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Sesjon 5
Hvilken rolle kan solkraft

spille i Norge?
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=@l Programmet for de neste to timene

Hvordan ser NVE pa solkraft framover?
Hvordan ser et solkraftverk ut 8hva er mulighetene?
Hvordan er den norske solressursen?
- Benstrekk-
Hva skjer nar man kobler solkraft til det norske nettet?

Hva er status pa rammeverk og regulering
med tanke pa solkraft?

Hva skjer | bransjen og hvilke muligheter
ser man for bakkemontert solkraft i Norge?

Jarand Hole NVE

Bjarn ThorugMulticonsult
Josefine Helene SglFE

Alle

Ola JohanssonSolcellespesialisten

Bjgrnar FladenRME

Kristin Melsnessolgrid



Hva er status for solkraftverk i Norge na?

Produksjoni det norskekraftsystemet 2020

m VVannkraft Vindkraft = Varmekraft Solkraft
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En skjermdump dra nettsidene vare

e

LCOE fordelt pa utgiftsposter

LCOE 2021 mot LCOE 2030

® LCOE (gre/kWh 2021) @ LCOE (@re/kWh 2030)
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Sa, hva sier vi om solkraft i , -
kraftmarkedsanalysen?

NVE

LANGSIKTIG KRAFTMARKEDSANALYSE
2021 - 2040

FORSTERKET KLIMAPOLITIKK
PAVIRKER KRAFTPRISENE

— Solkraft vil veere lgannsomt

B, 'ﬁ
— Vi legger til grunn TWhi 2040, ||| <'
men usikkerheten og potensialet er stort

|
— Fordi solkraft kan bygges raskt, er det en stgrre O 0 s
oppside til 2030 enn for havvind, vindkraft pa land \‘
0og vannkratft. @
D
\%

O



Vi er opptatt av solkraftens rolle, vi vil se mer pa dette



Hvordan ser et solkraftverk
ut?

Hva er mulighetene?

NorgesEnergidageR2.10.2021 G / : Zr -

Dr. Ing. Bjgrn Thorud
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mailto:Bjorn.Thorud@multiconsult.no
https://www.ecofisk.no/

En teknolog mange muligheter

Nettilknyttet

Solcelle

== Off-Grid SR — i
Mini Nett [kW]
FuelSaver [MW]



Virkemate

A Solceller er laget av halvledere,
hovedsakelig silisium

A Solceller produserer likestrgm
A Flere solceller samles i en solcellemodul

A Flere solcellemoduler kobles i serie til en
«streng»

A Solcellestrengene kobles tilen
vekselrettersom omgjar likestrgm til
vekselstrgm

A Ytelsen til solceller méles i «kkWp» ved
Standard testbetingelser (STC)

A 1000 W/m2, AM1,5, &



Boligkraftverk

AOpp til ca. 15 kWp
AKostnader: 14 18 NOK/Wp (inkl. mva.)
ALegges normalt utenpé eksisterende tak

AVekselretterplasseres normalt pa loft
eller pa vegg utendgars

A Spesifikk ytelse: 800950 kWh/kWp
AByggetid ca. 1 dag/anlegg

Foto:Otovo
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Foto: Tovd.auluten Futurebuilt

Kraftverk pa naeringsbygg

A20¢ 500 kWp
AKostnader: & 12 NOK/Wp (eks. mva.)

ALegges normalt utenpé eksisterende
tak

AVekselretteplasseres normalt |
teknisk rom eller utendars

A Spesifikk ytelse: 600750 kWh/kWp
AByggetid: dager / uker

Installasjonsarbeid
og prosjektering
ASR)

Kabler og e —
utstyr Monteringssystem

10 %

4 %




Foto: Multiconsult

Industrikraftverk

A Starre enn 500 kWp
AKostnader: & 7 NOK/Wp (eks. mva.)

AFlate tak med aerodynamiske
montasjesystemer / ballast

AVekselretteplasseres normalt |
teknisk rom eller utendgrs pa tak

A Spesifikk ytelse: 60750 kWh/kWp st
AByggetid: uker / maneder

30 %

Kabler og eltstyr

o mgssystem
0

12 %




Foto:FUSen

4

BIP\V Bygningsintegrerte Solcell

AStarrelse: & 250 kWp

AKostnader: 3 00Q 8 000 NOK/rii(eks
mva.)

ALegges normalt utenpé eksisterende
tak

AVekselretteplasseres normalt |
teknisk rom eller utendars

A Spesifikk ytelse:
A Tak: 80Q; 950 kWh/kWp
A Fasade: 70Q 850 kWh/kWp

AByggetid: dager / uker




Foto: Multiconsult
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Bakkemonterte solkraftverk

A Starrelse: 0,MMWp ¢ 2 GWp
AKostnader: & 8 NOK/Weksmva)

AFundamentering med
skruer/peeler/betongsviller

A Fastmontert ogracker(HSAT)
ATo-sidigesolcellemoduler
AVekselretter 125 kW¢ 2,5 MW —
A Spesifikk ytelse: 9001250 kWhkWp

AByggetid: ukedmaneder

Transport og ann

Kabler og el

= &
OUJ
o




Solar irradiance
Forus, 2016)6-09 Tracker (HSAT)
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Trender

Kraftverk

@kt ytelse
Penere design
Flere farger
(BIPV)
Miljgkrav (EPD)

Starre areal,
ytelse og
virkningsgrad

A Tosidig

A HSAT

A 1500V

A Mer effekt, A Mer A okt
mindre vekt og prefabrikasjon systemtankeganc
volum A Klikkbaserte A Integrasjon med
A 1000V/1500V systemer forbruk og
A Integrasjon med A Raskere energilagring
smarte montasjetid
styringssystemer

