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INNLEDNING

Denne rapporten inngar i en serie som bestar av tre deler:

e |t En rapport som analyserer solkraftens rolle og dens samspill med @vrige energikilder i det
norske energisystemet,

e |l: En rapport som omhandler bruk av solkraft, smarte styringssystemer og energi-
lagringssystemer i naringsvirksomhet, og

o lll: Denne rapporten som omhandler bruk av solkraft, smarte styringssystemer og energila-
gringssystemer i eller i tilknytning til boliger

Solkraftens rolle i et makroperspektiv er begrenset i det norske energisystemet. Vannkraften vil
fortsatt veere den dominerende kilden til ren elektrisk energi. Samtidig seiler vind og solkraft opp
som interessante supplement. | et mikroperspektiv, som er den primare rammen om denne
rapporten, kan solkraft faktisk vaere den dominerende kilden til energi.

Til syvende og sist vil investeringsviljen avhenge av lgnnsomhet og her er det en rekke faktorer som
spiller inn. Det er likevel tre faktorer som er spesielt viktig innen boligsegmentet:

o Kosthad pr. produsert kWh
o Energiprisen i kraftmarkedet
o Mulighetene til 8 levere overskuddsenergi

Disse og andre faktorer vi analyseres naermere i rapporten.

Ved a installere et solcelleanlegg i kombinasjon med energilagring og smarte styringssystemer,

kan husholdningene redusere sine kostnader, gke egenforsyning, bidra til egenberedskap samtidig
som det bidrar til & nd nasjonale klimamal. Med gkende interesse for energilagring og utviklingen av
smarte styringssystemer, vil stadig flere boligeiere ogsa fa muligheten til & produsere, lagre og styre
egen stremproduksjon.

For boligeier betyr det lavere stremregninger, gkt kontroll over eget energiforbruk og muligheten til
bidra til energiomstillingen.

For installaterer og leveranderer av produkter og tjenester, apner det seg et voksende marked for
lasninger som kombinerer solenergi, batterilagring og digital styring.

For beslutningstakere kan det bidra til en strategisk mulighet for a styrke energisikkerheten,
redusere belastningen pa stremnettet og fremme grenn verdiskaping.

| rapporten ses det naermere pa teknologiene, samspillet mellom dem, skonomiske og praktiske
forhold, samt hvordan disse lgsningene kan bidra til gkt forsyningssikkerhet.

At stremregningen for den enkelte kan pavirkes av egen produksjon- og lagring av energi, er ogsa
elementer i dette dokumentet.

- SMART styring handler om & styre i retning av en mer effektiv bruk av energi gjennom a
balansere forbruk, overfering og produksjon av energi pa en intelligent mate.’

1 Norsk Elektroteknisk Komite, 2024.
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1. METODE

S

Kunnskapsgrunnlaget i denne rapporten er basert pa apne kildedokumenter, NEKs eget dokumentbibliotek
samt interne faglige ressurser. Materialet er bearbeidet og strukturert som vist i Figur 1 under:

Lag 3

NEK Sektor & Temarapporter

Lag 2 Kvalitetssikring

‘ ‘ NEKSs interne
fagressurser
Sektoranalyse Temaanalyse

" ‘ Gjennomlesning

og kontroll
Lag1
NEKs dokument-
bibliotek
Kunnskaps- Dokument- Apne kilde- ~
i i i dokumenter =
innhenting behandling Heiame
utredninger,
rapporter

Figur 1: Metode, laginndeling. NEK, 2025.

11 BEGREPER

Lag 3:

Analyser og utredninger med et
bredere perspektiv, basert pé sektor og
temaanalyser.

Lag 2:

Tema og sektoranalyser, interne arbeids-
dokumenter, kontroll, giennomlesning,
innspill og kvalitetssikring.

Lag 1:

Kunnskapsinnhenting, dpne
kildedokumenter (referanseliste), interne
arbeidsdokumenter fra NEKs fagbank,
dokument- behandling, sortering og
grovanalyse.

Begrepene Solenergi og Solkraft brukes i rapporten, men nyanseres med fglgende:

Solenergi: Refererer til all energi som kommer fra solen (lys og varmestréler).

Solkraft: Elektrisk kraft produsert ved hjelp av solcellepaneler (fotovoltaiske systemer).
Solkraft er den elektriske energien som genereres ved a konvertere sollys til elektrisitet.

. .

Figur 2: lllustrasjon. Solenergi, solcellepanel. AdobeStock, 2025.
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1.2. AVGRENSNINGER

Energipriser dreftes kun pé overordnet niva i denne rapporten, og tas inn som element i
vurderingene om nar solkraft er hensiktsmessig.

| den senere tid er det rapportert fall i etterspgrselen etter solkraftanlegg i boliger (husholdninger).
Ettersperselen synes tett knyttet til boligeiers opplevelse av kraftmarkedet, altsa hvorvidt det
oppleves lgnnsomt & foreta investeringer i solkraftanlegg.

I en rapport fra Multiconsult (2023) trekkes blant annet lav strempris frem som arsak til fall i etter-
sparselen etter nye solkraftanlegg:

- ... en betydelig nedgang i investering i solkraft pa bygg blant annet grunnet lave strompriser
og hoy styringsrente.’

Termisk energi fra solfangere (oppvarming av vann og luft)- og termisk lagring av varmeenergi i ulike
materialer inngar ikke som del av denne rapporten.

Rapporten tar utgangspunkt i falgende «prinsipper for produksjon» av solenergi, men gar ikke
nzermere inn pa de ulike teknologiene under pkt. 1:

1. Solceller omdanner sollys direkte til elektrisk energi ved hjelp av fotovoltaiske effekter.
Cellene er laget av halvledere, vanligvis silisium, som genererer elektrisk strem nar de
utsettes for sollys.

