ELFORSK

SolEl 03-07 etapp 1




Omslagsbild NCC:s fastighet Grynnan, Hammarby Sjostad, Stockholm.
Foto Ulf Malm, Angstromlaboratoriet



SolEl 03-07 etapp |

Tillampat program for solcellssystem

Slutrapport etapp |

ELFORSK

® %
e

Energimyndigheten
SBUF:=
NEeX

FORVAMTA LITE MER

ABD ‘ILI

BROSTADEN

STATENS
FASTIGHETSVERK

Energimyndigheten, Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond
via NCC, Vattenfall, E.ON, ABB Corporate Research, Skelleftea
Kraft, Goteborg Energi, Brostaden, Fastighetskontoret i Vasterds,
Gadllivare Photovoltaic, Mdlarenergi, Jamtkraft, Sollentuna Energi
och Falkenberg Energi
finansierar SolEl 03-07 etapp I.






ELFORSK

-“;TE* Férord

Under framfGrallt den senare delen av denna programetapp har

det svenska intresset for solceller fatt ett kraftigt uppsving i och

med att ett investeringsstod for solcellsinstallationer i offentliga
byggnader inforts. Solceller har uppmirksammats i media och ett flertal nya aktdrer har
visat intresse for solcellsfragor. Utvecklingen pd den svenska marknaden &r dock blyg-
sam jamfort med vad som hédnt pd vérldsmarknaden. Under de senaste aren har sol-
cellsmarknaden tillhort en av de kraftigast vixande i varlden.

Denna programetapp har ocksé inneburit en utveckling av det tillimpade svenska sol-
cellsprogrammet SolEl 03-07. Programmets finansidrer, och ddrmed verksamhetsinrikt-
ningen, har breddats i och med att ett flertal bygg- och fastighetsintressenter har kommit
in 1 programmet. Storre resurser har ocksé lagts pa olika typer av informationsverksam-
het, sdrskilt insatser riktade mot arkitekt- och byggsektorn. Resultaten frén programmet
har gjorts tillgéngliga bland annat genom rapporter och nyhetsbrev samt en ny och ak-
tivt anvind hemsida. Seminarier och workshops har ocksa anordnats, med sa stort del-
tagarintresse att alla inte givits mdjlighet att delta. Rapporten du haller i din hand sum-
merar resultat och slutsatser frdn SolEl 03-07 etapp 1. Mer information och fullstdndiga
rapporter finns att himta pa www.elforsk.se/solel.

Verksamheten 1 denna etapp har bidragit till att den svenska utvecklingen pa solcells-
omradet har drivits framat. Vi har nu en béttre kunskap vad géller nitanslutningsfragan
och vilka hinder och mdjligheter som finns for solelforsdljning till elndtet och mdjlighe-
ter till standardisering av smaskaliga nétanslutningar. Tva forstudier av solcellsinstalla-
tioner pa offentliga byggnader har genomforts, och dessa kan till stor del generaliseras
och ge information och inspiration infor installationer i andra regioner. En bok om sol-
energiarkitektur riktad mot svenska arkitekter och stadsplanerare har tagits fram och
utgdr ett viktigt verktyg for att nd denna centrala malgrupp for att fa en 6kad anvand-
ning av solceller 1 Sverige. Arkitekt- och byggsektorn har ocksd bearbetats med en rad
andra informationsprojekt sdsom seminarier. Det koncept for koncentrerande hybrid-
moduler med samtidig produktion av el och virme som tidigare utvecklats inom pro-
grammet har tagits fran testfas till demonstrationsfas. Arbetet med att f6lja produktio-
nen 1 svenska nétanslutna solcellsanldggningar har fortgétt fran tidigare period och det
projekteringsverktyg for solcellsinstallationer som tagits fram i en tidigare etapp har
vidareutvecklats.

Programstyrelsen tackar for fortroendet frdn finansidrerna och hoppas att den nyligen
startade SolEl 03-07 etapp II ska leda till minst lika mycket spannande resultat som den
nu avslutade etappen. Vi vill ocksa rikta ett stort tack till alla som bidragit till verksam-
heten.
Stockholm mars 2006

M A4

Programstyrelsen genom Monika Adsten, programledare SolEl 03-07
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Sammanfattning

SolEl 03-07 etapp I har varit ett tillimpat forsknings- och utvecklingsprogram avseende
solcellssystem som genomforts fran 2003 till 2005. Programmets mal har varit att:

e Oka kompetensen inom hdgskola och niringsliv om solcellssystem som energikilla
och som byggnadskomponent

e Ur kostnadssynvinkel och anvindbarhet testa, utveckla och demonstrera intressanta
tillimpningar for fristdende och nitanslutna system samt sprida kinnedom om dessa

e Identifiera, studera och tillgédngliggora kunskap om systemrelaterade fragestéllning-
ar med fokus pa mojligheter till reduktion av totala systemkostnaden

Prioriterade omréden har varit byggnadsanknuten solel och olika typer av informations-
aktiviteter. Totalt har ett 25-tal delaktiviteter bestdllts och genomforts under program-
etappen. Manga av dem har varit etapper i1 projekt som péagatt under hela programmet.
Slutrapporten summerar resultat och slutsatser indelat 1 dtta delomrédden. For mer detal-
jerad information finns publikationer med anknytning till SolEl 03-07 listade i slutrap-
portens referensforteckning. Slutrapporterna finns som regel att ladda ned fran pro-
grammets hemsida, www.elforsk.se/solel. En andra etapp av programmet har inletts och
denna 16per t.o.m. december 2007. Utvdrdering for hela programperioden, 2003-2007,
kommer att goras i slutet av 2007 efter att den andra etappen har avslutats.

Resultat fran programmets delomraden

Utvecklingsliiget for solcellstekniken
Dynamiskt dr det ord som bést beskriver solcellsomradet i dagsldget enligt Lars Stolt
[26]. Detta tillstdnd har skapats av féljande faktorer:

e Mycket snabbt vixande varldsmarknad — 40% per ar under atta ar

e Total marknad i virlden uppemot 100 miljarder kronor per &r

e Brist pé renat kisel till tillverkningen av kiselsolceller som har mer dn 90%
marknadsandel

e Nya tekniker — tunnfilm — pa vig att bli kommersiella

Den viktigaste motorn for den snabba marknadstillvixten dr inmatningslagen 1 Tysk-
land. Den har gjort anvéndningen av solceller mycket 16nsam och lett till att ett stort
antal, fran borjan sma, men nu allt fler stora solcellsanldggningar installeras. Det finns
ocksé fler europeiska linder som har, eller dr pa géng att infora, liknande bestimmelser.
Dessutom sker flera initiativ i USA som leder till att installationstakten dér dkar. I Japan
ar subventionerna pa vig bort men den egna marknaden, som &r vérldens nist storsta, ar
idag sa gott som sjdlvgaende.

