041 -57. 7003 8774.558736  -38352. 706
3233.605581  -6335.306111 9032 642527 -47475.533
3235.37T7537 -12230.66365 0422257695 -568I7.657
3178.178691 -15408.86234 9763.8213H  -BEEE147E
3121391074 -18530.85341 10OM7. 76691 -TE77E.245
3086.796803 -21597.65022 10484.54327 -B7263.785
3012.578335 -24610.22556 1086461554 -35125.404
2359318396 -27569.54635 T258.4657  -109386.87
Vaxelriktars afiekt
45765 SOkw  Tak
53085 GOkw  Fasad
16605 20kw  Avskirmning Balkang
besparinghag tatalt
412657382 214166832 Investering
4276165205 17180528 Vaxelriktare 51755 Takdinsta 820084 panslios 258335 Sum= 319281
2431179281 127093.287 Vaxelriktare 75778 Fasaddins 17905 panslios 300645 Sum= 394328
459181273 811753597 Vaxelriktare 28000 Fonsteri 176466 panelios 94085 Sum= 139742
4758269257 335926671 Vaxelriktare 28000 Balkongd 176466 pancikos 27540 Sum= 731866
4530758854 15714832
5103502562 66505362
52067.26757 -119757.24
5486664425 17862388
SEEEE.EESTI 231478.43
5891665627 -250396.14
61052.42761 35142856
632656222 41471419
65555.04668 45027323
6793560947 528208.84
70398.32437 " 56983669
7205031447 62787
7553481605 71338182
7333502272 FEETAT
81174.88966 87789189
8411753803 96200943
87166.85952 -1089176.3
032672113 1133508
5360112885 12331041
9699223855 -1330098.4
1005103497 -1230608.7
Fasad
besparingldg  tatalt besparing hGg totalt
45218.3604 270244.073 45218.3604 270244.073
4441893653 225825137 4E6857.55862 223386515
43633.64583 182151491 48556.17895 174830336
42862.23842 139329.252 50216.37551 124513.59¢
42104 46888 972247335 5214038045 72373.5756
41360.09608 55864.6874 54030.506% 18343.0727
40628.88319 15235.8042 55985.15179 -37646.079
39910.59755 -24674.793 GB018.79857 -S5664.878
39205.01061 -63B75.804 60122.02233 -155786.9
38511.89788  -102391.7 62301.48506 -218082.39
37831.03882 -140222.74 6455996302 -282648.35
37162.2168 -177324.86 E66900.3083 -34954B.66
36505.219 -213830.18 £9325.49279 -418874.15
35859.83639 -245750.01 71838.59157 -490712.75
35225.86362 -234575.88 744427928 -565155.54
29512.4 34603.09898 " -290066.62 71408.2 77141.3978 " -570888.78
33991.34431 -324057.97 79937.82917 -650826.61
3339040496 -357448.37 8283563321 -733662.24
32800.08573 -390248.496 85838.48473 -B159500.72
32220.2108 -422468.67 88950.19178 -508450.92
31650.58365 -454115.26 5217470047 -1000625.6
31091.02705 -485210.28 55516.09992 -1096141.7
30541.36296 -515751.65 58978.62752 -1185120.3
30001.41648 -545753.06 102566.6742 -1297687
29471.01581 -575224.08 1062847903 -1403971.8
289459922 -604174.07 110137.6806 -1514109.5



Tak-fasadkombinationen

Investering

Investering

R BT R S TR Ry S

=)

11
12
13
14
15
16

13
19
20
21
22
23
24
25

Tak-fasad-farvame

reinvestering

111793.2691

14480.52973

126273.7983

reinvestering

58549.26308

Investering

Elbehov

Producarad el V(kwh|

Producerad el S(kwh)|

570885 1025|
3928]
17691
52390

Vie a8
S )

sparad elkostnad (k1 2T

Xopin el (cwh) 2595 56916

sald el V (kwh) 17210

E TR 5

Siatered 1557]

=31d el total (kr)

k)

Drifttia ar

2431859
£7602.3666)
Energipris V ki/kWh E
143

Investering reinvestering

5708851025

65955.19304

14480.52973

73029.79886

[Fok-fassd-sergerdmepurp

intakt bespar Totalt

02,3666

473120514
47025 50668
2673872166
26453 68559
517038782
4588881773

45608.9648
2533081856
505236859
2477950455
4450651615
24735.00310

43065.3255
4369720289
4343071562
23165.85343
2290260649
2262096497
223809107
4212245906
4186557527
2161025808
4135649795
4110228537
4085361091

523280738
475876.6866
4289511799
382212.4583
335758.7727
2895883848
243699.5671
198090.6023
152759.7838
1077054152
52025 81052
1841020247

-25815.79872
6978112422
-113478.3272

790853 84379
-134119.7032
-177022.3087
-219663.2747
2620441838
-304166.6528
-326032.2281
-387642.4860
-228998.9841
-70103.2695
-510956.6804

intdkt besparing Totalt
17622.3168 9417095228
17514.84711 76E56.10517
17408.03283 55248.07234
17301.86595 41946.20235
17156.3545 2474584729
1705148255 765E.365341
16987.25015 -5328.B24209
16883.65341 -26212.53822
16780.68846 -42993.22669
16678.35144 -55E71.57813
16576.63853 -7E248.11666
16475.54591 -52723.76257
16375.0658 -109052.8324
16275.20645 -125374.0388
16175.95211 -141549.9309
16077.30308 -157627.294
15979.25565 -173606.5457
15881.80617 -1359428.3558
15784.95098 -205273.3068
15688.68647 -220961.9933
15553.00902 -236555.0023
15457.91507 -252052.9174
15403.40104 -267456.3184
15309.46341 -282765.7818
15216.09866 -257581.8205
15123.30325 -313105.1838
424898.4528
3.364897997

intSkt besparing Totalt

415943768 G54354.852128
4168.797396 50186.09488
4143.373587 4604272089
4118.105623 4192461527
4092991358 3723162351
4068.030253 33763.59366
4043.221373 25720.3722%9
4018.56379 25701.8085
3954.056581 21707.75152
3965.698329 17738.05309
3945.485623 13792.56346
3921.428057 9871.135408
3897.51323 5573.622178
3873.744248 2095.87793
3850.120221 -1750.2422%9
3826.640265 8903.647231
3803.303501 5100.34373
3780.109057 1320.234673
3757.056064 -2436.821351
3734.14366 -6170.965051
3711.370987 -5882.336038
3688.737193 -13571.07323
3666.241432 -17237.31466
3643.88286 -20881.15752

AvskErmning

3621.660643 -24502.85817
3599.5735947 -28102.43211
101132.231
1.384307744
[Generai[Normal ioE
ey = ] o
I P S
EETT T o] 75
prisatnid 100w E
spor
iamame
besparing 13g totalt
it szomie
serearos iresmams
P
s sesaenon
s aimier s
sssasis  ge7ss8 s
mnss s
s 21281009
s irisan s
o sl
immase  Soarorase
s e
szoms anesions
Viosi 602 o16.17178
496688 36428976967 4798634357 120179
Sroasuzs  sormyasser
sz vz
Sess0zsns  1ssishanes
omssis  AaTaTAteis
Jomcean 2069548
orrsess  swrrarst
srisroim  amssrossss
Stspacetss  simisads
Stomsosis  seis0sort
Trsress  sreeseaest

XIII

10504.8

Balkong

10504.8

besparing l3g

tatalt
17622.3168 94170.9523
17310.76856 76860.1837
17004.72824 59855.4555
16704.09846 43151.357
16408.78357 26742.5735
16118.68961 10623.8838

15833.72428 -5209.8404

15553.7969 -20763.637
15278.81841 -36042.456
15008.70131 -51051.157
14743.35967 -B5794.517
14482.70905 -B0277.226
14226.66652 -34503.892
13975.15062 -108473.04
13728.08131 -122207.12
13485.37999 " -124787.68
13246.96%43 -138034.65
13012.77377 -151047.42
12782.71851 -163830.14
12556.73043 -176386.87
12334.73764 -188721.61