2. Solcellepaneler som primeert er installert pa tak og fasader (BIPV).

1 Teknogkonomisk potensial for solkraft pa bygg. Side 3. (Multiconsult, 2023). 62
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2. ENERGIBRUK - HUSHOLDNINGER

I Norge er elektrisitet den viktigste energikilden til husholdninger, med biobrensel (fjernvarme), ved
og/eller varmepumper som supplerende (varme)kilder.

Husholdningene bruker elektrisk energi til forsyning av elektrisk utstyr i boligene. | begrepet elektrisk
utstyr inngar en rekke spesialiserte apparater som vaskemaskin, komfyr, panelovner, varmepumpe,
AV-utstyr og belysningsutstyr. | de senere arene inngar ogsa elbilene i utstyr som tilknyttes installas-
jonene. Videre brukes elektrisk energi til & forsyne et skende antall elektronisk kommunikasjonsutstyr i
hjemmene.

2.1 ENERGIKILDER - HUSHOLDNINGER

Husholdningers forbruk av energi fordelt pa energikilde sammenliknet med andre bruksomréader, illus-
treres med felgende figur under:

507

421
36|
30

TWh

244
18
12

Industri og bergverk Transport Husholdninger Tjenesteyting Landbruk og fiske
Sektor

B Fossile brensler = Elektrisitet ™ Biobrensler Avfall M Fjernvarme
Figur 4: Netto innenlands energibruk i 2022. Energifakta Norge, 2024.
Figuren viser at elektrisitet er den dominerende energikilden i boligsegmentet.

Ifalge Statistisk sentralbyra (SSB, 2024) var gjennomsnittlig forbruk i norske husholdning rundt
15 700 kWh i 2023 (se faktaboks under).

12023 var gjennomsnittlig stremforbruk i norske husholdninger i underkant av 15 700 kWh.

En undersakelse fra 2012 viser at det erstore forskjeller i giennomsnittlig arlig stremforbruk i de ulike
boligtypene:

1. Enebolig20211 kWh 9}
2. Rekkehus 14 975 kWh :
3. Blokkleiligheter 8953 kWh -

Totalt energiforbruk per husholdning var om lag 18 900 kWh i 2023. Dette er en liten ekning fra 2022,
noe som blant annet skyldes kaldere vaer.

Andelen strem i nordmenns energiforbruk ekte fra 75 til 85 prosent i perioden 1990 til 2020. Dette
skyldes blant annet at varmepumpe har blitt mer vanlig, og det har erstattet bade ved- og

olje/parafinovn.

Etter 2020, spesielt i 2022, var det en viss overgang fra strem til ved igjen, som felge av ekte strampriser.

Kilde: Statistisk sentralbyrd, 2024
Figur 5: Faktaboks. Kilde SSB, 2024. lllustrasjon NEK, 2025.
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3. KORT OM SOLKRAFTPRODUKSJON

Konvertering av solenergi til elektrisk energi gjeres hovedsakelig pa to ulike mater:

¢ Gjennom solcellepaneler omdannes sollys til elektrisk energi og at denne tilgjengeliggjeres i
installasjonen ved hjelp av en inverter (omformer).

o Termisk solkraft: Ved bruk av speil eller linser varmer solenergien opp en vaeske som igjen driver
en dampturbin som skaper elektrisitet.

Denne rapporten avgrenses til solkraft produsert ved bruk av solcellepaneler. Det er denne teknologien
som er relevant ift. boligsegmentet.

Ifelge SSB (2025) var den totale produksjonen av solkraft 41,6 GWh i en enkelt maned, en gkning pa
hele 56 % fra samme mnd. aret for. Dette er en relativt kraftig gkning og baerer bud om gkt interesse for
solkraft.

Tallgrunnlaget er hentet fra Elhub, som bruker elméler som kilde. Denne star i grensesnittet mellom
installasjon og allment nett. Det er ikke et krav til private boligeiere om at de skal méle total egen-
produksjon, men et slikt krav kan komme i fremtiden. Det er viktig & presisere at ovennevnte tall
omhandler energien som utveksles i grensesnittet med netteier. Boligeier vil i farste omgang dekke eget
forbruk fer overskuddsproduksjonen gar til eget batterilager eller selges pa markedet.

Selv om det ikke foreligger etterprgvbare malinger pa den totale energiproduksjonen,
kan prosjekteringspraksis brukes som basis for a utarbeide estimater.

3.1 STATUS INSTALLERTE ANLEGG OG EFFEKT

NVEs oversikt (Figur 6) viser at det i perioden januar 2024 til april 2025 er installert flest antall anlegg
(2937) i husholdninger:

Antall nye anlegg per nzringsgruppe/naering

Transport og... 29 (1%)
Industri 78 (2%)
Vareha... 145 (3%) —. ‘
Jordb... 172 (3%)
Offentlig administ...
186 (4%)

Omsetning og ...
359 (7%)

Husholdning
2937 (59%)

Ukjent 634 (13%)

Figur 6: Antall nye anlegg fordelt naeringsgrupper/private. NVE, 2025.
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Samtidig er det installert mest effekt (Figur 7) knyttet til naeringsgruppen "Omsetning og drift av fast
eiendom" (45 MW).

Ny installert effekt (MW) per naeringsgruppe/naering

Helse- 0g s... 2 (1%) Omsetning og drift av fast eiendom
45 (23%)

Kulturell ... 3 (2%) '
Jordbr... 5 (3%) \‘
Kraftf... 6 (3%) \

Bygge- og anlegg...
7 (4%)

Offentlig admini...

