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SAMMANFATTNING

Solceller ér ett mycket miljovénligt sdtt att producera el pé och intresset for solceller har pa
senare ar okat i lantbruket och den grona niringen. Den typ av solceller som for ndrvarande ar
vanligast pd marknaden &r kristallina solceller och dessa har ofta en verkningsgrad pa 15-
17%, medan pa marknaden férekommande tunnfilmssolceller oftast har en verkningsgrad pa
upp till ca 14%. Solceller som monteras ovanpa ett befintligt tak och ansluts till elnétet ar den
vanligaste utformningen av solcellsanldggningar ocksd i lantbruket. Byggnadsintegrerade
solcells-anldggningar som t.ex. ersitter det befintliga takets funktion som viderskydd kan
vara intressanta t.ex. i fall d& man pé en lantbruksbyggnad har ett befintligt tak som maéste
bytas ut. Solcellsanldggningar med solfoljare monterade pé stativ och som riktar in solpanelen
optimalt mot solen under varje tidpunkt kan ocksé vara intressanta bl.a. da elproduktionen per
ytenhet ridknat blir nagot béttre 4n for fast monterade solpaneler.

Hog temperatur hos solpanelen minskar verkningsgraden och det &r darfor viktigt att se till att
det finns ventilation runt panelerna, t.ex. genom att montera solcellspaneler pé distans Gver ett
befintligt yttertak. Damm &r oftast inget problem for solceller da regn och vindar oftast héller
dem rena. Minskningen av producerad el p.g.a. att snd ansamlas pé solpanelerna &r oftast liten
i s0dra Sverige

Ammoniak kan orsaka skada pa en del solpaneler och om dessa ar tinkta pa lantbruk med
djurhallning bor sdljaren bor kunna presentera dokumentation over att de ténkta solcellerna
blivit godkinda i tester avseende ammoniakbestdndighet.

Nétanslutna solcellsanldggningar &r den intressantaste och vanligaste tillimpningen i
lantbruket. Elen som produceras av solcellerna kan da anvdndas pa gardens alla
forbrukningsstillen, t.ex. pi en mjolkgird och el kan siljas och kopas efter behov. Aven
vaxthusanldggningar kan forses med solpaneler och forskning avseende avancerade
koncentrerande solcellsanldggningar for véxthus gors i Nederlédnderna.

Fristdende system dér solcellerna inte dr anslutna till elndtet kan vara intressanta i vissa fall,
t.ex. da det finns behov av el pa platser langt ifrdn det fasta nitet. El som produceras lagras da
i batterier for anvindning vid behov. Exempel p& sddana anvindningar av solceller som
studerats dr: Pumpning av vatten till djur pa bete, koncentratutfodring av djur utomhus,
elstingsel, bekdmpning av histflugor, bevattning och tickning av vattenreservoarer, samt
sjilvkorande solcellsdrivna bétar i vattenbruk for t.ex. vattenkontroll och for att skrimma bort
faglar som &ter av den odlade fisken.

Trots att personer som arbetar pa lantbruk och i den grona néiringen oftast 4r miljomedvetna
och tinker pa kommande generationer féller ekonomin &nda till sist det slutliga avgdrandet for
en investering i en solcellsanldggning. For konventionella takmonterade och nédtanslutna
solcellsanldggningar har priserna pa senare ar sjunkit rejdlt, vilket 6kat mojligheterna att gora
en ekonomiskt 16nsam investering i solceller.

INLEDNING

Alternativa energikallor blir standigt alltmer intressanta med tanke pé utslapp av klimatgaser
och andra nackdelar for traditionella energikillor samt en foréndrad prisbild. Solceller har en
stor potential i framtiden d& verkningsgraden stindigt fOrbéttras och priserna pé
anldggningarna sjunker. Redan idag byggs det en hel del anldggningar &dven i Sverige. Pa ett
lantbruk kan det produceras energi for egen forbrukning, men ocksd for forsdljning. Ett
argument som ibland fors fram for etablering av solenergi pa lantbruk &r tillgdngen pé stora
takytor. Projektet “Forutsittningar och mojligheter for solceller i lantbruket — en forstudie”
har huvudsakligen genomforts som en litteraturstudie, framforallt for att undersdka vilken
forskning avseende solceller i de grona néringarna som pdgar i andra ldnder och vilka
applikationer som anses intressanta. Fokus i studien har varit teknik for landsbygdsforetag. Ett
overgripande mal har varit att ge en god 6verblick 6ver aktuell utveckling och erfarenheter
inom forskningsomradet. Sddan kunskap dr av vital betydelse for tillampningar pa svenska
landsbygdsforetag och utveckling av den svenska landsbygden som energiproducent och
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miljovénlig ndring. Foérutom litteraturstudier har tva studiebesok gjorts, ett i Schweiz och ett i
Nederlidnderna