12116.6635 -200838.28

11902 45663
11692.03087

-212740.73
-224432.77

11485.32526 -235918.09
11282.27404 -247200.36
besparingldg  tatalt

4194.3768 54354.8323
4120.223626 50234.6636
4047.381421 46187.2872
3975.827006 42211.4602
3905.537615 38305.9226
3836.430884 34469.4317
3768.664842 30700.766%

3702.03791 26993.729
3636.588888 23362.1401
3572.296951 15739.8431
3509.141644 16280.7015
3447.102871 12833.5886
3386.160834 944743772

3326.29632 6£121.1414
3267.490104 2853.6513
3209.723534 10548.7535

3152.97823 7385.7753
3097.236137 4293.53317
3042.479519 1256.05365
2388.690953 -1732.6313
2535.853326 -4668.4846

besparing hog toralt

3665
2933005827
51118.30954
52071.38517
5480163614
56881.49758
58943.49295
61080.23713
63204,43983
65588.9089
67065.5543
70430.38097
72083.54351
75620.24966
78370.86458
81211.86501"
84155.85376
87206.56423
90367.86516
93543.76553
97038.41965
100556.1324
1082013649
107978.73%6
111893.0469
115943.2506

1310214.062

263853

26385.3

besparing hog totalt

17622.3168 941709523
18261.13851 75509.8138
18923.11797 565986.6958
19609.09466 37377.6011

20319.9385 17057.6626
21056.55094 -3958.8283
21819.86612 -25318.754
22610.85203 -48429.606

23430.51174 -71860.118
24279.88471 -56140.003
25160.04806 -121300.05
26072.11797 -147372.17
27017.25108 -174383.42
27996.64534 -202386.07
23011.54457 -231357.61

30063.234017 -235075.5
31153.04735 -266228.55
32282.36844 -238510.52
33452.62761 -331963.55
34665.30952 -366628.86

35921.95202 -402550.81
37224.14872 -433774.36
38573.55093 -478348.51

39971.87007 -518320.38
41420.87922 -553741.26
42922.41601 -602663.67

besparing hog totalt

41943768 54354.8523
4346425588 50008.4663
4503.5987069 45504.4792
4667.255852 40837.2154
4836.451392 36000.768
5011776248 30938.9917
5193.456756 25795.535
5381723314 20413.8117
G5576.81467 14B836.997
5778.578229 S5058.01876

5388.470363 3069.5434
6205.556738 -3136.0083
6430.512651  -9566.521
6663.623378 -16230.144
6305.184538 -23135.32%

7155.502464 " -3905.4892
7414.894585 -11320.384
7683.689879 -13004.074
7962.229185 -26966.303
8250.865743 -35217.16%

8543965584 -43767.134

2883.545825 -7552.4345 8859.508011 -52627.042
2832.963935 -10385.358 9181.086074 -61808.128
2782.879435 -13168.278 9513.507074 -71322.035
2733.680388 -15901.958 5858.793076 -81180.828
2685.35114 -18587.309 10216.18144 9139701
ss0738 Investering

ass06787 Varelrike 51755 Takinste 820034 panclkos 259535 Sum= 510281

iz Varelikt 75778 Fasad-n 17905 panclkcs 300645 Sum= 394328
sscur058s Varelnike 28000 Fonster- 176466 panlkcs sasssum- 13742

s10079.3479 Varelnike 28000 8alkong- 176465 panelkos 27sa0sum= Taisss

253097503

159154 3574

Lsa074.1202

Ter.cans

s150771402

sa775 7820

129206 1738

o117

s ser

aso189.8315

s17225.05%

T s

sassesaTrs

sragsa. 25

725571081

769635 5277

gr011 6602

7as58.025

agsm 765

L1sa264 511



Investering

reinvestering

570895.1046

intakt bespar Totalt

65955.19304

70685.262
70254.18797
68039.12803
£9399.9105%
6897667528
68556.02106
68137.93221
67722.39307
67309.38809
6689890183
66490.91892
66085.42408
6568240216
65281 B3807
6488371682
64488.02351
54084.74334
63703.86158
63315.36362
6292923491
62545.46101
62164.02755
61784.82026
61408.12456
61033.62755
60661.41401

Tak-Avskdrmningskombinationen

investering

Elbahov

Producerad el Vikwh]

67225 9201
2812¢|
5957
58338

]

sparad elkostnad (k]

Xop ine o]
sSidelVlowh)
s5ideiSk]
skatterea
Energitostnad (a] 329041012
Drifctid &r Energipris ¥/ [
= I FE]
nvestaring reinvestering incéi besparing
o 367225 3401 35081812
1 5270351507
2 325080727
: s2305.84563
s 3210882945
s 3191300377
5 sa718.39227
7 21524 95768
5 133270078
s 11462027
1 3095170312
1 2076290417
2 2057533

don e W e o

Investering
367225.8401

=0388.87
3020254618
3001934387
29a36.27582
2965432037
29473.47351
29293.72955
29115.08176
28937.52345
2876104758
2858564875
2841131918
28232.08277

4124523751

reinvestaring

41246.23761

Totalt
3383217588
3016182038
2691181711
236808.3245
2046884351
172786.8813

141068.085
109543.1318
73210.42861
706250838
1611710522
14545 8388
452211753
75610.048

105813 598

545357065

azsaz238

-154077.308

1838507

212884 507

-241959.585

-270887.112

23965516

328243808

356655128

3zezs3.181

Fisrmrme
besparinglbg_toalt besparinghos sl
325081812 2243217585 22904 1812
5232246201 301999.2963 20096.98153
175102715 270248.26%8 3533300073
s11s069479 239058575 36613.36028
3062828632 208420.2885 37941.14249
3005662632 1783236623 3931654252
2350450263 148759.1198 ao7e1.79557
2904196534 119717.2546 221271509
2850842876 9118332579 a3729.17399
2802406932 6316475648 as335.11314
7s2me268s 3563612993 acs7850373
270619428 8594187134 ansa1 54087
ssse38s322 179698761 sos45.2512
200982357 4s063.9118 s2275.00569
2562291082 69696.8226 S4170.01239
3106122783 25179.74173" 638153365 75155.8202 5613371445
2473058041 S85e9921 seisa.s0215
2428729708 112847218 eo277.2559
774089 -136716.953 6248235004
2344577833 160160737 6472665533
2303127602 183192013 707300333
2262610177 205316115 6950s.42958
1222612604 228040261 1202807752
2as3122155 299871462 74535.00234
2104526329 271316726 7738057507
2106612845 -292382.854 8014622677
Bergvirmepump
intsktbesparing  Totalt
55215.1602 312010.7735

54878.43058
53148.15632
54211.11944
53880.51236
53551 93265
53225.33632
52300.74163
52578.12649
52257
51938.78661
51622.03735
51307.
50994.32333
50523.33507

500209.8426
429955.6546
361916.5266

282516.616
2235399407
154583.9197
B5845.98744
19123.59438
-4B1E5.79372
-115084 6955
-181575.6145
-247661.0385
-313343.4407
-378625.2788
-443508 9956
-442041.8261
-506136.5694
-369840.431
-633155.7946
-696085.0295
-758630.4905
-820794.5181
-BB2579.4383
-943987.5633
-1005021.191
-1065682.605

r

Bergvarmepump

Genralia ingata[Normal =

Wana T T I

Tnfation Zow|  isa| soow|
3 130k  iook|  asow|

risokning Toow] |

257132.3493
203384.133
143773.0736
5585256061
4234063793
-10884.6984
-63785.44
-116363.567
-168621.045
-220559.832
-272181.87
-323489.091
-374483.415
42516675

47282

22098

50374.24278 " 434294755

500E7.03549 484361731
43761.70171 -534123.492

4945273 583581722
49156.60901 -632738.331
48856.82745 -681535.159
48558.87412 -730154.033
48262.73786 -778416.771
7962.40758 B26385.17%
47675.87227 -874061.051
47325.12099 921446.172