16 (8%) Husholdning

29 (14%)

Industri 18 (9%)

Varehandel, reparasjon av motorvogner Ukjent 25 (13%)

23 (12%)

Figur 7: Installert effekt (MW) per. gruppe. NVE, 2025.

3.2 INSTALLASJONER | HUSHOLDNINGER

Solkraft i husholdninger innebaerer bruk av solcellepaneler (PV) til & omdanne sollys til elektrisk strom.

Typisk installeres solcellepanelene pa hustak, boder og garasjer.

Lesningene kan veere takmontert, bygningsintegrert (BIPV) eller som mindre frittstdende installasjoner.

Teknologien har utviklet seg betydelig de siste arene og er i dag bade driftssikker og tilgjengelig for
vanlige boligeiere.

De vanligste lgsningene for
husholdninger er:

skratak eller flate tak).

hele taket (Figur 8).

Frittstaende anlegg
(f.eks. pa stativ i hagen).

Takmonterte paneler (pa eksisterende

Bygningsintegrerte solceller (BIPV) -
der panelene erstatter deler av- eller

/1t 4
Figur 8: Hentet

fra Sintef.no. Foto: Karen Byskov Lindberg, 2023.

- Bygningsintegrerte solceller fungerer bade som kledning pa vegg eller tak og som stremgenerator.

Denne teknologien kan dermed spare bade energi og byggematerialer.
(Nitter, 2023).
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3.3 EFFEKT OG PRODUKSJON

Solkraftproduksjonen varierer etter solinnstraling, installert effekt, plassering, takvinkel og skygge-

forhold.

PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System) er et gratis verktey utviklet av EUs
forskningssenter, JRC (Joint Research Centre)'. Verktayet brukes til & beregne solenergi-produksjon
basert pa geografisk plassering og tekniske data for installasjonen.?

NEK har sett naermere pa en av leverandgrene? til det norske markedet, som vi har valgt a redegjgre for
om under. Otovo (2025) tar i sin praksis utgangspunkt i nevnte verktay og viser til felgende prognoser
knyttet til effekt og stremproduksjon gitt falgende forutsetninger:

Servendte solcellepaneler, takhelling 35° systemtap 14%.

Installert effekt Arlig produksjon (kWh) Arlig produksjon (kWh) | Arlig produksjon (kWh)
(kWp) Trondheim Oslo Kristiansand

5 kWp 3676 KWh 4 650 KWh 4 865 kWh

10 kWp 7 352 KWh 9 300 kKWh 9731 kWh

15 kWp 11028 KWh 13 950 KWh 14 596 KWh

20 kWp 14 779 kWh 18 601 kWh 19 462 kWh

25 kWp 18 380 kWh 23 251 KWh 24 328 kWh

30 kWp 22 056 KWh 27 901 KWh 29193 kWh

Figur 9: Tabell ,&rlig produksjon. Kilde: Otovo, 2025. lll: NEK, 2025.

Formalet med tabellen er 3 vise det teoretiske potensialet for stremproduksjon med solceller montert

hos husholdninger i 3 ulike geografiske omrader: Midt, @st og ser i Norge.
| Figur 10 er samme informasjon presentert grafisk:

Solkraftproduksjon i ulike byer

30000 4

25000

20000 4

15000

Produksjon (kWh)

10000 1

15 20
kwp

Dersom man tar sikte pa & produsere nok
energi til & dekke tilsvarende en gjennomsnittlig
husholdnings forbruk i lgpet av et ar

(rundt 15 700 kWh. SSB, 2024) fremgar det at
anleggets starrelse ma veere naermere 20 KWp.

Det er et stort solkraftanlegg som neppe far
plass pa taket pa en gjennomsnittlig norsk

bolig.

5O

Figur 10: Arlig produksjon. Kilde: Otovo, 2025. Ill: NEK, 2025.

Tabellen i Figur 9 tar utgangspunkt i virkningsgrad til dagens silisiumsbaserte solkraftanlegg.

For anlegg som tilbys i det kommersielle markedet i dag ligger virkningsgraden et sted mellom 18-22%.
Det forskes intenst pa paneler med heyere virkningsgrad, noe som vil pavirke leannsomhet i vesentlig

grad i kommende &r.

1 The Joint Research Centre — EU Science Hub, 2025.
2 Tekniske krav reguleres av NEK 400 og NEK 446.
3 Funnet gjennom sgketekst, Google: «Leverandarer av solcelleinstallasjoner i Norge».

66




NEK UA: Solkraft, energilagring og smarte systemer i husholdninger. Del 3 av 3 i serien om solkraftens rolle i Norge. Innsikt 2025/03.

3.4 DEKNINGSGRAD

Ifalge SSB (2024) hadde en gjennomsnittlig norsk husholdning et arlig stremforbruk tilsvarende
15 700 kWh i 2023. Med utgangspunkt i prognosene vist i Figur 9 og 10 (Arlig produksjon), kan et
solcelleanlegg med installert effekt 10 kWp anslagsvis dekke omtrent 40 % — 60 % av det totale
behovet for strem i en gjennomsnittlig husholdning.

Samtidig er det verdt & minne om at produksjon fra solkraft er avhengig av en rekke ulike faktorer-
at produksjonen er hgyest om sommeren mens husholdningene har lavest behov, og at strempris og
andre stgtteordninger kan pavirke om en husholdning tar beslutningen om a installere et solcelle-
anlegg eller ikke.

