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Potentialen hos fornyelsebara energikallor

Fornyelsebara energikallor kan med nuvarande tillgangliga teknik
tacka den globala efterfragan pa energi sahar manga ganger:

Solenergi 3.8x
Geotermisk energi 1X T
Vindkraft 0.5 ===~

Energi fran biomassa 0.4X

Energi fran floder 0.15x
Energi fran tidvatten 0.0SX/




Solvarmesystem

Fran solfangarna varms vatten i en ackumulator-

tank upp och lagras dar. Varmen som lagrats i

tanken kan anvands for bade uppvarmning och
varmvatten. Ett solvarmesystem kan anvandas i
kombination med fjarrvarme, pelletspannor, orivpaket
elpatron eller varmepump.
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Sa fungerar egen solel

1.Solcellen
Fotoner Fotoner (ljuspartiklar) lyfter elektroner i solcellen till en hogre
energiniva, dar de blir mer rérliga. Pa grund av skillnader i
g - Elektroner ¢p)callens tva kiselskikt blir det ett dverskott av elektroner i det
ovre skiktet. Mellan skikten finns nu en elektrisk spanning.
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Olika solcellstekniker

Olika solcellstekniker och de typiska modulverkningsgraderna vid
"Standard Test Condition” (STC).

Kristallint kisel Tunnfilmstekniker

Monokristallint  Polykristallint Amorft kisel CdTe CIGS
kisel kisel
~14-21 % ~14-16 % ~ 1,0 % ~ 16 % ~13-15%



Placering solenergianlaggningar

Den idealiska placeringen for solenergianlaggningar i Sverige ar sydlig riktning i en vinkel
pa ungefar 42 grader mot horisontallinjen. Ett ratt placerat system kan forvantas producera
850-1050 kWh per installerad kW och ar pa de flesta orter i sédra eller mellersta Sverige.
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Globalstralning i Sverige
Den totala mangden solstralning som
traffar en horisontell yta kallas
globalstralning.

Globalstralning [kWh/m?]
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Utvecklingen av globalstralning i Sverige

| Sverige har en svagt uppatgdende trend av +0,3 % per ar har noterats i globalstralningen
och den genomsnittliga globalstralning har 6kat med cirka 8 % fran mitten av 1980-talet fram

till nu, fran ca 900 kWh/m? 1985 till ca 1000 kWh/m? 2016.
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Skuggning av solcellsmoduler
Solcellsmoduler ar mycket kansliga for skuggning.
Skuggande objekt kan definieras som mjuka,
vilket ar objekt som skuggar fran ett avstand sa att
skuggan blir diffus eller spridd, eller harda, vilka ar
objekt som de som stoppar allt ljus. Eftersom alla

celler &r anslutna i en seriekopplad strang sa kommer E2220

den svagaste cellen att tvinga ner de andra cellerna

till dens laga effektniva.

50 % uteffekt

0 % uteffekt
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Lokalnat (lagspanning) 400 V

Overférings- och
distributionsforluster
i den svenska elnaten
ar runt 7,5%.

For solcellsanlaggningar
dimensionerar man
kabelforluster till

hogst 1% nar
solcellsanlaggningen
sitter pa samma
byggnad som dar
elanvandningen sker.



Ingen ny mark behover tas i ansprak

| Sverige finns det ca 400 miljoner kvadratmeter byggnadsyta som traffas av
minst 70 % av maximal solinstralning.

Om man satte upp solceller med en verkningsgrad pa 10 % pa denna yta skulle dessa
solceller kunna producera 40 TWh/ar.

Det ar nastan 30 % av Sveriges totala
elanvandning.

Detta utan att ha exploaterat en enda
kvadratmeter ny mark.
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Arlig installerad solcellskapacitet i virlden

Utvecklingen av den arliga solcellsmarknaden i varlden fran 1995 till 2016.