SOLCELLER - TYPER, TOPPEFFEKT OCH VERKNINGSGRAD

TYPER AV SOLCELLER

Da man pratar om solceller delar man ofta in dem i tvd typer, kristallina solceller
(kiselsolceller) och tunnfilmssolceller (Energimyndigheten, 2010). Dock finns ocksa andra
mindre vanliga typer sasom Gritzel-solceller (firgsensibiliserade solceller), tunna bdjliga
organiska solceller (plastsolceller) som é&r tillverkade av organiska polymerer och
nanotradsolceller med tunna nanotrddar (Energimyndigheten, 2014d). Solceller av
tunnfilmsteknik innebédr minskad materialatgdng och mojlig applicering pa ett barande lager
av t.ex. glas (Energimyndigheten, 2010).

Kristallina solceller/kiselsolceller — hur fungerar solceller
Kiselsolceller ar den i nuldget vanligaste typen av solceller (Energimyndigheten, 2014d).
Dock finns ocksa andra typer, t.ex. tunnfilmssolceller (Energimyndigheten, 2014d).
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Figur 1. Principiell uppbyggnad av en kristallin kisel solcell (SEAI, 2010).

Tunnfilmssolceller — amorfa solceller

Tunnfilmssolceller (dven kallade amorfa solceller) har for ndrvarande en vérldsmarknadsandel
pa 10-15% (Energimyndigheten, 2014a). Tunnfilmssolcellerna bestér av ett ndgra mikrometer
tunt skikt av ett ljusabsorberande material.

Gratzel-solceller - fargsensibiliserade solceller

Tekniken med Gritzel solceller som fatt sitt namn efter schweizaren Michael Gritzel bygger
pa firgade nanopartiklar av titandioxid (Energimyndigheten, 2014c; Grétzel, 2011). I dessa
fargade nanopartiklar skapar ljuset exciterade elektroner och en spénning i1 solcellen.
Tekniken som é&r under utveckling kan innebdra laga kostnader vid tillverkning, men
verkningsgraden &r fortfarande ganska lag (Energimyndigheten, 2014c).

TOPPEFFEKT

Som matt pa kapaciteten att producera elektrisk strom for en solpanel eller en
solcellsanldggning anvidnds begreppet toppeffekt. Toppeffekten redovisas vanligen i enheten
kWp (kilowatt peak™) eller Wp ("watt peak”) och med detta avses hur stor effekt som erhélls
i ett standardiserat test vid en instrilning pd 1000 W/m? och 25°C.

VERKNINGSGRAD

Verkningsgraden for olika typer av solceller skiljer sig at. En vanlig verkningsgrad for de
solceller som dr vanliga pd marknaden idag &r ca. 15-17% och upp till ca 21%. Dessa solceller
ar ofta av kiseltyp. Monokristallina solceller som séljs har en verkningsgrad pa upp till ca
21%. De polykristallina solceller som siljs har en verkningsgrad pé ca 17% eller lagre och for
tunnfilmssolceller pa marknaden (CIS och CIGS) ér verkningsgraden lagre, upp till ca 14%.



Att investera i solceller med hogsta mojliga verkningsgrad behdver inte vara den bésta
l16sningen. Priser och tillgdnglig yta kan i stillet innebéra att den bésta solcellsanliggningen ar
den med lite l4gre verkningsgrad pa en storre yta.

Temperatur

I litteraturen anges att vid temperaturer 6ver 25 °C s& minskar verkningsgraden med 0,4-0,5%
om panelens temperatur 6kar med 10°C (SEAI, 2010). Att hélla nere solcellernas temperatur
s& mycket som mojligt dr efterstrdvansvért med tanke pa att man vinner i verkningsgrad ju
kallare solcellerna ér.