4. ENERGILAGRING -

Sollyset er ikke alltid tilgjengelig for produksjon av energi. Det betyr at solinnstraling representerer en
variabel — ikke konstant energiproduksjon. Energi kan imidlertid lagres ved bruk av ulike teknologier.
Det er primeert to former for energilagring som er relevant i en bolig: Energilagringssystemer basert
pa batteriteknologi og termisk lagring i vann eller bygningsmasse.

For boligeiere, som i all hovedsak unngér nettleie og avgifter ndr man bruker egenprodusert energi,
kan bade sanntidsforbruk fra et anlegg og lagring for senere salg i markedet eller for eget forbruk
veere lgnnsomt. Energilagring kan videre bidra til 3 balansere energiproduksjon og forbruk lzpende.

| dette dokumentet analyseres pa overordnet niva relevans av & kombinere solkraft med batteri-
teknologi.

4.1 REDUSERER BEHOVET FOR TOPPBELASTNINGSANLEGG

Energilagringssystemer kan ogsa tjene som supplerende Igsning for den tradisjonelle energi-
produksjonen. Behovet kan oppsta pa spesielt kalde dager — ndr mange bruker strem samtidig, eller i
situasjoner hvor det er uforutsette avbrudd i energiforsyningen.

Energilagringsanlegg er ngdvendige og en viktig del av energiinfrastrukturen. De sikrer stabil,
palitelig energitilforsel og bidrar til & unngd strembrudd.’

4.2 BATTERITEKNOLOGI — UTVIKLING

Batteriteknologi kan spille en viktig rolle i @ mellomlagre egenproduksjon til perioder av degnet hvor
markedsprisen er hgy. Videre kan teknologien bidra til mindre variasjon i effektutvekslingen i
grensesnittet mellom installasjon og allment nett. Reduksjon av topplast far en stadig viktigere rolle i
energisystemene, ogsa for lagring av solenergi.

Utviklingen av teknologien handler om (gkt) kapasitet, lengre levetid, og med stadig strengere krav til
bruk av baerekraftige materialer (sirkulaere verdikjeder), ressurs- og gjenbruk.

1 Ved ekstreme vaerforhold eller nér energibehovet plutselig gker.

67/



NEK UA: Solkraft, energilagring og smarte systemer i husholdninger. Del 3 av 3 i serien om solkraftens rolle i Norge. Innsikt 2025/03.

Utviklingen innen batteriteknologi har veert spesiell kraftig de siste ti drene, etter at elbilene gjorde sitt
inntog. Bruk av batteriteknologi i elbil har skapt behov for hgy energitetthet i slike batterier bade for &
spare plass og vekt. Det forskes pé flere spennende teknologier som gker mangfoldet i dette segmentet.

De to viktigste trendene pa tidspunktet denne rapporten skrives er:

* Solid-state-batterier som bruker en fast elektrolytt i stedet for en flytende og gir hgyere
energitetthet, raskere ladetider og forbedret sikkerhet.

o Flow-batterier som lagrer energi i flytende elektrolytter i eksterne tanker og gir mer langvarige
lagringslgsninger (magasinering).

Ny teknologi gjer energilagringssystemer mer attraktive og gker fleksibiliteten. Dette kombineres med
tilsvarende innovative Igsninger rundt styring, kontroll og overvakning av slike systemer. | sum bidrar
dette til gkt palitelighet, fleksibilitet og forsyningssikkerhet.

Det utvikles gradvis et marked for gjenbruk av batterier fra elbiler i energilagringssystemer. Forelgpig har
tilgangen pé brukte elbilbatterier vaert liten, men det forventes okt tilgjengelighet i de naermeste arene.
Det kan redusere prisen pa energilagringssystemer.

5. SMARTE STYRINGSSYSTEMER - EMS

Med SMART styring menes her bruk av teknologi for styring av elektriske systemer og kommunikasjons-
nettverk.

SOLCELLEPANELER

4]

ENERGILAGRING SMARTE
ENERGISYSEMER

’
PROSUMENTER i i

= NASJONALE MAL

KI 0G
AGGREGATORER ALl e

................. o
v SIKKERHETSSTANDARDER
NEK 400 og NEK 448

PROSUMENTER

Figur 11: lllustrasjon, EMS. NEK, 2025.

Smarte styringssystemer (EMS") lar husholdningen overvéke og styre eget energiforbruk — samt
installasjonens samspill med allment nett. Systemet kan kobles til solkraftanlegg, energilagringssystem
og tilknyttet elektrisk utstyr. Systemene kan gi tilgang til sanntidsdata, bidra til laststyring og optimal-
isere forbruket basert pa statistikk og prognoser.

1 Energy Management Systems.
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5.1 STYRING OG KONTROLL

| en moderne installasjon tilkommer stadig flere enheter det er fornuftig a styre. Nyere elektrisk utstyr
har ofte innebygd kommunikasjonsmodul med muligheter for styring og kontroll.
Manglende interoperabilitet mellom leverandgrenes systemer er imidlertid en utfordring.

NEK antar det vil vokse frem flere virksomheter som arbeider med systemintegrasjon, herunder som
sgrger for grensesnitt mot disse ulike systemene. Kombinert med Kl-assisterte agenter vil det enklere
kunne foretas styring som for fa ar siden var utenkelig.

5.2 KUNSTIG INTELLIGENS SOM ST@TTE

Dersom man kombinerer allerede tilgjengelig teknologier til & understatte effektiv styring og kontroll
vil det ytterlig kunne understgtte funksjonen til et solkraftanlegg. Kombinasjonen av et solkraftanlegg,
energilagringssystem og smartstyring stattet av kunstig intelligens kan muliggjare bruk av energi til de
laveste timeprisene og leveranse av energi til de hgyeste timeprisene i lgpet av degnet.