XIV

40668.8

31061.22783

besparing lag tatalt

70685.262

69435.604
68208.03895
67002.17624
6581763221
6465402935
63510.99924
62388.17638
61285.20412
60201.73151
59137.41381
58091.91239%
57064.85458
56056.03362
55065.0084%
54091.50389%
53135.21005
52195.82271
51273.04298
50366.57724
49476.13708
48601.43918
47742.20523
46898 16184
45065.04044
45234.57724

3
3343217588
2002267774
2648917557
2282778884
1903367378
151020.1954

2127225018
3720997577
435452.1078
5001887631
5672618064

536765.2%
7087903735
7834253759

-860765.951
$40910.1777

besparing lag

55215.1502
54239.00103
53280.09957

52338.1507
51212.85473
50502.91723
49611.04301
48732.96538
47872.38906
47026.04412
46194.66187
45377.97773
44575.73201
43787.66929
43012.53388

42253.09486 "

41506.08408
40772.30007
40051.47254
39343.40133
38647.84157
37964.57953
37293.39661
36634.07966

35986.4182
35350.20825

~

besparing hog
500209.8426 70685.262
430774.2386 73247.65379
362566.1996 7580293414
293564.0234 78654.47031
229746.3912 81505.75166
165092.3612 8445035401
101581.362 8752214429
39193.18561 90694.88522
-22092.01851 93882.6403
-82293 75002 97389.57888
-141431.1638 100920.0214
-199523.0762 104578.4451
-256587.9708 108369.4852
-312644.0044 112297 9615
-367709.0129 116368.8437
-372131.7616 120179  120587.2983
-425266.9717 124958.674%
-477462.7944 129488.5171
-528735.8374 134182 5684
5751024146 135046 7844
-628578.5517 144087.3308
-677179.9909 145310.6006
-724922.1961 154723.2177
-771820.358 160332.046
-817889.3984 166144.1985
-B63143.9756 172167.0457
Investering
Vaxelric: 51755 Takinstal 320033 panelkost 2
Vaxelric: 75778 Fasadins 17905 panelkost 3
Vaxelricts 28000 Fonster-r 176465 T
Vaxalricts 28000 Balkongir 176466 panelkest

tatalt

212010.7739
257771.7789
204491.6793
152153.5286
100740.6739
50236 75666
625.7076436
-48108.2583
-95980.6474
-143006.652
-189201.353
-234575.331
-279155.063
-322842.732
-365556.271

-377148.138

75155.8202

418654233
-859426.532
-455472.011
-538821.412
-577465.254
-615433.834
-652727.231

68536121

-725347.729
760857537

basparing hog
55215.1602
57216.74963
59290.89812
£1440.23599
63667.48892
£5975.48137
68367.12021
70245 43241
73413.69889
76074.938438
78832.77212
81690.51703
84651.85727
8772054822
5090043144

54195689537

57610.3513
101128.797
104215514
108615.152
112552.5237
116632.6402
120860.6576
125341.5437
129782.0546
134425.7478

totalt
500209.8426
426962.1888
351059.2547
272404.7844
150899.0327
106438 6387
1891645441
-71778.39081
-165761.0311
-263150.61
-364070.6314
-468649.0765
-577018.5658
-689316.5273
-B05685.3709
-806094.032
-931052.707
-1060541.224
-1184723 784
-1333770.578
-1477857.909
-1627168.509
-1781891.727

r

-1542223773
-2108367.971
-2280535.017
ss335 sume 318251
0545 Sum= 334328
54095 Sum- 139742
750 Sum- 731866

totalt
312010.7735
254734.0303
155503.1322
134062.8962
70355.40726
4415 525233
-63947.21431
1247927127
-208206.4116
-284281.4101
-363114.1822
-444804.6932
-529456.5565
-617177.1047
-708077.5862
-727117.4555
-824727.806%
-925876.6039
-1020692.118
-1139307.27
-1251859.8
-1368492.44
-1435353.097
-1614535.041
-1744377.096
-1878853.244



Fasad-Balkongkombinationen

Investering

Elbehov

-1l |
3740117026
3998]

|
374011.7026|
28126

Producerad el V(kwh!

12811

12811

Producerad el 5{kuh]| 26613 26613
ik 474 5572
Sk 915 6147}

sparad elkostnad (ki

Kop in el (kwh)

14939.8518]
36207

sa1d el V (kwh)

sald el Slkwh)

skattered

s&id el total (kr)

(k)

Drifttid ar

5

113

D0 o W e O

R
MEBRNMPEDD® o0k wRE O

3740117026

Investering

reinvestering

374011.7026

53670.015

intakt bespar Totalt

286612758 345350
28486.48503 316854
28312.76021 288551
28140.09486 260411
27968.48251 232443
27797.91674 204645
27628.38116 177015
27459.89943 149556
27292.43525 122264
27125.99235 95138

26960.5645 68177.4
26796.14551 413813
26632.72923 147485
26470.30855 -11722
26308.88038  -38031
26148.43569” -10509
25988.96947  -36498
25830.47575  -62329
25672.04861 -88001
25516.38215 -113518
25360.77051 -138879
25206.10786 -164085
25052.38843 -189137
2£899.60645 -214037
26747.75622 -238784
24596.83204 -263381

reinvestering

53670.015

[Genereiia ifnormal [i2z [nee
o 3.96%| 386%| 436%
Inflation 200%| 150%| 5.00%
130%| 100%| 250%
200w 2w om

Fjamarme

besparing | totalt
286617758 345350
281545677 317186
27656.6179 289539
271678678 262571
26687562 235684
262157476 209458
257522724 183716
25296.9951 158419
248497648 133569
284104412 109158
236788824 851795
235549572 616245
231385247 38486
227294524 157566
223276161 -6571
219328827 11913 2
215851265 96319
211642261 30736
207900598 -51586
204225085 -72009
200614551 -92070
197067828 -111777
183583828 -131135
18016.1424 -150151
18679.9544 -168831
18349708 -187181

40417.1789

intdkt bespar Totalt

49526.4018 324485
49224 36507 275261

47672.3591 227589
48625.80628 178963
4832026183 130634
4803452585  B2599
4774158733 348574
4745043528 -12593
47161.05883 -59754
46873.44714 -106628
4658758945 -153215
46303.47506 -19951%
46021.09335 -245540
45740.43374 -291280
45461.48573 -336742

45184 23888 "-328256

44508.68283 -373165
4453480725 -417799
44362.60191 -462162

44092 0566 -506254
43823.16122 -550077

43555.8057 -593633
43250.28003 -636923
43026.27428 -679950
47763 87858 -722713
42503.08309 -765217

977935

besparir totalt
286613 345350
297003 315650
307769 284873
318926 252961
330487 219932
342468 185685
351883 150187
367747 113422
38107.8 753143
394893 35825
409208 -5095.8
424042 -47500
439214 91441
455343 136976
471849 -184161
48895.47-135262
50667.9 -185930
525047 -238435

54408 202843
56380.5 -349223
584242 -207648
60542.1 -468190
627368 -530926

65011 -595937
67367.7 -663305
69809.8 733115

Investering

Vaxelriki 51755 Tak-insti 820084
Vaxelriki 75778 Fasad-ir 17905
Vaxelriki 28000 Fonster- 176466
Vaxelriki 28000 Balkong: 17646.6

Bergvarmepump
besparing | tatalt
485264018 324485
48650.8153 275834
47750.7084 228044
46945.8075 181098
46115.8438 1348982
45300.5531 B96BL6
44498 6761 451819
43712958 1468.94
42540.1485 -41471
42181.0015 -B3652
414352757 -125087
40702.7357 | -165790
59983.1424 -205773
39276.273 -245050
58581.9004 -283632
404171788 37899 80377 -281114

37229.766 -318344

36571.574 -354916
35925.0183 -390841
35289.8931 -426130
34665.9965 -460796
34053.1298 -494850
33451.0982 -528301
32859.7099 -561160

32378.777 -593439
31708.1144 -625147

977935

panelko 259335 Sum= 318291
panelko 300645 Sum= 394328
panelko 54095 Sum= 139742
panelko 27540 Sum= 731866
besparir totalt