Damm

Energimyndigheten menar att smuts och damm pa solcellerna paverkar verkningsgraden
mindre 4n man skulle kunna f6rvinta sig (Energimyndigheten, 2005). Man menar att
rengOring ofta inte behdver goras da regn och blast héller solcellerna acceptabelt rena.

Snod

Sné pé solcellerna minskar verkningsgraden, men om lutningen &r tillrdcklig, sa glider snon
av och i en publikation av Energimyndigheten anges att dven snorika éar sd &r forlusterna smé
(hogst 4%) 1 sodra Sverige (Energimyndigheten, 2005).

LIVSLANGD
Livsldangden pé solceller ar lang. Det anges i litteraturen att solceller haller i dver 20 ar och att
tillverkare brukar ge 25 ars garanti (Energimyndigheten, 2005).

Ammoniak

I anslutning till djurstallar finns forhdjda halter av ammoniak, vilket kan orsaka korrosion och
forsimrad verkningsgrad och minskad livslangd for solceller. Ammoniumhydroxid som
bildas av ammoniak kan leda till korrosion av solcellspanelerna.

Problemet med ammoniak uppmiarksammades i Tyskland dd de som stod i begrepp att
installera solceller pé stallbyggnader ville ha kunskap om hur bestéindiga solcellerna var innan
de gjorde en dyr investering. Detta ledde till att det togs fram tyska testmetoder for
ammoniakbestindighet (Petzold, 2011). Ett av dessa tester utféors av DLG (Deutsche
Landwirtschafts-Gesellschaft) och ett annat utfors vid TUV Rheinland. Vid investering i
solceller som man ténker montera i anslutning till byggnader for djurhallning bér man fran
solcellstillverkarna efterfrdga dokumentation som visar pd motstandskraft mot ammoniak,
exempelvis testprotokoll frén de ovan ndmnda tyska testerna.

Forutom ammoniak finns ocksd andra atmosfériska fororeningar som kan orsaka angrepp pa
solceller (exempelvis salter fran t.ex. halkbekdmpning pa végar).

NATANSLUTNA ELLER FRISTAENDE SYSTEM

Naitanslutna system &r ihopkopplade med elndtet och levererar el till elnédtet i form av
vaxelstrom i de fall elen inte forbrukas i den egna anldggningen. Elenergi fran
solcellsanldggningen kan i sddana system séljas soliga sommardagar och kopas perioder dé
solcellerna producerar alltfor lite for den egna forbrukningen, t.ex. vintertid. I anldggningarna
finns véxelriktare som kan behova bytas en géng under solcellernas livstid
(Energimyndigheten, 2005).

I fristdende system forbrukas elen i den egna anldggningen och batterier anvénds for att lagra
energi. En fordel med dessa system é&r att man kan utnyttja el som energikélla pa platser dir
nitanslutning inte 4r ekonomiskt intressant. Sadana applikationer kan for enskilda forbrukare
och samhille t.ex. vara sommarstugor, segelbatar och nodtelefoner (Energimyndigheten,
2005). I lantbrukssammanhang finns andra intressanta applikationer.

SOLCELLER MONTERADE OVANPA BEFINTLIGA TAK

Det vanligast sittet att montera solceller 1 anslutning till byggnader 4r att placera dem pa det
befintliga yttertaket (Figur 4). For att undvika att solcellerna blir alltfor varma monteras de
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med distans till det befintliga taket och en ventilerad spalt undertill. Enligt en studie vid LTH
(Lunds Tekniska Hogskola) finns inom lantbruket en brutto-takarea pd 127 km? som i
lampliga delar kan anvindas fo6r -elproduktion med hjidlp av takmonterade eller
byggnadsintegrerade solceller (Kjellsson, 2000).

......

Figur 4. Placering av solceller ovanpa ett befintligt tak. Foto: Sven Nimmermark

BYGGNADSINTEGRERADE SOLCELLER
Det finns anldggningar med solceller som forutom att generera el dven uppfyller en funktion
for byggnaden. Dessa bendmns byggnadsintegrerade solcellsanldggningar (BIPV; “Building

Integrated PhotoVoltaics™) och den vanligaste funktionen ar att de fungerar som klimatskydd
(van Noord, 2010).