Bristen pa kisel dr den faktor som idag begrdnsar marknadstillvixten. Den forvéntas
dérfor bli langsammare atminstone 2005 och 2006. Investeringar sker i produktion av
renat kisel men det tar tid innan tillgdngen har hunnit ikapp efterfragan. Det kommer att
ta minst tvd ir, men efter 3-4 ar r bristsituationen sannolikt bortbyggd. Idag motiverar
bristen pé kisel den tydliga utvecklingstrenden mot tunnare kiselskivor och hogre verk-
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ningsgrader. Den har ocksa betytt ett 6kat intresse for nya tekniker, frdgan ar bara hur
snabbt dessa kan ta betydande marknadsandelar. De tekniker som &r redo fér en mark-
nadsintroduktion har dock ett gyllene ldge nu.

De mest intressanta nyetableringarna dr med tunnfilmsteknikerna CdTe och CIGS. First
Solar som é&r det storsta CdTe-foretaget planerar att bygga ut produktionskapaciteten till
40 MW/ar 2006 och 75 MW/ar 2007. Wiirth Solar har tagit beslut om att satsa 55 miljo-
ner euro in en 15 MW produktionsanlidggning som skall sta klar 2007. Detta kommer
inte att rora kiseldominansen pa en marknad som totalt kommer att roéra sig om 1500-
2000 MW men ér stora investeringar i de forsta riktigt kommersiella stegen efter pilot-
stadiet.

Internationell konferensbevakning
Under denna programetapp har de internationella konferenserna 19th samt 20th Europe-
an Photovoltaic Solar Energy Conference and Exhibition bevakats.

Internationellt samarbete inom IEA PV Power Systems Program

IEA PV Power Systems Program (PVPS) ér ett samarbete inom IEA med medverkan
fran ett 20-tal lander. Uppgiften for PVPS éar att ’forstérka den internationella samver-
kan for att bidra till att solcellsproducerad el blir en betydande framtida fornyelsebar
energikilla”. IEA-samarbetet dr mycket viktigt for att f6lja den internationella utveck-
lingen inom omradet pa ett kostnadseffektivt satt. Under SolEl 03-07 etapp I finansiera-
des de deltagande svenska experterna av programmet (med undantag av deltagandet i
task 9 om solel 1 utvecklingsldnder). Medlemsavgift samt deltagande i exekutivkommit-
tén finansierades av Energimyndigheten. Fran och med juli 2005 finansieras hela IEA-
arbetet inom solcellsomradet av Energimyndigheten.

De viktigaste resultaten for Task I "Exchange and dissemination of information on PV
power systems" under SolEl 03-07:s verksamhetsperiod utgdrs av arliga sammanstall-
ningar av nationella och internationella trender inom solcellsomradet, publicering och
distribution av tva nummer per ar av nyhetsbrevet PV Power, utveckling och underhall
av en officiell hemsida for IEA PVPS (www.iea-pvps.org).

Task 2 ”Performance, reliability and analysis of PV installations” hanterar fragor som
ror elproduktion, tillforlitlighet, kostnader och skotsel av solcellsanldggningar. En
internationell databas har skapats med anldggningsbeskrivningar och driftdata fran ett
stort antal anldggningar. Det svenska bidraget i det internationella arbetet baseras dérfor
pd resultaten fran Solel 03-07:s driftuppfoljning av svenska nitaslutna
solcellsanldggningar.

Task 3 "Use of PV power systems in stand-alone and island applications" [15] har foku-
serat pa tekniska rekommendationer och kvalitetssdkring for att forbdttra den tekniska
kvaliteten och kostnadseffektiviteten hos fristdende system. Denna task har nu avslutats
men delar av fragestillningarna studeras vidare i en ny task.

Task 10 "Urban scale PV-applications"- Byggnadsanknuten solel har under ett flertal
ar varit ett fokusomrade inom IEA PVPS. Efter att ha studerat tekniska och arkitekto-
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niska fragor under flera ar har man nu utvidgad arbetet sd att d&ven frdgor som ekono-
miska och institutionella barridrer, stadsplanering, planerings- och projekteringsfrdgor
samt information/informationsspridning bearbetas.

Utvirderingar

Elproduktionsdata frdn ett tjugotal svenska nétanslutna anldggningar samlas in och
laggs tillgidngliga 1 en databas via Elforsks hemsida www.elforsk.se/solenergi. Databa-
sen innehéller ockséd beskrivningar av systemen och foton. Driftinformationen kan an-
vindas for att analysera frdgor som tillgidnglighetsgrad, vanliga felorsaker och system-
fel.

I Utvdirdering av MaReCo-hybrid i Hammarby Sjostad [2] har en demonstrationsan-
liggning bestsiende av 30 m” koncentrerande hybridmoduler med samtidig produktion
av el och virme uppforts i Hammarby Sjostad, Stockholm. Modultypen har delvis ut-
vecklats inom tidigare programetapper. Simuleringar och mindre testinstallationer har
visat pd mojligheter till el- och virmeproduktion till mycket 1aga kostnader. P4 grund av
problem med att f4 modulerna installerade efter leveransen uppstod materialproblem i
den sa kallade hybridabsorbatorn i demonstrationsanldggningen. I och med att solvér-
medelen av modulerna inte var inkopplad uppstod termiska rorelser som till slut brét
kontakten mellan solcellerna pa grund av materialutmattning. Projektet fortsétter nu i
den nya programetappen och absorbatorerna kommer att bytas ut mot en mer tilig kon-
struktion.

Systemstudier

Under véren 2004 genomforde Energimyndigheten studien El fran solen- energi &
industri 1 Sverige” pa uppdrag av Naringsdepartementet. En delvis dverlappande studie
hade planerats inom ramen for SolEl-programmet, varfor ett samarbete initierades. En
delstudie i Energimyndighetens uppdrag, At befrdmja solcellstekniken i Sverige: Var-
for, hur och hur mycket?[12] genomfordes inom ramen for SolEl 03-07. I rapporten
beskrivs stodprogram i andra ldnder och en analys av for och nackdelar med olika ténk-
bara svenska stodatgirder gors. Studien visar att Sverige ldgger ned relativt stora resur-
ser pa forskning, men att denna satsning inte kombineras med marknadsskapande atgér-
der. Det finns ett fatal demonstrationsanldggningar, men detta ar inte tillrackligt for att
fa en stabil och bred aktorsgrupp. Denna studie gjordes innan det statliga investerings-
stodet for solcellsinstallationer i offentliga byggnader infrdes.

Demonstration av intressanta tillimpningar

Solceller skulle kunna anvindas for att underhallsladda batterier for att mandvrera olika
komponenter i elnitet. Ett problem med detta dr dock att elproduktionen fran solceller
ar lag vintertid. 1 Vidareutveckling av éverliggande reflektorer for fristdende solcellsy-
stem for arstidsutjdmning [16] studeras mojligheten att 6ka utbytet vintertid genom en
reflektorkonstruktion. Slutsatsen av projektet ar att reflektorn bidrar till en 6kad elpro-
duktion vintertid, men att faltforsoken visar att det andd uppstatt andra véaderrelaterade
problem med att hélla spanningsnivan tillrackligt hog.

Ett sétt att reducera kostnaden for solel &r att tillverka moduler som producerar bade el
och virme. P4 si sitt kyls ocksé solcellerna vilket paverkar solcellsprestandan positivt.