45526.4 3244853008
513218 2731635312
53182.2 2119981.3104
55110.1 164871.1956
57107.9 107763.2994
59178.1 48585.200721
613233 -12738.1468
63546.4 -76284.509%
65850 -142134.475
68237.1 -210371548
70710.7 -281082.265
73274 -354356.296
75930.3 -430286.564
7B6E2.B -508969.358
81535.1 -590504.461
84480 8" 577201 768
87553.7 -664755.431
90727.5 -755482.977
94016.5 -B49499.461
5974247 -946524 111
100956 -1047830.48
104616 -1152436.58
108408 -1260905.09
112338 -13732435
116411 -1483654.25
120631 -1610284.97



10.4.2 Hus 5
Fjarrvarme
[Tak |Fasad |Avskarmning |Baikong |
nvesieringii] Tawee|  oressemse]  1auiososs| esorasosss)
Tbhoufiwin] 15275
Kopin el (kwh) 9297] 10306 10927
sEld el V (kwh) 12610) 2154 1255
SEid el sfiowh) 26095 a2 2138
el total [kr). 8¢ 04| 25344.35 51 233501
ostnaa tir] 71399.0606] ____3a781aate] 357 2213:‘10193 o5

Drifitidr

Enersip

risv.
123

Investering

reinvestering

153439.6955

17063.75287

170553.4423

Investering
374438754

Investering
121120.304

Torait
132089.7393
1103202819
8968054071
£8669.72021
27787.03218

270317012
6202304802

1410000753

ass77.9243

EREHESTE

7ase1easss

-94862.08583

1147543508

132518265
-154162.008
-156622.002

760266833

35313.0051

2184817452

-233533.5728

-25249.2081

271289.3662

2899947487

3085860564

227082.955
345423.226

intskt besparing
1399.9506.
21269.45295
2113974121
2101082051
20832 68603
20755 33288
20828 75653
20502 95213
20377 91489
20253.62015
2013012338
20007.35583
19885 34496
19764.07419
19643543
19523 72635
19404.68131
19286.34187
1918872222
1905182387
18935.63613
1882015717
18705 38295
1859130763
12477 2881
18365.24057
515982.6723
302534298

toralt
132089.7389
111062, 1082
9041812678
70131.22025
50206 93421

besparing iz
21399.9608
21021.62669
20549.98141
20284.90652
19926.28585
1957400531
19227.9528
18383.01822
185520932
1822607211
17903.24997
17587.32425
1727639484
1697096222
166709294
16376.20091”
16086.6029%
158022835
1552292197
152484795
12978.30877
12714.08401
12453.95096
1a198.41686
13947.20028
1370032188

2603713532
4426320723

-62167.0574
7975238184
9703077668
-112001.7388
-130872.6683
-134132.700¢
-150285.333¢
-165087.6659
-11610.5788
-196859.0584
211837.9571

12850.16875

-282852.631

reinvestering intdkt besparing Totalt
2 38781.4416 335657.3126
38544933 297112.3796
37329.64122 259782.7383
38076.23405 221706.5043
3784402616 183862 4781
3761323439 146245 2437
37383.8501 108865.3936
37155.86471 71709.52894
36929.26969 34780.25925
36704.05656 -1923.797312
36480.21689 -38404.0142
36257.74231 -74661.75652
3603662449 -110698.381
35816.85516 -146515.2362
3559842609 -182113.6622

39189.48522

413628.2394

reinvestering
9

1448052579

135600.8347

intakt

35381.32817
35165.55609
3495109897
3473794971
34526.10034
3431554294
34106.26962

-178305.5061
-213471.0622
-248422.1612
-283160.1109
-317686.2112
-352001.7542
-386108.0238

33898.27256 -420006.2964
3360154396 -453697 8403
33486.0761 -487183.9164
33281.86128 -520465.7777
934094.0171
2.258293627
besparing Totalt
17357.2218 103763.0831
17251.36879 86511.714238
17146.16133 69365.55296
17041.59548 52323.95749
16937.66732 35386.29017
16834.37296 18551.91721
16731.70855 1820.208663
16629.67023 -14809.46157
16528.2542 -31337.71577
16427.45665 -47765.17242
16327.27381 -64092.44623
16227.70194 -80320.14817
16128.73731 -06448.88549
16030.37622 -112479.2617
15932.61498 -128411.8767
15835.44993 -144247 3266
15738.87745 -159986.2041
15642.89392 -175629.098
15547.49574 -191176.5937
15452.67934 -206629.2731
15358.44119 -221987.7143
15264.77774 -237252.492
15171.68551 -252424 1775
15079.16099 -267503.3385
14987.20074 -282490.5392
14895.8013 -297386.3405
418506.6454
3.086313196

coralt
132089.7323
1089140102
8693¢.39953
6312176125
38425.89799
12875 51685
-13621.20847
1073.6328

besparing hog
21399.9508
22175.72983
2297561086
2381263810
24675.86347
2857038123
26087.32612
27857.87333
2825324107
29434.6916
30552.53296
316611206
3280885508
33998.20392
38230.66336
3650750025 "
3783123947
39200.64%0¢
05237682
42096.40913
a3622.43236
25202.77911
a6842.22874
28500.52133
50300.15028
52123.56705

5953292386
99017 61547
1295711424
61232289
-194041.1281
-228038.322
-263269.9954
263885457
308516.7315
345719.3755
3se3e2.1437
-s28439.5528
472061.9872
s17265.7683
564108.215
512648.7364
-562942.8557
715072.4537

31092 28878

Fasad
besparing lag  tatalt

387814416  335657.3126
38095.81723 297561.4953
3742231413 260139.1812
36760.71803 223378 4632

361108184 1872676448
3547240848 1517952363
3484528512  116949.9512
3422024879  B2720.70239
33624.10349 49096.5989
33029.65606  16066.94224
3244571917  -16378.77692
3187210522 -48250.88214

313086323 -79559.51444
30755.12112 -110314 6356
3021139557 -140526.0311

2951235311 29677.28264 " -140690.9507 71408.15824

291526124 -169843.5731

28637.2179 -1598480.791
2813093516 -226611.7261
27633.60308 -254245.3292
2714506344  -281390.3926
2666516077  -308055.5534

261937424 -334249.2958
2573065831 -359979.9541
2527576118 -385255.7153
2482890626 -410084.6216

Avskarmning
besparing l3g  tatalt

17357.2218
17050.36022
16748.92371
16452.81635
16161.94392
15876.21389
15595.53533
15319.81893
15048.97698

14782.9233
14521.57323
14264.84361
14012.65277
13764 52045
13521.56785
13282 51751

13047 6934
12817.02078
12590.42627
12367 83776
12145 18444
11934 39673
11723 40629

11516.146
11312 54989
11112 5532

10904 82577

Vaxelrikeare (-
axeirikeare (e
Vaxelrkeare e
Vaxelriktare

Varelriktare effek
26730
56015
18530 20w

103763.0831
86712.72286
69963.79915
53510.98281
37349.03888
21472825
5877.28967
8442529264
-24481.50625
-38274.43955
-53796.00278
-BBOBD.B4639
-82073.49916
-95838 41961
-109359.9875

" -111737.6792

-124785.3726
-137602.3934
-150192.8196
-162560.6574
-174709.8418
-186644 2386
-198367. 6449
-209883.7909
-221196.3408

-232308.894

ok Tak

oo Fasa

Investering

52995 Takinstallati 7397.12
75778 Fasacinstalls 18185.4
28000 Fanstarinsts 17830.4
28000 Balkong-insta 17830.4

26385.34217

Avsiirmning Balkong,

panelkastnad= 151470 Su

153450
74439
11120
280723

besparing hojtotalt

38781.4416
40187.29686
4164411538
43153 74465
44718.09506
46335.16244
48018.99054
49759.71362
51563.53917

53432.7347
55369.73065
57376.92337
59456 87827
61612.23305
63845 72099

66160.17448 "