Arlig installerad solcellskapacitet [GW]
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Den totala installerade solcellskapaciteten

Utvecklingen av den totala installerade solcellskapaciteten i varlden fran 1995 till 2016.
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Berakningen ar baserad pa den installerade solcellskapaciteten vid slutet av 2015.
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Teoretiskt bidrag fran solceller till den totala elproduktionen i vissa lander.
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Systempriser kontra arlig installation i Tyskland
Genomsnittliga priser for nyckelfardiga takmonterade system pa upp till 10 kW
kontra den arliga installerade solcellskapaciteten i Tyskland.
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Utveckling av modulverkningsgraden

Verkningsgraden for kommerisella standardmoduler under de senaste aren.

25.0 1

Modulverkningsgrad [%]

0.0

1997

== HIT, Monokristallint heteroovergang med tunt amorft skikt, Sun Power
== HIT, Monokristallint heteroévergang med tunt amorft skikt, Panasonic

== Monokristallint kisel, Yingli
Monokristallint kisel, (Photon Int.)
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Multikristallint kisel, Yingli

Tunnfilm CdTe, FirstSolar
== Tunnfilm CIGS, Solar Frontier
=== Tunnfilm amorft kisel, Oerlikon Solar Fabs



Materialreduktioner i solcellsmoduler

Vikt/effekt-forhallandet for solcellsmoduler har kontinuerligt gatt ner

tack vare materialbesparingar och forbattrad effektivitet.
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Kisel:
Materialanvandning for kiselsolceller har

minskat avsevart under de senaste 10 aren,

fran 16 g/W till mindre an 4 g/W, tack vare
en okad effektivitet och tunnare skivor.

2000 2005 2010 2015 2020

Silver:

Ca 3,5% av den globala silverproduk-
tionen anvands i dagens kiselmoduler.
Men tekniska forbattringar fortsatter att
minskar behovet och silveranvandningen
i en kiselmodul har sjunkit fran 0,15 g/W till
0,02 g/W under de senaste 10 aren.

[ ] Silver-0.1%

[ ] Koppar-1%

[ ] Kisel-5%

B Aluminium - 8 %
B Polymerer-10%
B Glas-76%

Relativ materialvikt i en
kiselmodul [%]

[] Silver-47 %

[ ] Koppar-8%

[ ] Kisel-11%

B Aluminium - 26 %
Bl Polymerer - N/A
B Glas-8%

Relativt materialvarde i en
kiselmodul [%]



Laga produktionskostnader i anbudsprogam

Rapporterade lagsta bud for stora sol- och vindkraftsprojekt i olika nationella

anbudsprogram.
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"Levelized Cost of Energy” i USA
Levelised Cost of Energy “LCOE" ar det pris till vilket el maste genereras fran en
specifik energikalla for att investeringen ska ga jamnt ut under projektets hela livstid.
Det ar en ekonomisk bedomning av alla kostnader for energigenererande system.

Solcell: Takmonterat system (a)
Solcell: Storskalig park (a)
Solvarmetorn med lagring
Branslecell

Geotermisk

Biomassa

Vind

Gas Peaking

IGCC (b)

Karnkraft (c)

Kol (b

)
Gas (b)

w010
011
(012
E===2013
==2014
—=2015
——=2016

(a) Solinstraling i sydvastra USA
(b) Inkluderar inte kostnader fér transport och lagring.
(c) Avvecklingskostnader dr inte inkluderade
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LCOE [S/MWh]
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Total elproduktion i Sverige
Den totala elproduktionen i Sverige var 151,7 TWh under 2016, medan elférbrukningen var
140 TWh. Totalt importerade Sverige 14,3 TWh och exporterade 26,0 TWh.
Solenergi
0,2TWh-0,1%

Vindkraft
154TWh-10,2 %

Karnkraft
60,5 TWh -39,9 %

Vattenkraft
61,2 TWh -40,4 %

) Bioenergi
Ovrig kraftvarme 11,3TWh-7,3%
3,0TWh-2,1%



Total installerad solcellskapacitet i Sverige

Under 2015 installerades det totalt 47,4 MW solcellseffekt i Sverige, vilket
innebar att den kumulativa kapaciteten uppgick till 126,8 MW i slutet av 2015. Av det
var 11,0 MW icke natanslutet och 115,8 MW var natanslutet.
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Kumulativ installerad
solcellseffekt [MW]