ELFORSK

I projektet Industriell utveckling av hybridabsorbator har ett koncept for absorbator
som tillverkar bide el och virme tagits fram. Projektet visar att det 4r mojligt att indust-
riellt tillverka en séddan produkt. Initiala tester visar pd positivt resultat men 1dngtidstes-
ter krdvs for att f4 mer information om produktens langtidspresentanda och héllbarhet.
Genom projektet har ocksa ytterligare en mdjlig tilldimpning identifierats, dar hybridab-
sorbatorn kombineras med en luftvirmepump.

Byggnadsintegration av ndtanslutna system

Malmé kommun dr bland de frimsta i Sverige nir det giller satsningar pa solenergitek-
nik. I Solceller i Malmo stad- forstudie [21] identifieras 12 offentliga byggnader som
lampar sig for solcellsinstallation. For varje objekt redovisas uppskattad investerings-
kostnad, forvintad solelproduktion, arkitektoniska aspekter samt forutsittningar vad
géller geometri, omgivning och byggteknik. Studien visar att med det 70%-iga invester-
ingsbidraget blir energikostnaden mellan 1,6 och 4,2 kr/kWh. Malmé kommer dock att
g4 vidare och uppfora totalt drygt 1000 m” solceller pa nigra offentliga byggnader for
att ge miljovinlig el till staden och visa att kommunen satsar framat pé ett hillbart sam-
hille.

I Goteborg har en forstudie av mojligheterna for solcellsinstallation pa stadion Ullevi
gjorts. I utredningen Solen skiner alltid pa Ullevi [25] studeras flera mdjliga placeringar
for solceller utifran mojligheter till elproduktion, marknadsforing och arkitektonisk in-
tegrering. Berdkningar av investeringskostnader, studier av byggtekniska forutsdttningar
och utredning av finansieringsalternativ har ocksa gjorts. Utifran utredningens resultat
har en placering pa ett tak inne pa arenan valts ut, och en lokal intressegrupp har gatt
vidare for att nirmare utreda forutsattningarna for en installation.

Niitanslutningsfirdgor

Standardisering &r viktig for att uppnd kostnadseffektiva ndtanslutna solcellsanldgg-
ningar. I projektet Standardisering av kostnadseffektiva ndtanslutna solcellsystem [3]
studeras forutséttningarna for solcellsinstallation enligt géllande krav, regler och lagar.
Olika tekniska problem och normer studeras, och ett antal riktlinjer och forslag till for-
bittring och forenkling ges.

For att praktiskt ta reda pa forutsittningarna for att uppfora ett solcellssystem déir all
elproduktion séljs till elmarknaden byggdes ett demonstrationssystem upp inom ramen
for projektet Ndtanslutning av smaskaliga solcellssystem for elforsdljning [27]. Anlagg-
ningen omfattar 30 m* och finns vid ABB Corporate Research i Visterss. Projektet vi-
sar att det inte finns nagra tekniska hinder for att bygga en anldggning dir all el sdljs till
elmarknaden. Kostnaden for inmatningsabonnemanget dr dock storre @n intédkterna fran
forséljning av el och grona certifikat. Denna frdga kommer att studeras vidare inom
ramen for SolEl-programmet.

Informationsspridning och utbildning

Under denna programetapp har satsningen pd informationsaktiviteter varit stérre dn for
tidigare etapper. En ny hemsida for programmet har tagits fram, tva stérre seminarier
har hallits och tre populédrvetenskapliga nyhetsbrev har producerats. I samarbete med
Energimyndigheten har ocksa ett informationspaket om solceller tagits fram for att in-



ELFORSK

formera viktiga aktorer om investeringsstodet for solceller. Ett flertal informationsinrik-
tade projekt har ocksad initierats, bdde frdn programstyrelsen och genom de arliga utlys-
ningarna.

For att informera aktorer som tidigare inte visat intresse for solceller har en s.k. SolEl-
Roadshow initierats av programstyrelsen. Detta &r seminarier om solceller i byggnader
som hills pé olika platser i landet. Under hosten 2005 genomfordes det forsta seminariet
i Goteborg, och ytterligare seminarier kommer att hallas under nista period av pro-
grammet.

Under foregdende programperiod utvecklades projekteringsverktyget Solcell.nu. Detta
har under innevarande programperiod vidareutvecklats och uppdaterats i projektet Sol-
cell.nu - ett webbaserat projekteringshjdlpmedel for integrering av solceller i byggna-
der, fas II. Ett omfattande arbete gjordes ocksa for att sprida kunskap om verktyget i
bygg- och installationssektorn. Sidan dr nu uppbyggd som en portal om solceller, dir
projekteringsverktyget dr en del.

Under 2005 delfinansierade programmet tvad examensarbeten vid hogskolan 1 Dalarna
inom ramen for projektet Genomforandet av en serie examensarbeten (magisteruppsat-
ser) inom solel-omrddet under 2005 [23]. Examensarbetena genomfordes av studenter
frdn det internationella magisterprogrammet European Solar Engineering School. En
viktig anledning till detta projekt dr att mdjliggéra for Hogskolan Dalarna att uppratt-
halla en kompetens inom SolEl-omradet.

Arkitekter dr en viktig malgrupp for information om solceller. Under tidigare program-
period inleddes ett arbete med att utarbeta en bok om arkitektur med byggnadsanknutna
solceller. Detta arbete fardigstdlldes under denna programetapp och skriften Aktiv sol-
energi i hus och stadsbyggnad — samtida perspektiv och framtida mojligheter [17]
trycktes upp 2003. I skriften behandlas savél detaljer pd byggnadsnivd som planering
och samhillsbyggande. Forutsittningarna for aktiv solenergi i styrmedel i form av nor-
mer och regelverk, miljopropositionen och byggsektorns ataganden beskrivs. Interna-
tionella och nordiska inspirationsexempel kombineras med analyser av forutsittningar i
olika stadsplanesammanhang. Skriften siljs via Byggforlaget och Arkus och har fétt ett
mycket positivt mottagande. Ett nytryck pa ytterligare 1000 exemplar gjordes under
2005 och boken inkluderades 1 det informationspaket om solceller som togs fram 1 sam-
arbete med Energimyndigheten.

Som en uppf6ljning till boken initierades en Seminarieserie om solceller i arkitektur.
Malsittningen med seminarieserien var att sprida information och vécka intresse kring
solceller som byggdel och som material i stadsbilden. Malgrupp var de aktoérsgrupper
som inom planering och byggbransch kan komma att bli viktiga for solceller 1 nétan-
slutning. Serien bestod av tre seminarier, varav SolEl-programmet delfinansierade tva.
Seminarieserien engagerade drygt 160 deltagare. Bland foredragshéllare och ahorare
fanns stadsplanerare, arkitekter, byggkonsulter, entreprendrer, byggherrar, forskare,
solcellsproducenter och byggdelstillverkare och foretrddare for ldnsstyrelser runt om i
landet, Boverket, Energimyndigheten, Miljoforvaltningen i Stockholms Stad och Byfor-
nyelsekontoret i Kopenhamn.
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I en tidigare programperiod utvecklades en universitetskurs 1 solcellsteknik vid Lunds
Tekniska Hogskola. Denna vidareutvecklades under denna programperiod i projektet
Anpassning av Internetbaserad solelkurs for att utveckla ROT-programmet, for att dven
passa konsulter, energirddgivare och liknande. Kusen gavs som en internetbaserad ut-
bildning och samlade ett 15-tal deltagare under 2004. Under 2005 har kusen givits med
16pande kursstart och ytterligare ett antal deltagare har genomfort utbildningen.