A okt A HSATttackere A Hybridisering:
funksjonalitet A Sterkere A Vind, vann
A Dynamiske systemerc tdler A Batteri
nettjenester mer vind A Forecasting
A @kt Intelligens/ A Smartere A Nettjenester
Al styringssystemer
A 1500V A Tradlgst (El & IT)
A «Agrivoltaics



Eksempel: Brynseng Skole
9 1




Eksempel Coop-BOG: Solkraft gir forutsigbare og lave
stramutgifter

Energipriser Industri

Coop @.og, Gardermoen 2020 2025 2030 2040
lllustrasjon: Solcellespesialisten Kilde Strempriser: Statnett LMA 202HWia/ BKK
Kilde LCOE: Multiconsult (4 % diskonteringsrente)



Norsk solkraftpotensial tilsvarer forventet vekst |

kraftforbruket mot 2050

A @kt forbruk i Norge frem til 2050: ca. 50Wh

200

180

V/ Elektrifisering 160
140

120

\/ Ny kraftkrevende industri < 100
\/ Datasentre = 80

\V Hydrogen o0

V' Landbaserbppdrett =0

20

0

\/ Solkraft pa norske tak kan alene produsere 30
50 TWhar

Basisprognoséor norskkraftforbruk, Statnett

2021

8 i)

7 9

3 8 15

20 17 11
10

— 42 42 45
35

2020 2030 2040 2050 Solkraft

m Alminnelig forbruk
| Elektrisk transport
Kraftintensiv
industri
Petroleum
Hydrogen

Ny naering

Datasentre

Kilde: Statnett, Langsiktig Kraftmarkedsanalyse Z2@80, oppdatert varen 2021 /
Solenergiklyngerusoltech Veikart for den norske solkraftbransjen mot 2030



Utfordringer 1 bransjen

AMangel p& kompetanse
A Vanskelig a fa tak i kvalifisert personell
A Lavt kunnskapsniva i byrakratiet
A Lavt kunnskapsniva hos innkjgpere

ARegelverk som ikke er tilpasset ny
teknologisk virkelighet

Bjorn.Thorud@multiconsult.nb+47 48 18 12 66
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Hvordan er den norske solressursen?
22.10.2021
Josefine Selj



Soli Norge?




SOLENERGI I NORGE

— Hadde vi hatt mer solkraft, kunne vi
spart vannmagasinene 1 sommer

mbinasjon med vannkraft, mener energiforsker.

Vil bygge Norges storste solkraftverk

Selskapet Solgrid vil bygge Norges storste bakkemonterte solkraftverk. Det
skal de gjore i et nedlagt grustak i Stor-Elvdal.

Helle Therese Kongsrud
@helletherese
Journalist

&

Stein S Eide
Journalist

Publisert i dag kl. 07:20
Oppdatert for noen sekunder siden

GRUSTAK: | dette nedlagte grustaket pa Furuseth i Stor-Elvdal @nsker Kristin Melsnes fra Solgrid AS og Bjeérn Vegard
@yungen i Stor-Elvdal kommune a skape kraft.
FOTO: SOLGRID AS

Solenergiforsker Erik Marstein mener solenergi vil f en vikiig plass i def norske energisystemet.

e ERIK MARTINIUSSEN ENERGI 20. OKT. 2021 - 05:45
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GLOBAL HORIZONTAL IRRADIATION  EUROPE

20°W 10°W o

“50°N

GHI: Long-term averag diation, period 1994-2020 (1999-2020 in the Southeast part of this map)

Yearly totals: 8 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100

Y KWh/m?

Daily totals: 21 3.29 3.56 3.83 4.11 4.38 4.65 4.93 5.20 5.48 5.75

© 2020 The World Bank, Source: Global Solar Atlas 2.0, Solar resource dat&olargis.
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Innstralingpa gstlandetover aret

Monthly solar irradiation estimates
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SOLAR RESOURCE MAP
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Hvordanforegaromregningfra innstralingtil
produksjonspotensial

A Solcellesselgeshasertpd hvor myede produsererundergitte betingelser
Detmalesi watt (peak), VY

A Narvi gnskerd formidle hvor myeet solcelleanleggroduserermpleiervi &
delepastarrelsertil anlegget altsaWh/Wp eller kWh/kW,

Ensolcellesom e{ 20%effektivvil: ]

1) Produsere200 kWh/n? vedeninnstrélingpé[looo KWh/r/ ar: ] PMTMEFRZC TP ¢ MF—
2) haen effekt pa200 W/m?

CTTROQ
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Produksjon i praksis o ke

WP1: PV yield in Norway, (i) (near) horizontal

ASKO, Vestby (poly-Si, 370.5 kW,)
~ (2015): 810 kWh/kW,, (2016): 688 kWh/kW,,

*  Haakonsvern, Bergen (mono-Si, 84.6 kW,)):
5 (201 5-201 6) 651 (693) kWh / kwp Malfunctioning circuit breaker (Corrected output)

Kjgrbo, Sandvika (mono-Si, 312 kW,)):
— (2015): 700 kWh/kW,, (2016): 718 kWh/kW,,

Kiwi Fjeldset, Elverum (mono-Si, 94 kW )
- (2016): Meas. 624 (697) KWh/KW,, s sas orscted oy

PVgis: 500-700 kWh/kW

» teknova @® SINTEF
Resultater fra prosjektet BIPV NO, ved Anne Gerd Imdifes,

®NTNU &3
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Resultater fra prosjektet BIPV NO, ved Anne Gerd Imdifes,