KONCENTRERANDE SYSTEM

Mojligheter finns att koncentrera solstralarna till en mindre yta med hjélp av speglar eller
linser. Om detta gors kan man reducera ytan med solceller och dédrmed kostnaden for
anldggningen da sjdlva solcellerna ofta star

for en stor del av kostnaden.

SOLFOLJARE

Rorliga solceller/solpaneler som foljer solen
och orienterar sig sa att infallsvinkeln blir
basta mojliga under dygnets alla ljusa
timmar kan vara intressanta och dessa har
ocksa studerats med tanke pa lantbruket -
(Bae, Chung, Kong, & Huh, 2012). Studier
har visat att sddana system kan ge ca. 10%
hogre effekt én stationéra system for en viss
yta pa solcellerna (Bae et al., 2012).
Exempel pa en solfoljare ses i Figur 5.

Figur 5. Solféljare. En solféljare foljer solen och riktar in
sig sa att infallsvinkeln alltid ar den béasta. Foto: Sven
Nimmermark

SOLCELLER | LANTBRUKET OCH DE GRONA NARINGARNA

NATANSLUTNA SOLCELLSANLAGGNINGAR OCH ANDRA TILLAMPNINGAR

El fran solceller kan utnyttjas pa gardens alla forbrukningsstéllen av el, men det finns en rad
tilldmpningar inom lantbruk och de grona néringarna dar utnyttjande av solceller kan vara
speciellt intressanta.

Da det giller solceller och utnyttjande av solcellsproducerad el som produceras i lantbruket dr
foljande applikationer intressanta enligt en ndgra dr gammal amerikansk studie (EREC, 2002):
¢ Kyla mjolk — stora energimangder kan ga at fér detta i mjélkproduktionen
e Elférsorjning pa platser med stérre avstand till fast nat kan reducera investeringskostnaden da
kostnaderna for anslutning till ett fast nat i dessa fall kan vara betydande
¢ Vattenpumpning — utnyttjande av solceller kan vara kostnadseffektivt
En del tillimpningar &r redan i anvidndning, medan andra kan forvdntas komma inom néra
framtid. S&dana tillimpningar anges i en Irlindsk rapport (SEAI, 2010) exempelvis vara:
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Elektriska stangsel

Fagelskrammor

Pumpning av vatten for djur

Belysning i stallar och uthus

Luftning av fiskodlingsdammar/bassanger
Utfodringssystem i fiskodling

Belysning och uppvarmning

SOLCELLER PA MJOLKGARDAR

Pé Irland fanns tidigt tankar pa att utnyttja solceller pa mjolkgardar och i slutet av 1980-talet
gjordes dér en studie av en solcellsanliggning som producerade energi till mjolkning pa en
gard med 100 mjolkkor (Anonymous, 1986). I Tyskland produceras el fran solceller pa ett
antal lantgirdar och dér har det sedan ett antal ar tillbaka gjorts studier av solceller i
lantbrukssektorn (Muller, Reuss, & Schulz, 1995). En applikation for solceller i lantbruket
som tidigt studerades i Tyskland &r solceller pa taken pd mjolkkostallar (Irps & Sonnenberg,
1997). 1 Tyskland dr ocksé de ekonomiska forutsittningarna for produktion av el fran solceller
goda med bra priser pa elen. Aven i andra europeiska linder finns goda forutsittningar for
solceller i lantbruket.

Solceller pa mjolkgardar i Schweiz

I Schweiz finns manga gardar med mjolkproduktion som har investerat i solceller. Ost ar i
manga fall den produkt som tillverkas av mjolken i Schweiz. Da ensilage kan ge upphov till
sporer 1 mjolken och skada osten kréver schweiziska mejerier som tillverkar kvalitetsostar att
speciell teknik anvinds pé girdama (Everitt & Christiansson, 1996). Forbud finns i dessa
kontrakt mot att anvinda sig av ensilage i uppfédningen och dven i en del fall mot att anvinda
melass (Everitt & Christiansson, 1996).