Xii
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Summary

SolEl 03-07 phase 1 is an applied research and development programme working with
photovoltaics in Sweden. This first phase of the programme has been in operation be-
tween 2003 and 2005. The main programme goals are to:
e increase competence levels of solar PV systems in higher education and industry
e test, develop and demonstrate applications for stand-alone and grid connected
systems
e identify, study and provide knowledge to interest groups on system related is-
sues

This phase of the programme has had an increased focus on building integrated PV-
applications and communication. During this phase some 25 different projects have
been running. This final report summarizes the activities within the programme divided
into the different thematic areas of the programme. Detailed information is generally
found in the project reports (in Swedish) that are downloadable from
www.elforsk.se/solel. A second phase of SolEl 03-07 has been launched and will be
concluded in 2007. An evaluation of the whole programme period 2003-2007 will be
carried out at the end of 2007.

Results from thematic areas
State of development of PV technology

The worldwide PV market is considered dynamic at the moment, according to Lars
Stolt [74], due to:
e A market in rapid economic growth, 40% per year for the last 8 years.
e A total market of 100 billion SEK per year.
e A shortage of high quality silicon for silicon solar cell manufacturing with more
than 90% share of the market.
e New technologies, for example thin film solar cells about to become commercial

The main driver for the rapid market growth is the German feed in tariff. This has led to
a large number of cost efficient PV installations, first mostly small scale installations
but now also large scale power plants. Some other European countries also either have
initiated or are about to initiate similar support strategies for PV. There are also some
initiatives in USA. Japan on the other hand is phasing out support systems, since the
market, which is the second largest in the world, is now basically self supporting.

The limiting factor of the market growth is the shortage of silicon feedstock. The market
growth is therefore projected to slow down at least during 2005 and 2006. Investments
in production of silicon feedstock are made, but at the moment demand is increasing
faster than the supply. This situation is projected to continue for the next 3-4 years. The
silicon shortage leads to a development trend towards solar cells with thinner silicon
wafers, higher efficiencies and new technologies. The most interesting new technolo-
gies are CdTe (Cadmium Telluride) and CIGS (Copper Indium Gallium Selenide). The
main CdTe-company, First Solar, are planning to increase their production capacity to
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40 MW/year 2006 and 75 MW/year 2007. Wiirth Solar have decided to invest 55 M€ in
a 15 MW CdTe production facility to be ready in 2007. This will not particularly affect
the silicon dominance on a 1500-2000 MW market, but they are important investments
on the road from pilot plant to commercialisation.

International conference surveillance
Two large international conferences have been monitored during this programme pe-
riod, 19" and 20™ European Photovoltaic Solar Energy Conference and Exhibition.

International cooperation within IEA PV Power Systems Programme

The IEA PV Power Systems Programme (PVPS) is a collaboration featuring some 20
countries. The main programme goal is to strengthen the international collaboration in
order to contribute to PV produced electricity becoming an important future renewable
energy source. The IEA-collaboration is an important means to cost efficiently follow
the international development within the area. During the first phase of SolEl 03-07 the
Swedish experts participating in PVPS were funded within the program (except for
Task 9, PV in developing countries, which is funded by SIDA). Fee to common fund
and participation in the executive committee were funded by the Swedish Energy
Agency. From July 2005 the whole participation in PVPS is funded by the Swedish En-
ergy Agency.

The main results from Task 1, Exchange and dissemination of information on PV power
systems, are the annual synthesis of national and international trends within the PV area,
publication and distribution of the biannual newsletter PV Power, building and main-
taining an official homepage for IEA PVPS (www.iea-pvps.org).

Task 2, “Performance, reliability and analysis of PV installations” are working with
issues on electricity production, availability, investment costs and maintenance of PV
installations. An international database with descriptions of installations and production
data from a large number of international installations has been created. The Swedish
contribution to the task is based on a project where electricity production data from grid
connected Swedish PV installations.

Task 3, Use of PV power systems in stand-alone and island applications [15], was
mainly focussed on technical recommendations and quality assurance to improve the
technical quality and cost efficiency of stand-alone systems. This task has now been
concluded, but a new task has been formed to continue working with issues related to
the work in Task 3.

Task 10, Urban scale PV-applications- Building integrated PV-applications has been an
important area in IEA PVPS for many years. Two previous tasks have been studying
technical and architectural issues for several years, and the present task has been broad-
ened to also included issues like city planning, financial- and institutional barriers.

Evaluations
“Electricity production data from grid connected Swedish PV installations” are col-
lected and made available in a database on www.elforsk.se/solenergi. The database also
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contains photographs and descriptions of the systems. The gathered information can be
used to analyse availability, errors and system related problems.

In the project Evaluation of MaReCo- hybrid in Hammarby Sjostad [2] a demonstration
plant featuring 30 m” of concentrating hybrid modules producing solar electricity and
solar heating has been built in Hammarby Sjostad, a recently developed part of Stock-
holm. The module design was developed during previous periods of the SolEl pro-
gramme. Simulations and small pilot installations indicated that a joint production of
electricity and heat at low cost could be achieved with the design. Due to a delay in the
installation of the modules after the delivery to the site material problems in the connec-
tions between the solar cells in the hybrid absorber occurred. The problems were caused
by repeated thermal movements as the solar heating part of the module was not con-
nected. A new phase of this project is started within the next programme period, where
the absorbers will be exchanged for a more durable construction.

System studies

During spring 2004 the Swedish Energy Agency, STEM, carried out a study called
“Electricity from the sun- energy and industry in Sweden” commissioned by the indus-
try ministry. A related study had been planned within the SolEl-programme and col-
laboration was started in the form of a SolEl-programme sponsored project that was
included in the STEM commission. The project was called “Promoting PV technology
in Sweden: Why, how and how much?”[12]. The study comprised descriptions of sup-
port schemes in other countries and an analysis of pros and cons for various possible
Swedish support schemes. A conclusion of the study is that Sweden spends a relatively
large sum on research, but this commitment is not followed by market creating meas-
ures. There are a limited number of demonstration installations, but this is not enough to
support a stable and broad group of actors. The study was carried out before the Swed-
ish investment support scheme was launched.

Demonstration of interesting applications

Solar cells could be used for charging batteries used to power various components in the
electricity grid. One problem with this is however the fact that the solar electricity pro-
duction is low during the winter in Sweden. A solution to this problem is suggested in
“Development of reflector design placed above the solar cell for levelling out the an-
nual electricity production in stand-alone PV-systems” [16]. The annual electricity pro-
duction is levelled out through a reflector placed above the solar cell. This increases the
output during the winter season when the solar altitude is low. A conclusion of the pro-
ject is that the reflector increases the production during the winter but the pilot installa-
tions show that there are other problems related to weather conditions with keeping the
battery voltage high enough.

One alternative to reducing the cost of solar electricity is to design modules that jointly
produce electricity and heat. With this design the solar cells are cooled, which increases
the performance of the cells. In the project “Development of an industrially manufac-
tured hybrid absorber” [13] an absorber designed for joint electricity and heat produc-
tion is developed. The conclusion of the project is that such an absorber can be industri-
ally manufactured. The initial testing show very promising results but long term testing
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is required for more information on durability and long term performance. A new appli-
cation for the absorber was also identified, where the hybrid absorber is combined with
a heat pump.