Eksempler pa instruksjoner kan veere:

e "Varm opp vann nar streammen er billigst, selg strem péa kraftmarkedet nar prisen er hay, men
skaler uttak fra energilagringssystemet slik at jeg har nok til eget forbruk. Sgrg for at jeg ikke
har for hgy topplast» — varmtvannstanken lagrer varmen som et batteri, som gir tilgang til varmt
vann senere (nar stremmen er dyrere).

e "Bruk varmekablene nar strammen er billigst» — betonggulv kan holde pa varmen i flere timer.
Sékalt termisk lagring.

e "Lad elbilen nar strammen er billig» - ofte er bade prisen og forbruket i boligen er lavere
(om natten).

5.3 AGGREGATORER

En aggregator er en tjeneste eller plattform som samler og organiserer informasjon eller innhold fra
ulike kilder og som kan foreta handlinger basert p& denne informasjonen. Aggregatorer henter gjerne
data fra nettet tilneermet kontinuerlig (sanntid) og presenterer dataene pa en mate som gjar innholdet
tilgjengelig og mulig a forsta.

Aggregatorer kan spille en viktig rolle i a fa til effektivt samspill mellom ulike teknologier, pa en mate
som gjer at man far en effektiv drift av systemene i en bolig. Effektive algoritmer kan sarge for
dagnkontinuerlig best mulig drift av solkraftanlegg, energilagringssystem og smart-teknologi i
hjemmet. Tjenesten eller plattformen kan videre gi forbrukeren oversikt, innsikt og forstaelse slik at
man kan sammenlikne informasjon, og optimalisere og automatisere energi- forbruk og lagring.
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5.4 AGGREGATORER - EKSEMPLER PA TJENESTER

Det finnes allerede en rekke aggregatorer i markedet. Her nevnes eksempler pa aggregatortjenester:

Energistyringssystemer for smarthus:

Samler og analyserer data fra enheter som varme-, kjgle- og belysningssystemer. Systemene bruker
algoritmer og Kl for & tilpasse energiforbruket basert pa tid pa degnet, veerforhold og forbruks-
menstre.

Eksempler pa aggregatorer:
Tibber (smarthjem) og Google Home optimaliserer energibruken for & redusere kostnader og forbedre
komforten for husholdninger. Kommuniserer via tradlase protokoller som ZigBee og Z-Wave.

Lading av elbiler:

Tilbyr optimaliseringstjenester for lading basert pa strempris, belastning pa nettet og brukerens
behov. En aggregator kan styre ladingen til nar strammen er billigst eller mest tilgjengelig, og serger
igjen for at batteriet er klart til bruk ved behov.

Eksempler pa aggregator-tjenester:
Zaptec Sense' og Easee Solcellelading? kan integrere lading med smarthusteknologi og energi-
styringssystemer.

5.5 10T oG SIKKERHET

IoT (Internet of Things) innebzerer at enheter kobles til internett og kommuniserer gjennom inter-
nettprotokollen (IP). Dette gjer det mulig for alt fra husholdningsapparater til industrielle maskiner &
utveksle data i sanntid.

Nar flere og flere enheter kobles opp, eker samtidig sarbarhetene. Sikkerhet blir derfor en utfordring
knyttet til loT. Teknologiske og organisatoriske tiltak ma implementeres for a sikre at data ikke blir

kompromittert eller misbrukt.

Selv om dette er en kompleks problemstilling, ma det utvikles I@sninger som kan garantere bade data-
integritet og brukersikkerhet.

Personvern og datasikkerhet er viktig, og systemene ma i Norge felge gjeldende GDPR-regelverk.

1 Plugges inn i sikringsskapet, leser av energiforbruket til bygget og regulerer ladehastigheten til elbilen
for & maksimere tilgjengelig strem. (zaptec.com)
2 System for elbillading utformet for & spore solenergiproduksjonen og justere ladehastigheten. (easee.com) 70
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§S

o. @KONOMI, RAMMEBETINGELSER OG
REGELVERK

| falge ENOVA (2025) vil investeringene for et solcelleanlegg (husholdning) belgpe seg til mellom
100.000 og 300.000 kroner, inkludert installasjon.’

Boligeiers pris pr. produsert kWh og dermed lennsomhet avhenger av flere faktorer:

e Total investering,

o Energipris i aktuell prissone (stremregion?) ,

« Konkurransesituasjonen blant tilbyderne av slike anlegg i omradet,
e Solinnstralingen i det aktuelle omradet,

* Boligens beliggenhet, tilgjengelig takareal, takvinkel,

e Anleggets virkningsgrad,

* Anleggseiers eget forbruk og overskuddskraft,

Generelt gjelder det at dess mer av den produserte energien anleggseier bruker selv, dess mer attraktivt
blir anlegget.

Boligeier star ovenfor en krevende beslutning, men finner relativt lite materiale a statte seg pa i beslut-
ningsprosessen. Mange har ikke andre alternativ enn & feste lit til leveranderenes rad og veiledning.
Enova gir ogsa boligeier god veiledning, men overordnet sett er sparsmalet om solkraft pa taket en
krevende investeringsbeslutning.

Gitt en rekke usikre faktorer nevnes allikevel noen problemstillinger man ber ta stilling til far beslutning
om installering tas:

o Gir egenproduksjonen redusert kjgp av strem (fra nettet) — og i hvilken stgrrelsesorden?
« Kan overskuddskraft selges tilbake til nettet/stremleverandarer (plusskundeordning)

o Hovilke statteordninger fra Enova for nye anlegg, treffer «mitt anlegg»?

« Vil jeg fa reduserte nettleiekostnader ved lavere effektuttak (skt egenproduksjon)?