Ndtanslutna centraliserade solcellssystem
Ndtanslutna lokala solcellssystem
Icke natanslutna kommersiella solcellssystem

Icke ndatanslutna privata solcellssystem
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Effekt per kommun i elcertifikatsystemet
Effekten hos de godkanda solcellsanlaggningarna i elcertifikatsystemet (utdrag 2015-12-31).




Effekt i elcertifikatsystemet per capita

Effekten hos de godkanda solcellsanlaggningarna i elcertifikatsystemet per capita.




Prisutvecklingen for solcellssystem i Sverige

Viktade medelpriser for nyckelfardiga natuppkopplade solcellssystem
inrapporterade av svenska installationsforetag (exklusive moms).

Systempriser [kr/W]
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Preliminar utveckling
2015-2016

————— Takmonterat villasystem, ~5 kW 15,1— 14,9 kr/W

== lakmonterat kommersiellt system, ~15 kW 13,2— 12,5 kr/W

e Takmonterat kommersiellt system, ~100 kW 11,8— 11,4 kr/W

e \larkmonterad solcellspark, >500 kW 10,6— 9,0 kr/W

2010

2011 2012 2013 2014 2015 2016



Den svenska opinionen rorande energi :
| en undersdkningar fran SOM-institutet cirka 1650 personer fatt svara pa fragan:
-Hur mycket bor vi i Sverige satsa pa nedanstaende energikallor under de narmaste 5-10 aren?

Solenergi m
Vindkraft S B
Vagkraft
Vattenkraft 44-
Biobranslen 30 _
Naturgas Al o 3
arnkeat . L .
0 20 40 60 80 100
] satsameranidag ] satsamindre dnidag | Ingen asikt

Satsa ungefar somidag

- Helt avsta fran energikallan



Motiv bakom egen elproduktion

| olika enkater har riksrepresentativa urval av svenskar fatt svara pa foljande fragor:

- Om du fick méjlighet, skulle du da vilja
producera egen el?

..vara mer sjalvforsorjande

- Varfor funderar ni pa att bdrja producera egen el?
- Jagvill...

..Spara pengar 58%

...slita mindre pa miljon 519%

..ha ett roligt projekt

..imponera pa grannarna

60



Energimyndighetens solelstrategi
Energimyndigheten har utformat ett forslag pa strategi och malbild for solel
utifran Energikommissions malsattning om 100 % fornybar elproduktion till 2040.

120 GWh Anpassade regelverk 7-14 TWh
0,08 % av och infrastruktur 5-10 % av
elkonsumtionen for solel elkonsumtionen

| DAG 2022 2040
K » K»
FAS 1 FAS 2 FAS 3

Etablera en funktionell Expandera och bygga ut Fortsatt kommersiell
plattform for fortsatta solel i energisystemet utbyggnad av solel

solcellssatsningar




Hur sker utbyggnaden?

2015 2040
(faktisk) (estimering)

lenergl.se

De olika marknadssegmentens andel av den installerade effekten

Icke natanslutna Kommersiella Natanslutna centraliserade
solcellssystem byggnader 0-20 kW solcellssystem
Kommersiella

byggnader >20 kW

. Bostad 0-20 kW




Antalet solcellssystem 2040?
For att producera 14 TWh solel 2040 behovs ungefar 14,5 GW

Med den uppskattade marknadsuppdelningen blir det:

2016 2040
Villasystem a 5 kW ~10000 — ~800000
System hos lantbruk och foretag a 15 kW ~1500 — ~77000
System hos stora fastighetsagare a 100 kW ~1000 — ~70000
Solcellsparkera 5 MW ~3 —» ~450



| slutet av 2015 hade det i Australien installerats 1 475 000 villasystem (<10kW) och 25 000
kommersiella system (10-100kW). | vissa omraden har 40 % av villorna solceller.