Building integrated grid connected PV systems

The city of Malmé in southern Sweden is in the forefront when it comes to investments
in solar energy. In the project “PV-installations in Malmo — a pre study” [21] 12 public
buildings suitable for PV-installations are identified. For each object the following pa-
rameters are presented: estimated investment cost, estimated electricity production, ar-
chitectural aspects and prerequisites concerning geometry, surroundings and building
technology issues. The study shows that given the 70% investment support for installa-
tions in public buildings an energy cost between 1,6 and 4,2 SEK/kWh is obtained. De-
spite the fact that the installations are not cost efficient with the electricity prices of to-
day the city of Malmd are planning to install a total of 1000 m* of solar cells on public
buildings to provide environmentally friendly electricity to the citizens of Malmo.

Another pre study has been performed in the city of Gothenburg where the prerequisites
for PV-installations on the stadium Ullevi were investigated in “The sun always shines
on Ullevi” [25]. Several possible locations on the stadium are investigated concerning
expected electricity production, marketing values and architectural aspects. Calculations
of investment costs, studies of building technical aspects and suggestions for different
financing alternatives were made. The conclusion is that a roof on one of the galleries
inside the arena is best suited for PV-installation. A local group of actors have pro-
ceeded with the project to commence a further investigation of an installation on the
identified roof.

Grid connection issues

Standardisation is an important means to achieving cost efficient grid connected PV
installations. The prerequisites for PV installations when it comes to requirements, rules
and laws were studied in the project “Standardisation of cost efficient grid connected
PV systems”[3]. Different technical issues and norms were studied, guidelines and im-
provements/simplifications were suggested.

A PV installation were all of the produced electricity is sold to the electricity market
was installed within the project “Grid connection of small scale PV-system for electric-
ity sales to the market”[27]. 30m”> were installed at ABB Corporate Research in
Visterds. The conclusion of the project is that there are no technical barriers to con-
struct a system where all of the produced electricity is sold to the electricity market.
However, the subscription rate for grid connection is larger than the income from sell-
ing electricity and green certificates, causing the installation to run with a net loss even
if the investment cost is not regarded. This issue will be further investigated within the
new phase of the SolEl programme.

Communication and education

During this programme phase an increased focus has been put on communication and
education issues. A new programme homepage has been developed, two major pro-
gramme seminars have been held and three newsletters have been produced. An infor-
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mation package targeting actors within the investment support scheme for public build-
ings was produced in cooperation with and fully financed by the Swedish Energy
Agency. A number of communication projects were also launched, both initiated by the
programme board and from the annual calls for proposals.

A PV road show concept was created in order to mainly target actors that had previ-
ously not shown an interest in PV issues. The concept is based on having local actors
arranging seminars in different regions in Sweden. The participants are actively con-
tacted and invited to the seminars. The first seminar was held in Gothenburg during the
fall of 2005 and more seminars will be carried out during the next programme phase.

During the previous programme period the web based design tool Solcell.nu found on
www.solcell.nu was developed. The design tool was further enhanced and updated dur-
ing this programme phase in the project “Solcell.nu — a web based design tool for inte-
gration of solar cells in buildings, phase II. During this phase an extensive effort has
been made to launch the design tool to the target group. The web page has also been
modified into a web portal on solar cells, where the design tool is a sub part.

Two university thesis works at Dalarna University were financed during 2005 within
the project “Master theses within the PV-area 20057[23]. The theses were written by
students at the European Solar Engineering School. The project was partly launched to
ensure that PV competence is withheld within Dalarna University.

An important target group for PV information is architects. During a previous pro-
gramme period a project aimed at producing an information material for architects on
building integrated PV was launched. This project was concluded in this programme
period, and the book “Active solar energy in housing and city planning — contemporary
perspectives and future prospects” [17]. The book spans from building details to city
planning. Information on prerequisites for solar energy in policy measures, require-
ments and guidelines, the bill on environment policy and the building sector is de-
scribed. International and Nordic examples of PV installations are shown and analyses
are made of city planning issues. The book is sold through www.byggforlaget.se.

As a follow-up of the book a “Series of seminars on PV in architecture” was initiated to
spread information on and attract interest for PV both as a building component and as a
material in the urban landscape. The target group was actors within the planning and
building sector that will be involved when installing grid connected PV systems. The
series comprised three seminars, of which two were financed within the SolEl pro-
gramme. A total of some 160 participants attended the seminars.

A university course of PV technology has previously been developed within the pro-
gram. This course was modified to an internet based course for consultants during this
programme period. The project was called “Modification of internet based PV course to
strengthen the investment support scheme”. Some 15 consultants attended the course
during 2004.

XVii
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1 Inledning

Denna rapport presenterar det arbete som bedrivits inom ramen for det nationella sam-
arbetsprogrammet SolEl 03-07 etapp 1 — Tillimpat program for solcellssystem under
2003 till 2005.

1.1 Budget, vision och mal

SolEl 03-07 har tagit fasta pa att det finns ett fortsatt behov av kunskapsbevakning och
kompetensuppbyggnad for att kunna tillimpa solcellsapplikationer. Négra intressenter
frén tidigare programperioder har ersatts av nya, och en forskjutning fran komponentin-
riktade projekt till byggnadsintegration och systemprojekt har skett. Budgeten har legat
pa ca 3,4 Mkr per ar.

Programmets vision dr att den svenska marknaden for solceller, pd kommersiella villkor
men pé lang sikt, kommer att expandera frén nischmarknader och stand-alone applikationer
till nitansluten elproduktion genom byggnadsintegration och andra decentraliserade och
centraliserade system.

For att programmets intressenter skall kunna bidra till visionen, agera rétt och utnyttja
mojligheten 1 en sddan expansion skall programmet etablera kunskap och kompetens
kring solceller, system och tillimpningar 1 t ex byggnader. Programmet skall bereda
enskilda aktorer och hogskolor mgjlighet att bygga upp och uppritthalla kompetens
inom programmets prioriterade omrdden. Det innebdr ocksd att programmet skall eta-
blera nidra samverkan mellan aktdrerna inom programmet for att bidra till dverforingen
av nya kunskaper till svenskt nédringsliv.

Programmets huvudmal har varit att:

e Oka kompetensen inom hégskola och ndringsliv om solcellsystem som energi-
kélla och som byggnadskomponent (bl.a. via internationell teknikbevakning och
information till svenska intressenter).

o Testa, utveckla och demonstrera, ur kostnadssynvinkel och/eller anvindbarhet
intressanta tilldmpningar for fristaende och ndtanslutna system och sprida kéin-
nedom om dessa (bl.a. demonstrationsprojekt som byggs med malséttningen att
visa pa kostnadseffektiva 16sningar, for att tydligare klarstilla prisldget for sol-
cellsystem).

o Identifiera, studera och tillgangliggora kunskap for anvdndarintressenter om
systemrelaterade fragestdllningar med fokus pa mojligheter till reduktion av to-
tala systemkostnaden.