Som nevnt over er det knyttet usikkerheter til nedbetalingstid (ROI) for et anlegg — gitt en stadig volatil
strempris, med dertilhgrende midlertidige og varierende statteordninger for husholdninger.

NEK mener mye kunne veert vunnet om man hadde fatt en ngytral akter uten bindinger til naerings-
interesser til 8 understatte boligeiers beslutningsprosess.

Mer om dette forslaget vil belyses naeermere senere i rapporten.

1 Pris reflekteres av anleggets starrelse.
2 Se vedlegg for oversikt og priseksempler.
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6.1 PROSUMENT, PLUSSKUNDE OG REGELVERK @y

En kunde som bade produserer og forbruker strem, defineres som en prosument (NVE, 2024).

6.2 PLUSSKUNDE

Anlegg som produserer mindre enn 100 kW til nettet omfattes i dag av plusskundeordningen og er ikke
konsesjonspliktig. En plusskunde, som ikke leverer mer enn 100 kW, betaler ikke for strgm levert ut og
betaler ikke nettleie for forbruk en selv produserer (NVE, 2024).

Plusskundeordningen i Norge regulerer hvordan privatpersoner og virksomheter som produserer egen
strom - for eksempel med solcelleanlegg — kan levere overskuddsstrem tilbake til stremnettet.

F&, om noen, anlegg i private bolig overstiger ovennevnte terskelverdi. Solkraftprodusenter som
omhandles i denne rapporten vil dermed vaere a anse som plusskunder.

6.3 KONSESJON, REGLER OG STANDARDER

| februar 2025 innferte Regjeringen en nedre effektgrense i energilovforskriften pa 100 kW installert
effekt for nar utbygging av solkraftanlegg krever konsesjon.!

Hensikten med endringen er a tydeliggjere konsesjonsplikten og forenkle seknadsprosessen. Solkraft-
anlegg med lavere effekt enn 100 kW trenger ikke s@ke konsesjon hos NVE (etter energiloven).

Anlegget skal allikevel saksbehandles, men dette skal na gjeres lokalt hos den enkelte kommune etter
regler gitt i plan- og bygningsloven.

Sentrale myndigheter har med dette ogsa en malsetning om at mer lokal saksbehandling, kan frigjere
ressurser til starre konsesjonssaker — og at disse vil ga raskere.

6.4 KORT OPPSUMMERT KRAV, REGLER OG STANDARDER

Det finnes klare krav for installasjon og tilkobling av solceller:

* Anlegg av denne typen reguleres av forskrifter fra DSB, NVE og Nkom,

o Disse viser blant annet til NEK 400, NEK 446 og NEK 448 som gir tekniske krav til sikker
installasjon,

o Plusskundeordningen regulerer hvordan privatpersoner kan mate strgm inn i nettet,

o Lokale byggeregler og meldesystemer ma folges.

Installasjonen ma utferes av kvalifisert
personell, og anlegget ma meldes inn til
nettselskapet for 8 kunne kobles til nettet.

4 i

Figur 12: lllustrasjon. AdobeStock, 2024.

1 Effektgrensen tredde i kraft 1. juli 2025.
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0.5. ENOVA - KORT OM ST@TTEORDNINGER

Et pris- og effektstyrt energilagringssystem styrer varmtvannstank, varmekabler og elbil i sanntid etter
strempris og totalforbruk, og muliggjer lagring av energi ved a:

e Varme opp varmtvannstanken nar streammen er billig — den lagrer varmen i flere timer,
som et batteri.

o Bruke billig strem til varmekabler — betonggulv holder pa varmen (termisk lagring).

e Lade elbilen nar strempris- og forbruket i boligen er lavt (eks. om natten).

§S

ENOVA har ulike stetteordninger for husholdninger knyttet til etableringen av slike systemer.
For & kunne kvalifisere til stotte, trenger en forbruker fglgende elementer (Figur 12):

Maling av stremforbruk: En HAN-port-adapter eller annen type hovedstremsmaler.

En styringssentral: som samordner og styrer energibruken.

Minst to styringsenheter som styrer energilagrene: Smart- relé - termostat - elbillader.

Minst to energilagre: Varmtvannstank - Elektrisk gulvvarme - Elbil - Vannbarent varmeanlegg,
f.eks. luft-til-vann eller veeske-til-vann-varmepumpe.?

N

To styringsenhater To enargilager

Styringssentral

Du far stette til Du mé ha fra for

Figur 13: Pris- og effektstyrt energilagringssystem. Fire elementer. ENOVA, 2025.

1 https://www.enova.no/privat/alle-energitiltak/pris--og-effektstyrt-energilagringssystem-for-boliger/
som varmes opp med strom. 73
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/. TEKNISKE OG @KONOMISKE UTFORDRINGER

Spersmalet boligeiere som vurderer anskaffelse av solkraftanlegg ensker svar pa er:

Hva er lIannsomheten? Neste sparsmal boligeier burde stille er om anskaffelse av komplementaere
teknologier kan gke leannsomheten ytterligere, i dette tilfellet i form av energilagringssystem og/eller
smart styringssystem (EMS).

/.1 BESLUTNINGSST@TTE

Boligeier har i dag ikke tilgang til objektiv beslutningsstgtte. Det innebaerer det at boligeier neppe ser
de tre ovennevnte teknologiene i sammenheng, i enda mindre grad er i stand til & vurdere hvordan disse
hver for seg og samlet kan bidra til maloppnaelse. Selv om det for mange vil ligge et element av
miljgvern, vil likevel lannsomhet i de fleste tilfeller vaere tungen pa vektskalen.