Elproduktion under sommaren i Sverige
Effektkurvorna for vecka 28 i Sverige 2016.
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Statligt stod for installation av solceller
Sedan 2009 finns ett statligt stod for installation av solceller. Stodet riktas till alla typer

av aktorer, saval foretag och offentliga organisationer som privatpersoner.
Avsatta
kr/invanare

207
169

132
Maximal tickning av 30 % foretag o4
. . 60 % 45 % 35% N 57
mvesterlng%}@eﬁ@ﬁ 20 % ovriga i

Taket for stod per

2 miljoner kr | 1,5 miljoner kr | 1,3 miljoner kr | 1,2 miljoner kr
solcellssystem

Maximal systemkostnad 75 kr/W 40 kr/W 37 kr/W 37 kr/W
per W (Exkl. moms)

Total budget 212 miljoner kr | 60 miljoner kr | 210 miljoner kr | 1455 miljoner kr

Intresset for stodet ar stort och vid slutet av 2016 hade det kommit in 14 380 ansokningar
till Lansstyrelserna. Av dessa hade 6 290 beviljats stod.



Installationstakt vs. solcellsstodet
Den svenska solcellsmarknadens storlek har dubblerats fyra ar i rad med samma mangd
tilldelade pengar fran solcellstédet. Den svenska regeringen har nu meddelat en stor

okning i budgeten for de kommande aren.
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Natuppkoppling och natnyttan

Inmatningsabonnemang

Enligt ellagen 4 kap. 10§ far ett elnatsbolag inte ta betalt for ett inmatningsabonnemang eller for att byta elmataren
om solcellsdgaren ar en nettokonsument pa arsbasis och effekten pa solcellsanlaggningen och sakringsabonnemanget

inte 6verstiger 43,5 KW respektive 63 ampere.

Ersattning for natnyttan

Enligt ellagen 3 kap. 15§ &r ett elnatsbolag skyldig att betala en ersattning for "natnyttan”

(kallas ocksa for "energiersattning”) for den dverskottsel en solcellsagare matar in till natet. Ersattningen skall motsvara
vardet av den minskning av energiforluster som inmatning av el fran anlaggningen medfor.

Denna ersattning betalas ut per automatik oavsett om solcellsagaren har en kopare av sin dverskottsel eller inte.
Nagon koncensus om hur stor natnyttan ar i lokalnat finns inte i dagslaget. Ersattningen varierar ofta mellan 2-5 6re
per kWh.



Sankt skatt pa egenproducerad fornybar el

Den 1:a januari 2015 bérjade skattereduktionen for mikroproducenter fornybar el att
galla, som &r en andring i inkomstskattelagen (1999:1229).

Skattereduktionen ar 60 ore/kWh for all el som matas in till elnatet.

Vem har ratt att fa skattereduktion?

- Mikroproduktionsanldaggning ska ha samma anslutningspunkt som uttagsabonnemanget fér microproducenten.

- Mikroproducenten far ha en sakring om hégst 100 ampere i anslutningspunkten.

- Mikroproducenten maste ha anmalt till natkoncessionshavaren att fornybar el framstélls och matasini
anslutningspunkten.

- Ratten galler fysiska och juridiska personer, dodsbon samt svenska handelsbolag. Om flera personer har anmalt till
natkoncessionshavaren att de framstaller och matar in fornybar el i en och samma anslutningspunkt, ska underlaget
fordelas lika.

Hur mycket skattereduktion kan man fa?
Underlaget for skattereduktionen ar antalet kilowattimmar du matat in i anslutningspunkten under ett kalenderar,
dock hogst sa manga kilowattimmar som du tagit ut i anslutningspunkten under samma kalenderar och dessutom

hogst 30 000 kilowattimmar per ar.