1.2 Intressenter

SolEl 03-07 etapp I har finansierats av Energimyndigheten, Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond via NCC, Vattenfall, Sydkraft, ABB Corporate Research, Skelleftea
Kraft, Goteborg Energi, Brostaden, Fastighetskontoret i Vésteras, Gillivare Photovol-
taic, Malarenergi, Jimtkraft, Sollentuna Energi och Falkenberg Energi.
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1.3 Organisation

Programmet har administrerats av Elforsk AB. Monika Adsten och Cristian Andersson
har varit Elforsks programledare. Programstyrelsen for SolEl 03-07 etapp I har bestatt
av:

Lennart Spante (ordf.), Vattenfall

Lotta Brandstrom/Li Lovehed, Sydkraft

Magnus Callavik, ABB Corporate Research

Marika Edoff, Angstrém Solar Center (Energimyndighetens mandat)
Dan Engstrom, NCC

Kjell Gustavsson, Statens Fastighetsverk

Andrew Machirant, Géllivare Photovoltaic

Maria Malmkvist/Maria Hall, Energimyndigheten

Michael Rantil/Conny Rolén, FORMAS

Cristian Andersson/ Monika Adsten (adj.), Elforsk

Programstyrelsen har faststéllt verksamhetsplan och &rsbudget och fattat beslut om
projektforslag. Programstyrelsen har haft det Overgripande ansvaret for programmets
inriktning, kvalitet och ekonomi och har fortlopande f6ljt upp verksamheten och resultaten.

Programmets delprojekt har utforts av representanter fran Carl Bro Energikonsult AB,
Chalmers Tekniska Hogskola, Elforsk AB, Energibanken i Jattendal AB, Hogskolan
Dalarna, Lunds Tekniska Hogskola, NCC Teknik, MacHirant Communications, Malméo
Stad Stadsfastigheter, SOLENKO, Solibro, Uppsala Universitet, Vattenfall Utveckling
AB och White Arkitekter AB.
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2 Utvecklingslaget for solcellstekniken

2.1 Statusrapport om teknik- och marknadsutvecklingen pa solcells-
omradet 2005

Lars Stolt, Solibro AB, lars.stolt@angstrom.uu.se
Elforsk rapport 05:29

Lars Stolt, Solibro, har under ett flertal ar haft ett uppdrag att gora en arlig analys av
statusen vad géller teknik- och marknadsutveckling pa solcellsomradet, bade nationellt
och internationellt. Denna rapport har bedomts vara av sé stor vikt att den redovisas 1
sin helhet. Motsvarande rapporter for tidigare ar finns att ladda ned frén
www.elforsk.se. Rapporten for 2005 har nr 05:29 i Elforsks rapportserie.

2.1.1 Sammanfattning

Dynamiskt dr det ord som bést beskriver solcellsomradet i dagsldget. Detta tillstaind har
skapats av foljande faktorer:
e Mycket snabbt vixande marknad — 40% per ar under atta ar
e Total marknad uppemot 100 miljarder kronor per ar
e Brist pd renat kisel till tillverkningen av kiselsolceller som har mer dn 90%
marknadsandel
e Nya tekniker — tunnfilm — pa vég att bli kommersiella

Den viktigaste motorn for den snabba marknadstillvixten dr inmatningslagen 1 Tysk-
land. Den har gjort anvdndningen av solceller mycket 16nsam och lett till att ett stort
antal, frdn borjan sma, men nu allt fler stora solcellsanldggningar installeras. Det tidiga-
relagda valet 1 Tyskland har skapat en del oro om den fortsatta utvecklingen. Det finns
dock fler europeiska ldnder som har, eller dr pa géng att infora, liknande bestimmelser
vilket gor att allt inte stér och faller med Tyskland. Dessutom sker flera initiativ I USA
som leder till att installationstakten dar okar. I Japan &r subventionerna pa vdg bort men
den egna marknaden, som dr virldens nést storsta, dr idag sa gott som sjélvgéende.

Bristen pd kisel dr den faktor som idag begrinsar marknadstillvixten. Den forvintas
darfor bli langsammare atminstone 2005 och 2006. Investeringar sker i produktion av
renat kisel men det tar tid innan tillgdngen har hunnit ikapp efterfrdgan. Det kommer att
ta minst tva ar, men efter 3-4 ar &r bristsituationen sannolikt bortbyggd. Idag motiverar
bristen pé kisel den tydliga utvecklingstrenden mot tunnare kiselskivor och hogre verk-
ningsgrader. Den har ocksé betytt ett 6kat intresse for nya tekniker, frigan dr bara hur
snabbt dessa kan ta betydande marknadsandelar. De tekniker som &r redo for en mark-
nadsintroduktion har dock ett gyllene ldge nu.

De mest intressanta nyetableringarna dr med tunnfilmsteknikerna CdTe och CIGS. First
Solar som ér det storsta CdTe-foretaget planerar att bygga ut produktionskapaciteten till
40 MW/ér 2006 och 75 MW/ar 2007. Wiirth Solar har tagit beslut om att satsa 55 miljo-
ner euro in en 15 MW produktionsanlidggning som skall sta klar 2007. Detta kommer
inte att rora kiseldominansen pd en marknad som totalt kommer att rora sig om 1500-
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2000 MW men ér stora investeringar 1 de forsta riktigt kommersiella stegen efter pilot-
stadiet.

2.1.2 Den senaste europeiska solcellskonferensen

The 20™ European Photovoltaic Solar Energy Conference and Exhibition (EPVSEC-20)
ingér i den serie internationella solcellskonferenser som arligen genomfors i Europa.
Det finns ocksa tva andra serier internationella solcellskonferenser som hélls 1 USA
respektive fjirran Ostern, men den europeiska dr den storsta. Foljande siffror ger en
uppskattning av omfattningen

= 1700 foranmaélda deltagare

= 245 muntliga foredrag

= 800 posters

* En omfattande utstdllning

Konferensen gav en utomordentlig bild av solcellsomrédets utvecklingsstatus, bade fran
forskningssidan och fran den kommersiella sidan. Nagot som framgick mycket tydligt
var hur affirsmissigt intressant solcellsomradet har blivit, vilket naturligtvis hénger
samman med att den arliga marknaden av solcellssystem nu motsvarar manga tiotals
miljarder kronor.

2.1.3 Marknadsutvecklingen

Solcellsmodulmarknaden passerade 1 GW; nivan under 2004. Det motsvarar drygt 8
kvadratkilometer modulyta och ett forsdljningsvérde fran fabrik pd 30 miljarder kronor.
Hela aret producerades 1 256 MW; solceller. Fordelningen av dessa MW pa olika cell-
tekniker beskrivs av Figur 1.