Dessa krav pa att inte anvdnda ensilage i fodret innebér att man i stillet anvinder sig av ho i
stor utstridckning och i processen att torka hoet finns mdjligheter att anvénda sig av solenergi.
Figur 9 visar solceller pd en schweizisk gard med mjélkproduktion.

Figur 9 Solceller pa en schweizisk mjolkgard med 60 kor. Foto: Sven Nimmermark
FRISTAENDE SOLCELLSSYSTEM FOR DJURHALLNING

Vatten till djur

Solcellsdriven pumpning av dricksvatten till notkreatur har undersokts bl.a. i en tysk studie
och man fann att systemet fungerade bra och var sdkert (Brunsch & Scholz, 2003).
Motsvarande system finns ocksd i USA. I systemen driver solceller en vattenpump och
batterier kan anvindas som backup for att sdkerstilla att vatten alltid finns tillgéngligt for
djuren. I en studie fran USA publicerad 2008 anges att det under de senaste 15 é&ren
framgéngsrikt installerats solcellsdrivna system for att pumpa vatten i mindre anldggningar
(500 till 1500 liter per dag med pumpdjup 5 till 30 m) och &ven i stérre anldggningar (2000-
10 000 liter per dag med pumpdjup 5 till 75 m) (Clark & Vick, 2008).
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Koncentratutfodring till mjolkkor

I Pennsylvania i USA gjordes en studie ddr en mobil solcellsdriven foderautomat for
koncentrat till mjolkkor utvecklades (Gardner, Buckmaster, & Muller, 1995). I studien
byggdes en datorstyrd koncentratautomat med individuell utfodring och registrering for 16
kor som betade i ett roterande system med 9 paddockar. Forflyttning gjordes genom att den
placerades péd ett mobilt chassi som bogserades runt. Vid valet av stromforsorjning
overvigdes batteridrift, men detta valdes bort da frekvent laddning skulle behdvas och 1 stéllet
valde man att strémfOrsorja enheten med solceller. I berdkningar uppskattade man att en
solpanel med toppeffekten 372 Wp skulle behdvas for stromforsdrjningen, men av
kostnadsskidl beslutade man att gora en prototyp med en ldgre toppeffekt. Solpanelerna
kopplades ihop med en batteribank och likstréommen frdn solcellerna omformades till
vaxelstrom. Man konstaterade att solpaneler tekniskt sett var ett bra sitt att stromforsorja
foderautomater.

I en nagot senare studie i Pennsylvania studerades en mobil solcellsdriven kraftfoderautomat
for notkreatur (10 kor och kvigor) dér upp till 5 olika fodertyper kunde anvidndas (Thomas &
Buckmaster, 2003). Enheten stromforsorjdes av solceller ihopkopplade med en batteribank
och extra energi i form av tryckluft lagrades ocksa i tvd tankar. Energin i tryckluften hjélpte
till vid uppmétning och dosering av fett eller melassbaserat flytande koncentrat. Solpanelerna
monterades sa att deras orientering gick att justera fran ca 10° lutning till helt vertikalt. Man
konstaterade att elforsorjning via solpanelerna var tillrdcklig for driften och att upp till 20 djur
kunde forsdrjas av automaten, men att en komplettering med en stingande sékerhetsventil vid
tryckbortfall i systemet med flytande koncentrat behovdes.

Stangsel for djur

System for elektriska stdngsel for djur har en spidnning pa ca 500V och en ldg stromstyrka
(lagt amperetal) och man har darfor ansett att el fran solceller kan vara intressant for detta
dndamal (Fischer, Johnson, Finnell, & Price, 2009). Man har funnit att sddana solcellsdrivna
system kan fungera upp till tva veckor utan sol (Fischer et al., 2009).

Begransning av mangden hastflugor

Hastflugor kan vara ett problem i djurhéllningen bl.a. med hénsyn till smitta och en typ av
fallor for dessa insekter som tagits fram och studerats i Ungern bygger pa polariserat ljus och
solceller (Blaho et al., 2012). Man har funnit att ménga arter av héstflugor attraheras av
horisontellt polariserat ljus. En utvecklad typ av filla bygger pa att fanga héstflugorna med
hjidlp av en solcell och att oskadliggéra dem med hjéilp av el producerad av solcellen.
Utseendet av arrangemanget kan liknas vid en svamp dér solcellen &r hatten, ca 60 cm i
diameter. Den horisontellt orienterade solcellen producerar p.g.a. reflexer det polariserade ljus
som lockar till sig flugorna. En vajer snurrar runt over solcellens yta med hjilp av en motor
som drivs av solcellen och de insekter som forsoker landa dodas nér de tréffas av vajern. 1
forsoken fann man att 6ver 90% av de attraherade insekterna (histflugorna) kunde traffas av
vajern och forgoras (Blaho et al., 2012).