Nar far man skattereduktionen?
Elnatsforetagen kommer lamna kontrolluppgifter om hur mycket el som matats in och ut i anslutningspunkten i
januari 2016. | din Inkomstdeklaration 1 som ska lamnas i maj 2016 kommer uppgifter om skattereduktionen finnas med.



Stod till lagring

I budgeten for 2016 6ronmarkte regeringen 25 miljoner kronor for att stodja investeringar i lagring. Stodet ar ett
investeringsstod med en tackningsgrad pa hégst 60 procent av kostnaderna for lagringssystemet och med ett tak
pa 50 000 kronor.

Kravet dr att energilagret ska vara kopplat till en anlaggning for egenproduktion av fornybar el som ar ansluten
till elndatet och som ags av en privatperson.

Bidraget ar tidsbegransat och far endast ges till atgarder som pabdrjats tidigast 1 januari 2016 och slutforts senast
31 december 2019. Budgeten for 2016 ar 25 miljoner medan budgeten for aren 2017-2019 ar 50 miljoner per ar.



Elcertifikatsystemet

Elcertifikat ar ett ekonomiskt stéd for producenter av fornybar el och har funnits i Sverige
sedan ar 2003.

For varje producerad megawattimme (MWh) fornybar el kan producenterna fa ett elcertifikat
av staten. Elproducenterna kan sedan salja elcertifikaten pa en 6ppen marknad dar priset
bestams mellan sadljare och kopare. Elcertifikaten ger pa sa satt en extra intakt till den
fornybara elproduktionen, utdver den vanliga elférsaljningen. Kdpare ar aktorer med sa
kallad kvotplikt, framst elleverantorer.

Nya anlaggningar som tagits i drift efter elcertifikatsystemets inforande har ratt till
elcertifikati 15 ar, dock langst till utgangen av ar 2035.
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Elproduktion fran solceller kontra elkonsumtion

Producerad elektricitet fran ett 4 kW stort solcellssystem jamfort med elkonsumtionen

i en typisk villa under en vecka i slutet av maj.
5 — Efterfragan pa el
i Solcellsproduktion

‘. ‘ ‘i I, ‘\ ‘ ¥

4
3
2
1
0
3
2 —
1
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-1

-2

-3

-4

Genomsnittlig effekt [kW]

7w P e e T e
I Nettoproduktion

| Nettoférbrukning




Varde pa el fran en solcellsanlaggning

Tabellen visar ett av de lagsta rorliga elpriserbjudandena for en villa med fljarrvarme i
Stockholm med en arlig elférbrukning pa ungefar 10 000 kWh/ar, en huvudsakring pa
16 ampere och Vattenfall som natagare.

1,75 Skattereduktionen (staten)
1,50 Natnyttan (nat)
Moms (staten)
1,25
_é Fast natavgift (nat)
% 1,00 Fast avgift (elhandel)
é 0,75 Rorlig natéverforingsavgift (nat)
U—EJLO:SO Paslag (elhandel)
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Elpris Rorlig del, vardet Vardet for - Nord Pool spotpris (elhandel)
Juli 2017 for sjalvkonsumtion overskottet utan

utan och med elcertifikat och med elcertifikat



Aterbetalningstid for ett villasystem

Berakningar for ett villasystem pa 5 kW, 50 % sjalvkonsumtion och dvriga standardvarden.
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== 95 000 kr, 30 6re/kWh, 2 % ranta och inga stdd == .., men ingen kalkylranta

... men med ROT (9 %) == ., systemkostnad pa 85 000 kr

..., men med solcellsstod (20 %)

== .., 30 ar med skattereduktion

..., med 50 ore/kWh, elcertifikat och skattereduktioni 15 ar



Historisk utveckling av elpriset for villakunder
Konsumentprisets utveckling for villakunder med elvarme och avtal om rorligt pris i januari
for respektive ar.
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Vardeokningen for en villa med solceller

| en analys som inkluderar forsaljningen av 4000 villor med solceller mellan aren 2011-2014
i USA har forsaljningskostanden for ett urval av likvardiga hus, med och utan solceller,
undersokts. Resultat visar pa en tydlig vardeodkning for de hus som hade solceller.
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. Vardedkningen for en villa med solceller vid férsaljning . Systempris inklusive stod

. Varde av solcellsanlaggningen utifran forvantad avkastning Systempris exklusive stod




Lonsamheten for en fastighetsagare

| berdakningarna har en arsproduktion pa 950 kWh/kW och livslangd pa 30 ar anvants.
IRR star for “Internal rate of return”.