54,7

Emono x-Si
Epoly x-Si
Oribbon x-Si
Oa-Si
BCdTe
ocCIGS

Figur 1 Arsproduktion av solceller fordelat pa olika tekniker (2004)
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Marknadsutvecklingen de senaste dren har varit fantastisk, 40% arligen under 8 ars tid.
Det innebér en fordubbling vartannat &r. Denna utveckling har nu lett till att den sedan
lange forutsedda bristen pa ramaterial till produktionen av kristallina kiselsolceller har
blivit akut. Den senaste tiden har de lager som funnits forbrukats och nu &r bristen ett
faktum. Andra solcellstekniker, som till exempel tunnfilm, har idag inte tillrdcklig ka-
pacitet for att ersitta kisel vilket kommer att innebéra att &tminstone 2005 och 2006 far
en patagligt ldgre marknadstillvéxt &n tidigare. Det kommer helt enkelt inte att finnas
tillrickligt med solceller p4 marknaden. A andra sidan tjinar de industriella aktdrerna
rejélt med pengar, forutsatt forstds att de har celler att sdlja. Nagra som kommer att fa
det svért 1 denna period dr de mindre oberoende modulproducenterna som ej har egen
cellproduktion. De kommer att ha svért att komma 6ver celler vilket kommer att leda till
neddragningar och i vérsta fall konkurs.

Kombinationen av marknadstillvaxt och brist pa kisel har lett till en idealisk situation
for de nya tekniker som dr redo for marknadsintroduktion eller expansion (se nedan).
Situationen kommer sédkerligen att bestd under tva ar och sannolikt under ytterligare ett
eller ett par ar ddrefter. Det &r den tid det tar att bygga upp produktion av hogrent raki-
sel vilket &r en tidskrdvande och kapitalintensiv investering. Det kan vara intressant att
notera att produktionen av rékisel for solcellsindustrin nu &r stérre én motsvarande pro-
duktion for mikroelektronikindustrin. Den aktuella situationen innebir att det finns ett
fonster pé ca 3 ar for introduktion av ny solcellsteknik. Darefter kommer det att bli sva-
rare.

2.1.4 Kristallint kisel

Monokristallint kisel tillverkas med kristalldragning enligt den s& kallade ”Czochrals-
ki”-metoden som ger en stor kristall i form av en avlang cylinder som sedan skivas med
sagning. Metoden ger bra solceller men é&r relativt ldngsam vilket lett till utvecklingen
av en metod dir man gjuter stora polykristaller i rektanguldra formar. Genom att nog-
grannt kontrollera betingelserna erhalls relativt stora kristallkorn och solcellsegenska-
perna kan fés att bli néstan lika bra som for monokisel. En ytterligare fordel med denna
metod dr att eftersom goten ar ritvinkliga kan man enkelt sdga kvadratiska skivor. Des-
sa kiselskivor kallas vanligen multikristallina. Dessutom finns s& kallat bandkisel.
Bandkisel tillverkas genom att man direkt drar kisel 1 tunna band som sedan kapas till
rektanguléra skivor. Fordelen dr att man inte behdver sdga skivor, en process som ger
ett betydande materialspill 1 form av sédgspan. Nackdelen dr att processen dr relativt
langsam.

Reduktion av produktionskostnaden sker huvudsakligen genom att gora tunnare kisel-
skivor for att ddrigenom minska materialdtgangen. Av samma skél utvecklas skivsag-
ningstekniken mot tunnare snitt. En flaskhals idag é&r tillgangen pa rent kisel som ut-
gingsmaterial till kristall tillverkningen. Den flaskhalsen bedéms vara forsvunnen om
3-4 &r efter att investeringar i produktion av rent kisel kommit pa plats. Sannolikt kom-
mer da ocksa trycket pa att minska materialdtgangen att sjunka. Den andra viktiga ut-
vecklingslinjen dr 6kning av verkningsgraden. Den bista experimentcellen som gjorts
har 24,7% verkningsgrad medan vanliga produktionsceller ligger pa 15-16%. Nagra
tillverkare har dock fokuserat pd extra hog verkningsgrad i sina produkter. Dessa &r
Sunpower (20% cellverkningsgrad) och Sanyo (18,5%). Mélsittningen mot hoga verk-
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ningsgrader har inneburit ett fornyat intresse for monokisel eftersom det har mindre
defekter 4n multikisel. Man skall dock ha i minnet att verkningsgraden for en komplett
modul &r betydligt ldgre dn for de enskilda cellerna eftersom en del av modulytan inte &r
aktiv. Till exempel anger Sanyo for moduler med 18,5% effektiva celler modulverk-
ningsgraden 16,1% och rdknar man pé angiven effekt och modulyta inklusive ram fér
man 14,5%.

Kostnadsutvecklingen for solcellsmoduler av kristallint kisel kan beskrivas av larkurvor
(Figur 2), dar modulpriset per watt toppeffekt dr plottat mot den kumulativa produktio-
nen. Savil minskade produktionskostnader per modul som 6kad verkningsgrad bidrar
till att kurvan sjunker med en hastighet som motsvarar 20% kostnadssidnkning vid varje
fordubbling av den sammanlagda produktionen. Liksom for annan produktion kommer
denna sidnkningshastighet att avta och kurvan kommer dérefter att plana ut. Det &r svért
att ange vid vilken nivéd detta kommer att ske. Antar man att larkurvan fortsitter med
ndgot reducerad kostnadssédnkningstakt, 15 — 18%, och att marknadstillvéxten fortsétter
kommer kristallint kisel att nd 1 €/ W ndgon géng runt 2020.
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Figur 2 Prisutvecklingen for solceller (Fran W. Hoffman, RWE Schott Solar)

2.1.5 Tunnfilmsteknik

2.1.5.1 Tunnfilmskisel

En klassificering av olika kiselmaterial kan goras efter storleken pa de kristallkorn som
bygger upp materialet. Den borjar med amorft kisel som ju inte har nagra korn alls och
gér vidare 6ver nanokristallint kisel, mikrokristallint kisel (kornstorlek ca 1um), polyk-
ristallint kisel (kornstorlek upp till en mm), till multikristallint med centimeterstora korn
och monokristallint kisel. De tvé sistndmnda anvinds inte for tunnfilm. Det vanligaste
tunnfilmskiselmaterialet dr amorft kisel som ibland kombineras mede mikrokristallint
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kisel i s& kallade ”micromorph” solceller. Man brukar referera till dessa som amorft
kisel. Nir man talar om tunnfilmskisel s& menar man oftast polykristallint kisel som
tillverkas pé ett sétt liknande annan tunnfilmsteknik men som har samma egenskaper
som vanligt” kristallint kisel, dvs multi- och monokisel.

Tunnfilmsceller baserade pa polykristallint kisel var ett hett forskningsomrdde under
ndgra ar men har svalnat. Stort intresse tilldrar sig dock det kommersiella projektet,
Crystalline Silicon on Glass (CSG), i Thalheim, Tyskland, tidigare Pacific Solar i Au-
stralien. De har natt 8,2% verkningsgrad pa en prototyp med storleken 30 x 40 cm’.
Tidigare investerare har dragit sig ur men man har lyckats samla en ny konstellation
som bland annat innefattar norska Renewable Energy Corporation (REC). Produkten
man sikar pé att producera 4r en 1,4 m* stor modul med Gver 100 W toppeffekt. Plane-
rad produktionsstart dr forsta kvartalet 2006 och kapaciteten 10 MW+ per ar. Aktiekapi-
talet dr 27 miljoner euro (januari 2005).