/.2 DESIGN OG ARKITEKTUR

I markedet tilbys det mange type paneler. Noen paneler er integrert i bygningsmaterialer, mens andre er
paneler montert pa stativ. Det er ogsa paneler som kan limes/festes til eksisterende bygnings-
komponenter. Dette er vanskelige beslutninger for en boligeier som i de fleste tilfeller har liten forut-
gaende erfaring med slike anlegg.

NEK opplever at det er lite informasjon tilgjengelig fra objektive kilder innen dette temaet.
Det er fa leverandarer som tilbyr flere konsepter, hvilket gjer at man ofte ender opp med designet
leverandgren har i sin portefolje.

/.3 VIRKNINGSGRAD

Det forskes intenst pa nye og mer effektive paneler. Selv om det tar tid fra suksessfulle forsek i
laboratoriet til kommersielle produkter, er det stadig forbedringer i teknologien.

Det er krevende & vurdere teknologien hos de ulike leveranderene. Mange ender dermed opp med a
matte feste tillitt til leveranderenes fremstillinger. Heller ikke innen teknologivalg gis boligeier seerlig
stgtte i sin beslutningsprosess.

En teknologi som gker virkningsgraden fra f.eks. 20% til 24% innebaerer at anlegget gir hele 20% mer
energi. Videre kan valg av inverter pavirke hvor sensitiv anlegget er for skygge pa deler av panelene.
Slike forhold kan ha stor betydning i lsnnsomhetsberegningene.

/.4 TEKNOLOGISK KONVERGENS OG SYSTEMINTEGRASJON

Teknologisk konvergens refererer til hvordan hittil adskilte teknologier kombineres for & utvikle nye

lgsninger med gkt verdi. Solkraft, energilagring og smart styring er eksempler pa teknologier som kan
vaere komplementaere og sammen gi synergier. Kombinasjonen av de tre har blitt trukket frem som
interessant i denne rapporten.

Synergi mellom teknologier kan nar de kombineres, forsterker hverandre. Teknologier utvikles oft
parallelle retninger og lgser problemer hver for seg, men deres kombinasjon skaper Igsninger/som
enkelt teknologi ikke kunne oppné alene.
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Nar teknologier kombineres, akselereres gjerne den samlede utviklingen, fordi den ene teknologien kan
bygge pa fremskrittene i den andre. Teknologisk konvergens skaper helt nye markeder og anvendelser
som ikke eksisterte tidligere.

Konvergens er derfor en ngkkel til innovasjon, der videre utvikling ofte avhenger av hvor effektivt
teknologier integreres istedenfor bare a raffinere én enkelt teknologi.

Standarder fungerer som "den usynlige infrastrukturen" som gjer at teknologiutvikling kan skje pa en
effektiv og harmonisert mate.

Etter NEKs oppfatning tyder mye p& at kombinasjon av de tre teknologiene kan skape god totalgkonomi.
En forutsetning for det er at en leverander enten tilbyr alle disse teknologiene, eller at en leverander tar
ansvaret for systemintegrasjonen.

8. ANBEFALINGER

Det er boligeier som i dette tilfellet er beslutningstaker. | de fleste tilfeller vi boligeier vaere en person
med begrenset teknisk og gkonomisk innsikt i fagomradene som har veert omtalt. Dette forer trolig til at
mange boligeiere fatter beslutning pa svakt grunnlag, i enkelte tilfeller understattet av leverandarer som
kan ha egeninteresse i beslutningens utfall.

Spesielt innen boligsegmentet er det viktig med utvidet beslutningsstatte. Beste sted for plassering av
slik beslutningsstatte er trolig hos Enova. Det betyr ikke n@dvendigvis at det er Enova som ma drifte slik
beslutningsstatte, men heller vaere vertskapet for en slik ordning.

NEK tror at underlag for & lage slik naytral beslutningsstatte bar ta utgangspunkt i et forum hvor det er
tilstrekkelig bred representasjon. Det bidrar til at ingen saerinteresser setter for sterkt preg pa resultatet.
Investering i solkraft i boligsegmentet vil i mindre grad bidra i «nasjonalregnskapet» for energi, men

kan ha betydning lokalt og regionalt. Dessuten kan det bidra til & ake bevisstheten om energibruk hos
boligeiere, ikke bare hos dem som faktisk installerer slike anlegg, men ogsa de som foretar serigse
vurderinger.

NEK tror at mange boligeiere sitter «pa gjerdet» av mangel pa et tilstrekkelig beslutningsgrunnlag. Mange
av de som likevel tar beslutninger, ender opp med & ta denne basert pa kortsiktige faktorer som den til
enhver tid gjeldende strempris, stremstatte og/eller stetteordninger. Videre er det fa som vurderer kom-
plementaere teknologier.

NEK tror det kan vaere spennende markedsmuligheter innen dette segmentet, hvor underliggende gnske
om & anskaffe slike anlegg ber understottes av tilstrekkelig verktay for boligeier.
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VEDLEGG

Vedlegg bestar av grafiske fremstillinger for  illustrere ulike forhold nevnt i denne rapporten.

STROMPRIS
Figur 1 er ment & gi et «bilde» av ulike innsatsfaktorer som pavirker prisbildet for strom:
«Hva ligger til grunn for fakturaen du mottar»?

Y S K Y-

Produksjon av strem Markedet:
Kjop og salg av strom

Leveranse av strgm

Markedsfaring, informasjon
og kundeservice

~
&

Nettleie

Strempris

Overforing /transport av strom Utbygging, drift og vedlikehold

e GB < 2 [3]—

Nettleie Enova avgift Elsertifikater

Merververdiavgift
(mva.) 25%

Figur 1: Innsatsfaktorer som pévirker stremprisen. NEK 2024.