68558.52858
71043.82475

73619.2147
76287.96439
79053.45819
81515 20314

84388 8334
87966.11492

91154.9501
9445938287

335657.3126
285470.0157
253825.9003
210672.1557
165954 0566
119614 8342
71595.90362
21836.19
-20727.3492
-83160.1039
-138529.835
-195906.758
-255363.636
-316975.869
-380821.59
-375573.605
-444132.134
-515175.959
-5B88795.173
-6b5083.138
-744136.586
-826055.799
-510944 633
-998910.747
-1090065.7
-1184525.08

besparing hojtotalt

17357.2218
17986.43362
18638.45483
1931£.11228
20014.2628
20738.79428
21491.6267%
22270.71378
23078.04324
23914.63898
2478156181
25679.91142
26610.82676
27575.48844
2857511981
2961098854
3068440826
3179674021
3294939501
34143 83437
3538157302
3666418059
37993.28362
39370.56758
4079777909
4227672804

103763.0831
85776.64%40
67138.19463
4782408235
27809.81955
7070.025279
-14421.6015
-36692.3153
-59770.3585
-83684.9975
-108466.55%
-134146.471
-160757.298
-188332.786
-216907 906
-220133.552

-250817.96
-282614.701
-315564.096

-349707.93
-385089.503
-421753.684
-4559746.967
-489117 535
-539915.314
-582192.042



Investering reinvestering intékt besparing Totalt
0 88072.30488 14193.0156 73879.28928
1 14106.4595 59772 82978
2 14020.43127 45752 39851
3 1393492768 31817.47084
4 13849.94553 17967.52551
5 13765.48164 4202.04367
] 13681.53286 -9479.4891%
7 13598.09604 -23077 58523
8 13515.16806 -36592.75329
9 1343274581 -50025.4991
10 13350.82622 -63376.32533
11 13269.40622 -76645.73154
12 13188.48275 -89834.21429
13 13108.0528 -102942 2671
14 13028.11334 -115970.3804
15 14480.52979 12948.6614°  -114438.512
16 12869.694 -127308.206
17 12791.20818 -140088.4142
18 12713.201 -152812.6152
138 12635.66955 -165448 2848
20 12558.61093 -178006.8957
21 12482.02225 -190488.9179
22 12405.90064 -202894.8186
3 1233024326 -215225.0618
24 12255.04728 -227480.1091
25 12180.30988 -239660.41%
102552.8347 342213.2537
3.336945827
[Tak Fasad Balkong
Investering 153489.6955 5724387522 1211203049 [Generella inddNormal 108
Elbehoy 72910) 72910) 72510 Rénta 556% 3.86%| _4.36%|
Producerad el Vikwh 3495 18577 3602
Producerad el 5(kwh) 16450 30106 9201 Infiztion 2.00% 150%] 5.00%
VK 3026, 7410) 3228
S(k 8232 9804 6282 1305 100%|_ 250%
sparad elkostnad (K 13654 1076 217126908 11990706 prisgkning ~1.00% E
Kop in el (kwh) 61652 55696 63180
sald el V (kwh) 268| 7167 356
sald el S(kwh) 8258 20302| 2719]
skatered 5236.2 164814] 1845 o57lk |
sald el totalt 5115.09] 17807.43 1859.55
(k) 24005 3976 560015208  15695256] 9595792
Drifttid ar Energipris V ki/kWh |
25 143 [ 113 |

Investering

W e WM e B

[ T )
WEWMmESBmoonkwioe o

reinve:

153489.6955

Investering

stering

17063.75287

170553.4483

intékt bespari Totalt

240053976

23859.0007
23713.49658
23568.87985
2342514505
2328228582

23140.2998

22999.1787
2283801822
2271951312
2258085818
2042328872
2230637809
2217034265
22035.13683
2130075556
21767.19382

21634.4466
2150250894

213713759
2126108257
2111150400
2098275558
2085479227
2072760933
2060120202
5788033671

129484.2979
105625.2972
81911.80058
58342.92073
34917.77568
11635.48887

-11504.81093
-34503.98963
-57362.30785
-80082.4207
-102663.3752
-125106.6274
-147413.0055
-169583.3481
-191618.4849
-196455.4876
-218222.6815
-239857.1261

-261359.637

-282731.0129
-303972.0555
-325083.5596
-346066.3151
-366921.1074
-387648.7167
-408249.9188

reinvestering

3744387542

3918948522

413628.2394

12850.16879

56001.5208
55659.99556
53905.07916
54583.18075
54647.86585
54314.59587
53083.35834
53654.14086
53326.93111
53001.71685
5267848591

52357.2262
52037.92569
51720.57243
51405.15454

51091 66024 "

50780.07778

50470.3955
50162.60183
49856.68523
48552 63426
48250.43755
48950.08378
4B651.56173
48354.86021
48059.96812
1348858.716
3.261041166

besparing I totalt

24005.3976 129484298
2358100168 105903.296
2316410873 827381875
2275458611 599846014
2235230352 37632.2978
2185713295 156751643
21568.94868 -5893.78379
211876272 -27081411
2081304716 -27894.4582
204450894 683395476
20083 53684 -88423.1840
19728.57446 -108151.759
1937978929 127531548
19037.17036 -146568.719
18700.60866 -165269.527
18369 39708 "-170789 155
18045 23047 -188834385
17726.20546 -206560.591
1741282055 -223973412
17104 97603 241078388
16802.57396 -257880.962
16505.5181 -274386.48
1621371395 -230600.194
15927.06867  -306527.263
1564529103 -322172.754
1536889147 -3375415645

intdkt bespari Totalt

318437.2334
262777.2378
208872.1586
153888.9779
59241.11205
44826.51617
-8056.842165
-62710.98302
-116037.9141
-165039.631
-221718.1169
-274075.3431
-326113.2688
-377833.8412
-420238.9958
-441141.1708
-491921 2486
-542391.6441
-592554.245%
-642410.9311
-691963 5654
-741214.002%
-790164.0867
-B3BB15.6484
-B87170.5086
-935230.4768

XVII

310923

Balkong

besparing lag
14193.0156
13942.09462

tatalt

73879.28928
59937.19467

besparing hoytotalt
14193.0156  73879.28928
14707 52266 59171.76662

1369560971 4624158435 1524068098 43931.08564
1345348246  32788.10249 15793.16667 2B137.91896
13215.63582 1957246667 16365.68037  11772.23B6
1258199412 6590472547 16958.9481 -5186.70951
12752.48301 -6162.010467 17573.72222 -22760.4317
1252702948 -18689.03994 1821078234 -40971.2141
1230556177 -30994.60172 1887093635 -59842.1504
12088.00944 -43082.61116 19555.02142 -79397.1718
1187430326 -54956.91442 20263.90506 -99661.0769
11664.37522 -66621.28964 2099848626 -120659.563
11458.15855 -78079.4481% 21759.69655 -143418.26
1125558762 -89335.03581 2254850126 -164967.761
1105659797 -100391.6338 23365.90071 -188333.662
10904.82577 10861.1263 " -100347.9343 2638534217 2421293148 -186161.251
10669.11042  -111017.0447 25090.66774 -211251.918
10480.48921 -121497.5339% 26000.22256 -237252.141
10295.20268  -131792.7366 2694274841 -264194.881
10113.19186  -141505.9285 2791944353 -292114334
9934358845 -151840.3273 2893154352 -321045878
9758.76675 -161599.0941 29980.33286 -351026.211
9586.239683 -171185.3338 31067.14158 -382093.352
9416.762755 -180602.0965 32193.34789 -414286.7
9250.282042 -189852.3786 33360.38  -247647.08
9086.744572 -198939.1231 3456971787 -482216.798
Vaxelriktare effekt
26730 30kw Tak
66015 T0kw Fasad
18630 20kw Avskarmning-Balkong
besparing hég totalt
240053976 129484.298 Investering
24875.6106 104608.687 Vaxelriktar 32995 Tak-insti 7397.12 panelko. 151470 Sum= 153490
25777.36945 788313178 Véxelriktar 75778 Fasad-ir 181854 panelko 374085 Sum= 374438
267118177 52119.5001 Vaxelriktar 28000 Fonster- 178304 panelko 105570 Sum= 121120
27680.14038  24439.3597 Vaxelriktar 28000 Balkong- 178304 panelko. 64260 Sum= 88072.3
28683.56546 -4244.20572
29723.36542 -33967.5711
30800.85888 64768.43
31017.41226 986858423
33074.4415 -129760.284
34273.41389 -164033.698
35515.84989 -199549.548
368033251 -236352.873
38137.47221 -274490.345
39519.98312 -314010.328
40952.51104" -323870.64,
4243717277 -366307.813
43975.55093 -410283.364
25569.6964 -355853.06
472216308 -503074.691
4893344502 -552008.14
50707.32188 -602715.462
52545.48892 -655260.961
544503112 -709711.272
564241743 -766135.447
58469.59136 -824605.038
Fasad
besparing l13g tatalt besparing hgtotalt
56001.5208 351B437.233 56001.5208 318B437.233
55011.45942 263425774 58031.61637 260405.617
5403890152 209386.872 60135.30437 200270.313
53083.53765 156303.335 62315.25258  137955.06
5214506384 104158.271 5457422548 73380.8346
51223.18148 52935.0835 66915.08779 6465.74678
50317.59725 2617.49221 69340.80804 -62875.0613
4942802302 -46810.5308 71854.4p24 -134729.524
48554.17574 -95364.7065 7445923855 -209188.762
47695.77736 -143060.484 77158.43972 -286347.202
46852 55478 -189913.039 79955 4BBBB -366302.691
46024.23968 -235937.278 82853.53309 -449156.624
45210.56852 -281147.847 85857.44798 -535014.072
444112824 -325558.129 BB969.84248 -623983.914
43626.12702 -369185.256 02195.06352 -716178.978
29512 35311 42854 852547 -382527.756 714082 95537.20115" -740308.02
42097.21357 -424624.969 99000.49368 -839308.514
4135296804 -4658977.938 102589.3331 -941897.847
40621.88215 -506599.821 106508.2705 -1048206.12
39903.72028 -546503.541 110162.022 -1158368.14
39198.25493 -5B5701.796 114155.4748 -1272523 61
38505.26164 -624207.057 118293.6933 -1390817.31
378245199 -662031.577 1225819251 -1513399.23
37155.81512 -699187.39 127025.6084 -1640424 84
36498.92854 -735686.319 131630.3784 -1772055.22
35853.65714 -771539.976 136402.0747 -1908457.29