SOLCELLER | VAXTHUSSAMMANHANG

I vaxthusanldggningar finns takytor pa t.ex. forbindelsegangar och oftast ocksa ytor vid sidan
om véxthusen som kan forses med solceller for produktion av el. Mgjligen kan det ocksad i
vissa fall vara intressant att installera solceller direkt pa véxthustak eller att med annan teknik
anvinda sig av solinstralning mot vaxthuset for produktion av el i solceller.

Takintegrerade solceller

I Italien har det gjorts forsok dar solceller placerats pa och integrerats med véxthustak
(véxthusglas) och man har studerat effekterna p& nagra olika grodor (Minuto, Bruzzone,
Tinivella, Delfino, & Minuto, 2009). I studien installerades semitransparanta solceller pa
vaxthustak i ett integrerat system. Tva identiska véxthus som var 24 m langa, 9,2 m breda och
3,5 m hdga anvindes i studien. I ena vixthuset ersattes 48,6 m” glas i taket med solpaneler
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(Wurth Solergy CIS) vilket gav en toppeffekt pa 4,1 kWp for anldggningen. Elproduktionen
for CIS solcellerna pé taket jamfordes med den fran monokristallina solceller placerade pa
marken och effekten av skuggningen pé olika vixter studerades ocksé. For basilika fann man
inga storre skillnader mellan vixthusen. For tomater erholl man i forsoket ingen storre
skillnad avseende planthojd och skord, men frukterna var storre i vaxthuset med solceller.
Dock erholl man pga. skuggningen i véxthuset med solceller forhallanden som gynnade
mjoldagg.

Koncentrerande solceller i vaxthus

I Nederldnderna har ett antal studier av solceller i anslutning till véixthusodling gjorts. Studier
har dér gjorts av solcellsmoduler med koncentrerande solcellssystem (P. Sonneveld, Zahn, &
Swinkels, 2010). I vaxthus med skuggvixter (krukvéxter) som inte kraver sa mycket ljus kan
det vara en fordel att avldgsna den direkta stralningen sé att man kan begrinsa kylbehovet i
vixthuset. Systemet med koncentrerande solceller som studerades bygger pa att koncentrera
solinstralningen med hjdlp av Fresnel-linser mellan dubbelglas i véxthusets skal och att
koncentrera solstralningen till en (upp till ca 3 cm bred) fokallinje med solceller och samtidig
kylning med wvatten for att - :

begrénsa temperaturen och
bibehélla en acceptabel
verkningsgrad. Ett antal forsok
med lite olika utformning har
gjorts.

Systemen i studierna ar tekniskt
avancerade och man har bla.
undersokt ~ mojligheterna  till
positionering  av ~ mottagaren
(solceller och solfangare) i
forhdllande till strimman av
koncentrerat ljus som erhélls frén
linserna under olika tider pa aret
(P. J. Sonneveld, Swinkels, & van
Tuijl, 2012).

Figur 13. Interior fran ett férsdksvaxthus vid Wageningen WUR i
Nederlanderna dar man gor studier av koncentrerande
solcellssystem. Fresnel-linser i taket reflekterar solljuset till
positionerbara langsgaende profiler i niva med takrannorna. Foto
Sven Nimmermark.

TILLAMPNINGAR | VATTENBRUK OCH VATTENMILJO — SOLCELLSDRIVNA BATAR

Vattenkontroll och bekampning av biologiska skadegodrare

Soleldrivna elektriska batar kan anvéndas i diverse applikationer for kontroll av vattenmiljon i
dammar med akvakultur eller andra typer av vattenmiljoer. En tillimning som studerats ar for
kartldggning av temperaturer och syrehalter pd olika platser och djup med hjilp av GPS
positionering (S. Hall, Price, & Mandhani, 2004).