STROMSTOTTE
Regjeringen har innfert midlertidige stotteordninger (Figur 2) for 8 hadndtere eskalerende og haye
strgmpriser.

Prognoser tilsier at stremprisene forblir hgye og regjeringen har derfor ved flere anledninger utvidet
og forlenget stotteordningene, sist ved fremleggelsen av revidert forslag til statsbudsjettet for 2025
(Regjeringen, 2025).

Tidslinjen viser de ulike tiltakene som er innfgrt. 2024 og 2025 vises ikke da statte er viderefort fra
2023 og forelgpig ut 2025.

28 i i | Stremstotte - tidslinje

11.12.
Regjeringen med milliardpakke i stremsteotte

22.12.

Endret stenadsordning for husholdninger
som folge av ekstraordinaere stremutgifter

Yoo D

08.01
Regjeringen oppjusterer sikringsordningen

21.01

Regjeringen innforer stromstotte til borettslag
og sameier

10.03
Stromstotteordningen forlenges med ett &r

30.09
Regjeringen foreslar a oke stremstotte fra
september

06.10
Regjeringen vilforlenge stromstotten til
husholdningerut 2023

11.11

Foreslar for Stortinget a forlenge stromstotten
til husholdninger ut 2023

X D

08.02.
Endringi stromstetten til husholdningersom
bor fast i fritidsbolig

15.02.
Regjeringen gjer endringeri stromstotten

18.02.
Regjerningen vil gi stremstotte til
husholdningskunderav narvarmeanlegg

07.03
Hering av forslagom endringer i
stremstoetteordningen for husholdninger

11.05.
Mer treffsikker stremstenadsordning til
husholdningene

20.06.

Stromstenad til husholdninger tilknyttet gérds-
og grendeverk

Yoo D

Figur 2: Stremstatte, tidslinje. Kilde: Regjeringen 2024. lllustrasjon NEK, 2024.
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NORGESPRIS

Regjeringen har varslet innfaring av Norgespris pa strem (40 ere/kWh eks. mva) f.o.m. 1. oktober 2025.
Husholdninger som @nsker en slik avtale, ma innga denne med kraftleverandar om kjgp og salg av elek-
trisk kraft. Avtalen gjelder kun forbruk levert fra nett.

For plusskunder med egenproduksjon fra solcelleanlegg som mates inn pa nettet, vil prisen pa denne
ikke pavirkes av den nye ordningen. (Energidepartementet, 2025).
Norgespris vises ikke i tidslinjen over stremsstatte (S. 21).

STROMREGIONER - PRISSONER
Norge er delt inn i fem stremregioner (prissoner). Figur 3 under er hentet inn for & vise de ulike
regionenes geografiske inndelinger:

e  @st (NO1)
e Sgr (NO2)
¢ Midt (NO3)

e« Nord (NO4)
¢ Vest (NO5)

Under vises strgmpriser for en gjennomsnitts husholdning i de ulike regionene inkludert sesong-
variasjoner for januar og juni 2025.

Stremregning for en Stremregning for en
gjiennomsnittshusholdning gjepnqmsnittshusholdning
for januar 2025 for juni 2025

1723 kr \ ¥ 0%
% AFCETT W 13% VW 42%

12%
P 1% W17% 12%

/ 2395kr 10% V¥V 21%

12%

2494 kr 20% V17% 1291 kr LSBT

’ Fornybar
Norge

QL

Figur 3: Stremprisindeks inkludert stremregioner. Fornybar Norge, 2025.
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Overgangen til et mer mangfoldig energisystem — der solenergi spiller en
stadig viktigere rolle — skjer ikke bare gjennom store industriprosjekter og
utbygging av infrastruktur. Husholdningene spiller ogsa en sentral rolle.

Ved 3 installere solcelleanlegg kombinert med energilagring og smarte
styringssystemer, kan bade husholdninger og bedrifter redusere
energikostnader, gke egenforsyning og styrke beredskapen.

Samtidig bidrar de til 8 na nasjonale klimamal.

Den gkende interessen for energilagring og utviklingen av smarte
styringssystemer gir stadig flere boligeiere muligheten til & produsere,
lagre og styre egen stremproduksjon.

For forbrukerne betyr dette lavere stremregninger, gkt kontroll over eget
forbruk og muligheten til 8 bidra aktivt i energiomstillingen.

For installaterer og leverandarer av produkter og tjenester apner det seg
et voksende marked for Igsninger som kombinerer solenergi, batterilagring
og digital styring.

For beslutningstakere representerer dette en strategisk mulighet til & sty-
rke energisikkerheten, redusere belastningen pa stremnettet og fremme
gregnn verdiskaping.

Denne rapporten er den siste i en serie pa tre temarapporter som utforsker
solkraftens rolle i Norge. Den gir en oversikt over mulighetene som ligger i
solenergi, batterier og smarte energilesninger for norske husholdninger.

o
o
~~
o
N
o
N
4
=
0w
=
=
[}
(@]
—
(]
Z
2
©
—
0
=
[}
s}
Y—
@®
—
=
(@]
w
£
o
=
k3
—
[}
(%2}
(99]
>
©
™
)
o
nd
()
()]
£
=
S
o
=
(%2}
>
=
pu
(O}
S
[V}
s}
(%2
>
(%)
[V}
—
—
©
£
w
(2]
(@]
()]
(=
=
()]
©
ke)
—
()
=
(0]
—
Y—
@®
—
X
(@]
wn
<
D
X
L
Z

G Norsk
D Elektroteknisk
G Komite



https://www.nek.no/
https://www.nek.no/