Investering

0w e O

Investe

WM o B W e O

121120.3049

ring
88072 30488

reinvestering

14480.52979

135600.8347

reinvestering

14480.52979

102552.8347

Tak-Fasadkombinationen

[Tak-fasad-fiarmarme

[Tak-fasad-Bergevarmepump

Investering

527928.4495|

ibehov

15275

roducerad el V(kn

roducerad el 5(kw

i

S

sparad elkostnad

Kap in el (kwh)

said el V (kwh)

531d el S(kwh)

skattered

a1d el total (ki]

(kr)

Drifttid &1
25

54725
3815868
51214 7388 |
Energipris V kr/kWh
1%

Energipris 5 ki/kWh
113

Investering

527928.4496

reinvestering

56253.23809

intéke bespi Totalt

512147388
508024057
505919775
50283.023
49976 7838
49672.0055
43369.0807
49068.0033
48768.7622
484713459
281757434
478819437
47583 9357
47299.7085
470112512
4672455317
25438 6035
46156.3916
45874 9068
255951388
45317 0758
25040 7107
44766.0299
224930243
422216836
439519977

476713711
435811305
375219.328
324935885
274959.097
225287.001
175918.011
126850.007
78081.2451
29609.8992
18565.824.
66447788
-114037.72
161337.43
-208348.68
-198820
-245150.6.
29141599
-3372908
382886.04
228203.12
47324383
518009.86.
562502.88
606724.56.
650676.56.

intdkt bespari Totalt

Avskarmning

besparing l3g tatalt

besparing hig totalt

15695.256 1054250485 15695.256 105425.049 15695.256 105425.049
15599.53849 B9B25.5103% 15417.77663 90007.2723 16264.22056 B9160.8285
15504.40471  74321.10568 15145.20286 74B62.0694 16853.8101 72307.0184
15409.85111 58811.25457 1487744708 5599846214 1746477288 548422455
15315.87414  43585.38043 1461442679 45370.1946 18097.88351 36744.362
15222.47029  28372.51013 14356.0556  31014.13% 18753.94486 17950.4172
15129.63607  13243.27407 14102.25221 16911 .8B6E 184337889 -1443.37173
15037.36799 -1794.0835922 13852.93585 305B.95096 20138.27778 -21581.6435
14945.66261 -16735.75653 13608.0272 -10549.0762 20868.3045 -42445 5544

14854.5165 -31584.27303 13367.44833 -23916.5246 2162479602 -64074.7504
14763.92623 -46358.1%926 1313112271 -37047.6473 12408.71049 -B6AB3.460%
14673.88844  -61032.0877 12898.97513 -49946.6224 23221.04243 -109704.503
14584.39974 -75616.48744 12670.93173 -62617.5541 2406282198 -133767.315
14495.45679 -50111.54423 12446.915985 -75064.4741 24935.11666 -158702.442
14407.05625 -10451%.0005 12226.86852 -87291.3426 25835.03264 -184541.475
14319.19483 -118838.1953 10904 82577 1201070742 "-88397.2243 263853 26775.71623 "-184031.840
14231.86923 -133070.0645 11798.36787 -100195.592 27746.35528 -212678.204
14145.07618 -147215.1407 11589.78232 -111785.374 28752.1807 -241430.385
14058.81244 -16£1273.9531 11384 BB438 -123170.259 29794 46801 -271224 853
13973.07478 -175247.027% 11183.608B8 -134355.868 30874.53899 -302099.392
13887.85999 -189134.887% 10985.89176 -145339.759 31993.76333 -334093.155
13803.16489 -202938.0528 10791.67012 -156131.43 33153.56035 -367246.715
13718.98629 -216657.0391 10600.88216 -166732.312 34355.40085 -401602.116
13635.32106 -230252.3602 1041346718 -177145.779 35600.80894 -437202.925
13552.16607 -2438445262 10229.36554 -1B7375.144 36891.36398 -474094.289
13469.51819 -257314.0444 10048.51867 -197423.663 38228.70256 -512322.992
378434.3493
2.790796607

Balkong
intakt bespari Totalt besparing lag tatalt besparing hog totalt

9595.7928 7B476.51208 95957928 784765121 9595.7928 784765121

9537.272863 6B939.23922 9426.146981 63050.3651 9943.647218 6B332.B649

0479.10981 55450.12941 9259.500361 59790.8647 10304.11161 58228.7533
0421.301464 50038.827%5 0095.709919 50695.0648 10677.6431 47551.1102
9363.845663 4067498228 8934993567 41760.0713 11064.71537 36486.3948
9306.740255 31568.24203 B777.030141 32985.0411 11465.81929 25020.5755
0249.083105 22118.258%2 8621.859381 24361.1817 11881.46352 13139.112
0193.572089 12024 68683 8469.431913 15891.7498 12312.17515  B26.93682
9137.505095 3787.18174 B319.699238 757205058 12758.50039 -11931.5636
50B1.780025 -5254.598285 B172.613716 -5600.563133 13221.00525 -25152.5688
5026.394795 -14320.99308 B028.128547 -8628.63168 13700.27623 -38852.8451
B071.347331 -23292.34041 7886.197757 -16514.8894 1419692114 -53049.7662
B916.635575 -32208.89759% 7746776189 -24261.6656 1471156978 -67761.336
BB62.257478 -41071.23346 7609.819481 -31871.4851 1524487481 -B3006.2108
BB08.211006 -49879.44447 7475.284056 -39346.7692 15797.51253 -98803.7233
8754.404136 7 -44153.40882 10904.82577 7343.127108 "-35785.0705 26385.3  16370.18377 -B8788 5640
B701.104859 -52B54.51368 7213306588 -42998.3771 16963.61475 -105752.18
B648.041176 -61502.55486 7085.781188 -50084.1583 17578.55804 -123330.738
8595.301102 -70097.855%6 6960.510335 -57044.6686 18215.79346 -141546.531
B542.882663 -7B640.73862 6837.454168 -63882.1228 18876.12913 -160422.66
B400.783898 -87131.52252 6716.573534 -70598.6963 19560.40244 -179983.063
B439.002857 -85570.52537 6597 829972 -77196.5263 2026848115 -200252.544
B387.537603  -103958.063 481.185699 -83677.712 21004.26448 -221256.808