Bekdampning av fagelangrepp pa fisk
I en annan studie gjordes forsok att reducera antalet fiskdtande faglar i en fiskodlingsdamm
med hjilp av autonoma soleldrivna batar

Skord av vattenvaxter
Autonoma soleldrivna batar har ocksa utvecklats och studerats i tillimpningar for att skdrda

vattenvéxter och biomassa av t.ex. andmat, vattensallad och vattenhyacinter (Taylor et al.,
2014).
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Bevattning med hjélp av solcellsdriven utrustning 4r en intressant tillimpning. Férsok med ett
litet soldrivet pivot-bevattningssystem har gjorts i Kanada (Derdall & Fonstad, 2006). Trots
att tekniken med solcellsdriven pumpning av vatten fungerar, sd kan kostnaderna vara for
hoga for fattiga bonder i1 ldnder som Ghana, Indien eller Kina och en utveckling pégar dérfor
for att reducera kostnaderna i sddana bevattningssystem. Det kan i sddana tillimningar d4 man
onskar ldgsta mojliga investeringskostnad vara lonsamt att koncentrera solstidlarna och
anvianda en mindre yta med solceller (Jack Keller, Polak, Storaci, & Yoder, 2013).

Solceller for tackning av vattenreservoar och pumpning av vatten
I Spanien och ocksa pa andra stéllen finnas behov av system for begransning av avdunstning
fran vattenreservoarer for bevattning samtidigt med att man har ett behov av energi for
pumpning av bevattningsvattnet. I Spanien har man dérfor studerat en flytande tickning av
vattenreservoarer med solceller integrerat i tickmaterialet (Ferrer Ferrer et al., 2011).

SOLCELLER FOR BATTERILADDNING OCH MINDRE MOTORER
Trots att det kan finnas kraftledningar i nérheten kan el frén solceller vara kostnadseffektiva
ocksa det giller att ladda batterier och driva mindre motorer sdsom handverktyg etc. (Fischer

et al., 2009)

LONSAMHET

Lonsamheten i att investera i solceller bestims forutom av investeringskostnaden ocksa av
vilket pris man kan rdkna med per producerad kWh. Beroende péa avtal avseende priser pa
kopt och sald energi kan 16nsamheten variera. P4 senare ar har en hel del svenska lantbruk
investerat i solcellsanldggningar. I Lantbrukspressen presenterade man for ndgra &r sedan
kalkyler med en aterbetalningstid pa 15-20 ar. Nyare saddana kalkyler pekar pé kortare
aterbetalningstid, mindre &n 15 &r, och dven kalkyler med statligt stod och 7 é&rs
avbetalningstid har presenterats. Lonsamheten for en anldggning maste beddmas fran fall till
fall.

FRAMTIDA STUDIER
Déa det géller svenska forhallanden kan det vara intressant att i framtida studier undersoka
mdjligheter och forutséttningar for solceller i bl.a. foljande applikationer:

e Byggnadsintegrerade solceller for erséttning av yttertak pd gamla lantbruksbyggnader
dir taket behdver bytas
e Ansamling av damm pa solceller i svensk landsbygdsmiljo
e Mojligheter for solcellsdriven bevattning av jordbruksgrodor och kanske speciellt for
hortikulturella grodor under svenska forhéllanden
Samarbetspartners i eventuella framtida undersdkningar av solceller 1 de grona niringarna kan
vara industriella partners med intressanta produkter och andra ldrosdten inom och utom
Sverige dir forskning avseende solceller i lantbruket genomfors

RESULTATFORMEDLING

1. En rapport har skrivits (37 sidor) och dr pd vidg att publiceras i SLUs Rapportserie vid
LTV-fakulteten i Alnarp

2. En poster har presenterats pa Borgeby - utstéllningen

3. Information om projektet har publicerats pd SLUs Web (BTs hemsida)

4. Framtaget material har borjat anvdndas i undervisningen i Alnarp (Teknologiska och
biologiska grunder for trddgardsingenjorer och hortonomer; Energisystem och
energihushéllning for landsbygdsforetag for lantmistare; kurs om fornybar energi for
vixthusodling)
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