Med elcertifikat och
Utan driftsstod skattereduktion for dverskottet IRR
20 — 20 — B 7%-8%
= = 0. 70
2 < M 6%-7%
X 18 = -
= =@ 5%-6%
g 16 g 1 4%-5%
o o [ 3%-4%
"l Y
§ 14 § O 2%-3%
E _g O 1%-2%
® 12 © B 0%-1%
k= o £ W -1%-0%
2 2 £ 2 £ 8 2 2 £ 2 2 % W -2%-—-1%
o o o o o o o o o o o o

Sjalvkonsumtionsgrad Sjalvkonsumtionsgrad



Solceller och batterier

1. Solpaneler pa taket laddar upp batteriet under dagens soliga timmar.
2. Den lagrade elen fran batteriet anvands under kvallen och morgonen.
. - - "’ I
3. Under natten kan solelen anvdndas fér att ladda upp en elbil. :b/, szhéns

4.  Vid underskott kops el fran elnatet. Vid eventuellt 6verskott saljs el. i topp

Morgonens
/ 1. Solpaneler \ tppp

Att koppla batterier till ett solcellssystem kan bland annat ge féljande mervarden:

- Sjalvkonsumtionen av producerad solel dkar.

- Det gar att minska bade energi- och effektefterfragan med lagre driftskostnaderna som féljd.

- Batterilagring kan erbjuda vardefulla stodtjanster till operatérsnatet vilket kan forbattra elndtets
kvalitet och tillganglighet.

- Kan ge akut backup under elavbrott.



Checkllsta solceller

b

13.
14.

Ta reda lite pa dina egna forutsattningar.

. Har du ett lampligt tak (lutning, riktning, foremal som skuggar)? Kolla solkarta om det finns.

Se dver din nuvarande enegikonsumtion.

. Hur ser din elkonsumtion ut? Hur mycket energi konsumerar du per ar?

Fundera pa hur du kan finansiera din investering.

. Har du kapitalet? Till vilken ranta kan du lana?

Sok solcellsstod, 20 % men lang vantetid (bara for solceller), eller ROT-avdrag, 9 % men det far du direkt.

Kolla om det behovs bygglov i din kommun.

Kontakta installatorer och forsaljare.

. De kan hjalpa dig dimensionera din anlaggning utifran ditt behov.

. Ta in offerter fran nagra stycken. Fraga efter referenser och kolla om de ar certifierade och
medlemmar i Svensk Solenergi.

Anmal till ditt elnatsféretag att du ska boérja producera el, de byter da din elmatare.

Se till sa att det ar en behorig elektriker som gor inkopplingen och de skickar en fardiganmalan till

elnatsforetaget.

Valj och teckna avtal med elbolag som koper din eventuella 6verskottsproduktion av el.

Ansok hos Energimyndigheten om tilldelning av elcertifikat. Flera elhandlare erbjuder sig att ta hand om detta

om du ger dem en fullmakt.

Folj produktionen via din vaxelriktare och/eller mobilapplikation.

Nar det gatt ett ar — gor garna en efterkalkyl, blev det som du tankt dig?



Tack for er uppmarksamhet

johan@svensksolenergi.se
= Twitter: @S_Johan_Lindahl
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Johan Lindahl

Talesperson Svensk Sole
www.svensksolenergi.se
johan@svensksolenergi.se

08-441 70 91

Hollandargatan 17

111 60 Stockholm

twitter: @Sv_Solenergi / @S_Johan_Lindahl

Svensk IEA-PVPS task 1 representant
www.iea-pvps.org