B8336.38621 -112294.4452 6366.603602 -90044.3156 21765.68424 -243022.453
B1B5.546763  -120578.9%96 6254047224 -96298.3628 22554.70601 -265577.199
B8235.017361 -128B15.0133 6143 480751 -102441 844 23372.33039 -288949.529

231367.848

2.256084376
Vaxelriktare effekt
|Generella {Normal 26730 30kw  Tak
Ranta 3.96% 66015 70kw Fasad
18630 20kw  Avskarmning-Balkong
Inflation 200%
130%
-1.00%
FisrmEme
besparing I3 totalt besparing hé totalt
512147388 476713.7108 512147388 476713.7108 Investering
5030030383 426404.807 5307131005 4236624008 Vaxelrik 32995 Tak-inst 7397.12 panelko 151470 Sum= 153450
4341987622 3769845308 5499518338  368647.2174 Vaxelrik 75778 Fasad-ir 18185.4 panelko 374085 Sum= 374439
2852617207 3284383578 5608870840 311658.4189 Vaxelrik 28000 Fonster- 178304 panelko 105570 Sum= 121120
4768791608 2807504417 5905468359 252603.7353 Véxelrik 28000 Balkong 17830.4 panelko 64260 Sum= 880723
46844.83247  233905.6093 61195.45851 191408.2768
46016.6533  187888.9554 63413.83808  127994.4387
45203.11685  142685.8385 65712.6355 62281.80323
4440396247 9828187605 68094.76599 -5812 962762
43618.9365 5466293955 70563.25043 -76376.21319
4284778914 1181515041 7312121921 -143497.4324
42090.27505  -30275.12464 7577191621 -225269.3486
4134615318 -T1621.27783 7851870289 -303788.0515
40615.1868 -112236.4646 81365.06257 -385153.1141
39897.1433  -152133.6079 84314 60484 -463467.7188
42362522 3919179422 -148962.8802 102500 87371.07016” -454338.3311
3849891515 -1874517954 90538.33454 -544876.6656
37818.28561 225280.081 9382041455 -638697.0802
3716968005 -262429.77 $722147233 7358185525
3643291273 -298922.6828 100745.8209 -836664.3734
3584774760 -334770.4305 104307.9207 -941062.301
3521398864 -369984.4191 10818243 -1043244.733

3459143393
33979.88549
33379.14873

32789.0325

404575.853
4385557385
4719348873
504723.9198

XVIII

112104.1212
116167.9766
120379.1496
124742.9807

1161348.854
1277516.831
-1397895.98
1522638 961



W bW e S

Investering

527928.4496

reinvestering

56253.23809

intdkt bespi Totalt

70910.751
70478.3018
68256.1758
69621.2993
69196.7138
687747177
68355.2951
67938.4304
67524.1079%
671123122
66703.0278
66296.2394
65891.9318
65450.0899
65090.6986

64299.2083
63907.0796
63517.3423
63129.9819
627449837
62362.3334
61982.0168
61604.0135
612283274
60854.9265

Tak-Avskdrmningskombinationen

o

Investering

272510.0004

Elbehoy

Producerad el Vikwh]

Producerad el S{kwh)

Vi

Sl

sparad elkestnad (kr)

K5p in el (kwh)

s81d el V (kwh)

<81 el Sfkwh)

skattered

s81d el total (ki)
i (kr]

Drifttid ar.

[ 113

Investering

278610.0004

Investering

reinvestering

274610.0004

intake besparing Totalt

31544.28265

reinvestering

297648906
29583.36943
29402.95527
20203.62138

29045.421
28868.28752
28692.23420
28517.25471
28323.32205
28170.68038
27998 69268
27827.92266
27658.23397
27489.55025
2732101518

224845.1008
2152617403
1858587851
156635.1237
127589.7227
0872143516
70029.20088
4151194617
1316860391
-15001.8865
230005792
70828.5218
84867558
125976316
153208.231

27155.2925” -148909.2¢1

2698968596
2682508938
26661.49658
26498.50146
26337.29783
26176.67993
26017.02146
25858.37655
25700.67926
25543.92368

31544.28265

175838527
202724016
229385513
255884214

282221712
308398.392
334415434

-360273.81
38597248
211518433

646937431

457017699
386539.397
318283.221
248661922
179465.208
110690.49
42335.1952
-25603.235
-93127.343
-160239.66
-226942.68
-293238.92
-359130.85
-424520.94
-489711.64
-498152.15
-562451.36
-626358.44
-689875.78
-753005.76
-815750.74
-878113.08
-940095.09
-1001699.1
-1062927.4
-1123782.4

Bergvarmepump

Generella indat{Normal Iag hog
Ranta 3.06% 386%

D
i T ason| soox

T T 7]
pristkning oo E o

Fisrmarme

besparing 14 totait
20764.8006 204845108
2923867152 2156064362
2872175557 1868846827
2821307877 158670.708
2771517806 1308555263
12519623 1037303301
2674387688 7686.4532¢
2627106687 50715.38637
1580661576 2420877061
1535037576 441605167
2650220171 -25343.8085
2846195100 -49805.7570
22029.46361 -73635.2415
2360466186 -57439.9033
23187.35062_-120627.25¢

23754.99456  22777.4171" -119649.677

2257873088 -142024.207
21072.16382 -164003.571
21590.59006 -185594.161
2120888567 -206803.047

20833.9301 -227636.977
2066560315 24810258
2010378791 -268206.368
1974836928 287954738
19389.23415 -307353.972
10056.27146 -326410.243

574775409

42362522

besparing hog  totalt

2976£.8906.
3084388938
31962.00264
3312064832
3432129574
3556546729
3685474137
38190.75236
30575.19471
21009.8261
42296.25983
22036.98719
4563335978
47287.60202
4900181174
s0778.1628”
52618.50787
5452638128
56503.00198
585512765
6067380266
62673.27182
65152.47333
67514.29753
699617357
72697.90315

Bergvdrmepump

intékt besparing Totalt

39939.4362
3969586557
3844428579

39213.1715

38736.346%
38500.11331
38265.32039
3803195936
37800.02147
3756949806

37340.3805
37112.66021
36886.32868
36661.37742
36437.79803
36215.58214
3598472144
35775.20765
35557.03257
35340.18802
35124 66591
34910.45815
3469755674
3448595371
34275.64114

234670.5642
194974 6986
156530.4128
117317 2413

38974.03 78343.2113

39606.8644
1106.751085
-37158.5693
-75190.5287

-112990.55
-150560.048
-187900.429
-225013.089
-261899.418
-298560.795

-303454.31
-339669.893
-375664 614
-411439 822
-446996 B54
-482337.042
-517461.708
-552372.166
-587068.723
-621555.677
-635831.318

XIX

2375400456 3056343157

besparing 13, tatalt besparing hi totalt
70910.751 4570176986 70910.751  457017.6986
69657.10654  387360.5911 73481.31603 383536.3817
68425.6255  31B934.9666 76145.06773 307391314
6721591604  251719.0506 78905.38142 1284859325
66027.59326  185691.4573 B1765.75848 146720.1741
6486027507 120831.1782 B4729.82627 619903478
63713.60204 57117.57618 B78B01.34366 -25810.99586
62587.19733 -5469.621143 50984 20577 -116795.2016
61480.70653 -66950.32768 04282 44893 -211077.6506
60383.7776 -127344.1053 §7700.25579 -308777.5063
59326.064659 -186670.17 1012419606 -410019.867
5827722807  -244947 398 1048120548 -514531.5217
5724693403 -302194.3321 108715.1925 -623647.1143
56234 85475 -358429 1868 112656.1968 -736303.3111
5524066822  -413669.855 116740.0655 -B53043.3763
5426405808 " -4255713912 102500 1208715768 -B71514 B853
5330471364 -47BB76.1049 125357.2984 -996872.1937
52362.32961 -531238B.4345 129901.581 -1126773.785
51436.60617 -582675.0406 134610.6175 -1261384.402
50527.24B77 -633202.2854 135480.3496 -1400874.752
4963396807 -682836.2575 1445459755 -1545421.727
48756.47085 -731592.7373 149786.9078 -1695208.635
47884.5045 -779487.2422 155216.7913 -1B50425.426
4704776897 -B26535.0112 160843.5121 -2011268.939
46216.00265 -B72751.0138 166674.2056 -2177943.144
4535894127 -918149.9551 172716.2659  -2350659.41
Vaxelrikiare effeke
26730 30w Tak
66015 70kw  Fasad
18530 20kw  Avskarmning-Balkong
204851008 Investering
2140012204 Vaxelriki 32995 Tak-inst 7397.12 paneiko 153490
1820392177 Vaxelriki 75778 Fasad-ir 181854 paneiko 372339
1089185600 Vaxelriki 28000 Fonster- 178304 paneiko 11120
1145972757 Vaxelriki 28000 Balkong: 178304 panciko 64260 Sum= 880723
7203180618
22177.08482
3886312463
35588.68205
7659870638
1150851662
1631321534
2087655131
2560531152
3050549268
2983554488
3508743567
405500.738
4620037399
5205550166
5812288192
644102091
092545624
767688612
8467306015
0192285046
besparing 12 tatalt besparing hég  totalt
39939.4362 234670.5642 39939.4362 234670.5642
3923333942 195437.2247 41387 2696 153283.2946
38539.72586 156897.4989 42887.58801 150395.7065
3785837482 119039.1241 44443 39405 1058534125
37189.06952 B1B50.05453 46053.3593 59900.05319
36531.59699 45318.45754 4772282683 12177.22636
3588574804 9432709505 49452 B1377 -37275.58741
3525131717 -25818.6077 5124551398 -88521.10139
3462810253 -60446.7102 53103.20086 -141624 3023
3401590582  -04462.616 55028.23024 -196652.5325
3341453224 -127877.148 57023.04333 -253675.5758
32823.79046 -160700.939 59090.16983 -312765.7456
3224349252 -192944.431 61232 23115 -373997 9768
31673.45377 -224617.885 63451.94375 -437449.9205
3111349285 -255731.378 6575212253 -503202.0431
-262539.815 57477.6409 68135684457  -513860.0866
30023.09484  -292562.81 70605.65222 -584465.7388
2949231102 -322055.221 73165.1581 -657630.8969
2897091092 -351026.132 75817.44791 -733448.3448
2845872876  -379484 86 7856588515 -812014.23
27955.60156 -407440.462 81413.95522 -803428.1852
27461 36924 -434301.831 84365.26989 -977793 4551
26975.87454 -461877.706 8742357184 -1065217.027
26498963 -488376.669 90592.73945 -1155809.766
26030.48287 -514407.152 93876.79168 -1249686.558
23570.28508 -539977.437 97279.89317 -1346966.451



Fasad-Balkongkombinationen

[F

g-fi
462511.059|

Investering
Elbehov 15275
Producerad el Vikv| 17082
Producerad el S(kw| 35392
T 2010)
5] a047|
<parad elkostnad | Ta507354] 2720.7356,
K6p in el (kwh) 5218 54512
Sa1d el V (kwh) 15072 5202
sald el S{kwh) 31345
skattered 55308
sald el total (ki) 3097929
il (kr) 23970.8254
Drifteid ar Energipris V kr/kwh Energipris 5 kr/kWh
123 113

Investering
462511.059

Investering

0 e

reinvestering

intakt bespar Totalt

43970.8254
24370266935
4343514864
4317125332
4290797345

42646.2992
4238622077
4212772843

418708125
4161546337
4136167149
4110942736
20858.72155
4060954266
4036188737

218590
372838
331201
288230
245322
202676
160290
118162
762911
34675.7
6686
-47795
58654
129264
-169526

53670.015 20115740427 -156071

398710946
39627.94076
39386.26978
39146.07264
38907.34034
38670.06395
38434 23458
38199.84343
579668817
577353407

reinvestering

462511.059

-185942
235570
274957
312103
353010
391680
430114
268314
506281
544016

[Generella ifNormal _ [i2z [hoe
Rénta 396%| 386%| 436%
Inflation 2005 150%| 500%

130%| 100%| 250%
-1o0%| 2% 0%

Fiarnvarme

53670.015

besparing I totalt
43970.8254 418540
43183.4569 375347
424288317 332917
416797068 291237
409428434 250294
40219.0072 210075
39507.9679 170567
38809.4991 131758
38123.3787 936345
374£9.3883 561852
36787.3136 19397.8
361369438 -16730
35498.0719 52257
32870.4949 87108
342540129 121362
40417.1789 33548.4298"-114593 977935

33053.5529 147646
32469.1929 180116

31895.164 -212011
31331.2834 -243342
30777.3717 -274119
30233.2528 -304353
296987535 -334052
201737036 -363225
28657.9363 -391883
28151.2872 -420034

intdkt bespar Totalt

63153.2556 359358
62768.11551 336590
60789.08562 275801
62004.86733 213796
61626.73068 152169

61250.5001 90918.1
60B77.36152 30040.7
60506.10097  -30465
60137.10454 -90602
59770.35845 -150373
50405.84895 -209779
59043 56241 -268822
58683.48528 -327506
58325.60408 -385831
5796590542 -443801
57616.37598 " -447748
57265.00255 -505013
56915.77196 -561928
56568.67116 -618497
56223.68715 -674721
55880.80703 -730602
55540.017%6 -786142
55201.30719 -B41343
54864.66205 -B96208
54530.06994 -950738
54157 51834 -1E+06

besparir totalt
43970.8 418540.234
455643 372875.434
472166 325758.878
489282 276830.687
507019 226128814
52539.9 173588961
584445 119144501
564181 627263903
58463.3 426308194
60582.6 -56319.5635
62778.8 -119098.374
65054.6 -184152.961
67412.9 -251565.824
69856.6 -321422.452
72389 -393811433
75013.1"-371031.066
777324 -448763.481
80550.3 -529313.751
83470.3 -612784.027
86496.1 -699280.161
896317 -788911.842
92880.9 -8B1792.736
962479 -978040.63
997369 -1077777.58
103352 -1181130.07
107099 -1288220.15

Bergvarmepump

40417.1789

Vaxeliki
Vaxeliki
Vaxeliki
Vaxeliki

Vanxelriktare effekt

26730 30kw
66015 70kw
18630 20kw

Tak
Fasad
Avskarmning-Balkong

Investering

32995 Tak-inste 7397.12
75778 Fasad-in 181854
28000 Fonster-i 178304
28000 Balkong: 178304

besparing | tatalt
63153.2556 399358
62036.7574 337321
60939.9979 276381
59862.6283 216518
58804.3056 157714
57764.6933 590404
56743.4604 43206
55740.2822 -12534
54754.8393 -67289
53786.8182 -121076
52835.911 -173912
51901.815 -225814
50984.2331 -276798
50082.8733 -326881
49157 4488 -376078

48327.6779 7383089

47473.2838 -431482
46633.9947 -4TE0%6
45809.5436 -523906
44999.6681 -568905
44204.1105 -613109
43422 6177 -656532
426549411 -699187
41900.8364 -741088
41160.0637 -782248
40432 3872 -822680

panelko 151470
panelko 374085
panelko 105570
panelko 64260

Sum= 153490
Sum= 374439
Sum= 121120
Sum= 880723

besparir totalt

631533
654426
678149
70273.3
728207
754606
78196.1
81030.7
83968.1

87012
90166.3
934349

96822

100332
103963
977935 107738"-
111643
115691
119884
124230
128734
133401
138236
143248
148440
153821

399357.803
333915.197
266100.248
195826.959
123006.212
47545.6607

-30650.3903
-111681.105
-185648.241
-282661.282
-372827.574
-466262 458
-563084.424
-663416.257

-767385.19
T77329.572

-BEBY973.031
-1004663.65
-1124548.13
-1248778.51
-1377512.33
-1510912.85
-1649149 23
-1792396.79
-1940837.16
-2094658 61