Huvudproblemet med polykristallint kisel i tunnfilmsform é&r att & bra optoelektronisk
materialkvalitet pa ett billigt substrat. Vanligt fonsterglas anvédnds darfor inte utan man
anvinder ett betydligt dyrare s kallat borosilikatglas. Med tanke pa att materialkostna-
derna &r viktiga sd innebdr detta en signifikant kostnadsnackdel jamfort med till exem-
pel CIGS dir vanligt fonsterglas fungerar bra. Eftersom verkningsgraden inte dr s& hog
kommer tekniken 1 forsta hand att konkurrera med de olika varianterna av amorft kisel.

2.1.5.2 Amortft kisel

Tekniken for solceller av amorft kisel har varit mal for intensiv forskning och utveck-
ling under ldng tid. Det viktigaste framsteget har varit uppfinningen av det “micro-
morpha” konceptet som kommer frén universitetet i Neuchatel. Dar kombineras en van-
lig amorft kiselcell med en av mikrokristallint kisel i en tandemstruktur. En framstdende
forskargrupp finns i Jiilich. Déar arbetar man malmedvetet mot produktionsteknik for
micromorpha moduler. Det bista resultatet man natt hittills dr en 10x10 cm?® modul med
verkningsgraden 10,1%. Japanska grupper har natt lika eller ndgot bittre resultat
(11,7% for en 14 cm® minimodul). Huvudproblemen ur produktionssynpunkt med tek-
niken &r (1) litet processfonster for det mikrokristallina kislet, (2) 1ag deponeringshas-
tighet, och (3) ett frekvent behov av rengoring av deponeringskammaren. Bernd Rech,
som leder forskningsgruppen i Jiilich hdvdar att moduler med 14% verkningsgrad ar
mdjligt men att mycket forskning krivs for att uppné detta. Hittills dr det endast Kaneka
Corporation som kommersiellt producerat micromorpha celler.

Innan det mikromorpha konceptet 1&g fokus pa multipelceller baserade pa hydrerat
amorft kisel och besldktade foreningar, framfor allt kisel-germanium och kisel-kol le-
geringar. Den teknik som gav bést verkningsgrad och ocksa finns i produktion (United
Solar) sedan flera r &r en trippelcell-struktur. Produkternas verkningsgrad ligger pa 7-
8% och rekordverkningsgraden for experimentceller ar 12,1%.

Virldens 1 sdrklass storsta tillverkare av solcellsmoduler, Sharp, har valt att satsa pa
tunnfilmstekniken amorft kisel som ju har ldnga traditioner i1 Japan. Man har kvadratme-
terstora moduler 1 pilotproduktion och har rapporterat sd hoga verkningsgrader som
11%. Det var dock for en mindre modul med micromorph-konceptet. En intressant pro-
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dukt man tagit fram &r en “super see through” modul med 10% transparens och 9%
verkningsgrad. I en sérskild version av denna kallad ”"Lumiwall” integreras den med
vita lysdioder for att kunna ge belysning nir det &r morkt.

Under 2004 producerades ca 50 MW solcellsmoduler av amorft kisel. De storsta till-
verkarna dr Kaneka Corporation (17 MW), United Solar (14 MW) och Misubishi Heavy
Industries (8 MW). Verkningsgraden for dessa produkter dr som bést ca 7%. De expan-
sionsplaner som tillverkarna av amorft kisel presenterar innebér inte att marknadsande-
len pa 4,4% kommer att 6ka 1 ndgon stérre omfattning.

Kostnadsmassigt har man inte med amorft kisel lyckats demonstrera att tunnfilm ar bil-
ligare dn kristallint kisel per watt toppeffekt rdknat. Produktionskostnaden per ytenhet
ar dock lagre vilket betyder att om man kan na jaimforbar verkningsgrad som for kristal-
lint kisel, klart 6ver 10% 1 kommersiell produkt, kommer man att fi en kostnadsfordel.

2.1.5.3 CIGS

Den storsta och viktigaste nyheten dr att Wiirth Solar beslutat att investera 55 miljoner
euro 1 en fabrik for CIGS-moduler. Den skall fa kapaciteten 15 MW/ar och vara igang
under 2007. Det blir den forsta tillverkningsenheten for CIGS-moduler dver pilotskala.
Beslutet visar dgarnas fortroende for tekniken. Shell Solar som ocksa har en vil utveck-
lad CIGS teknik forvintas ta stidllning till en motsvarande anldggning inom det ndrmaste
halvaret. Sulfurcell i Berlin som arbetar med kopparindiumsulfid, i stéllet for kopparin-
diumgalliumselenid (CIGS), i 0vrigt dr teknikerna lika, dr pa vdg mot en 5 MW/ar pro-
duktion. Det betyder att Solibros planer ocksa ligger rétt 1 tiden. Ytterligare ett industri-
ellt CIGS-projekt dr CISEL-projektet som drivs av Electricité¢ de France (EDF). Projek-
tet har betydande storlek och ambitioner men dnnu har inga imponerande tekniska resul-
tat nitts. Tekniken for att framstdlla CIGS-materialet dr elektrokemisk deponering till
skillnad fran de 6vriga diar vakuumtekniker anvénds.

Virldsproduktionen av CIGS moduler ir ca 4 MW per 4r for nirvarande. Aven om det
bara dr en mycket liten andel av totala virldsproduktionen av solcellsmoduler har det
resulterat 1 solcellsinstallationer av betydande storlek, t ex en 40 kW, anldggning 1 Salz-
burg, en pd 85 kW1 Wales, och en pa 245 kW, i Kalifornien. Dessa har Shell Solar mo-
duler. Wiirth Solar moduler finns t ex i en 50 kW, installation péd en skola i Marbach,
Tyskland.

De hittills nimnda foretagen arbetar alla med glassubstrat for sina CIGS-moduler men
det finns ett antal foretag som i stillet anvinder metallfolie som substrat vilket ger boj-
liga moduler om de lamineras med plastmaterial. Global Solar 4r det enda som siljer
moduler men det finns ytterligare ndgra foretag i tidigare utvecklingsstadier, samtliga
amerikanska. Dessa dr Miasol¢, Nanosolar och Daystar Technologies och har samtliga
lyckats finna ansenlig finansiering (storleksordningen 100 miljoner kronor vardera) pa
den amerikanska kapitalmarknaden. De tekniska detaljerna avseende produktprestanda
har hittills varit mycket vaga.

Utveckling av helt Cd-fria CIGS solceller fortsétter intensivt. Kadmium anvénds i ett
ultratunt passiveringsskikt inuti cellkonstruktionen. Det finns inget fundamentalt skal
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till att just kadmium skulle behévas men man har empiriskt funnit att ett skikt av kad-
miumsulfid fungerar bra. De alternativ som testas dr framfor allt ZnO, Zn(O,S) och
(Zn,Mg)O. Manga lovande resultat finns. Tabell 1 nedan visar resultat for 30 x 30 cm®
modulprototyper. Notera att Wiirth Solar resultat med Zn(O,S) &r gjort med en process
som utvecklats av Angstrom-gruppen. Cellresultaten i Uppsala visar pa lika bra eller
béttre verkningsgrad med denna Cd-fria process som den konventionella med CdS.
Angstrom-cellerna har upp till 17% verkningsgrad vilket motsvarar 14-15% modul-
verkningsgrad.

Tabell IModulerkningsgrad for olika ersittningsmaterial for CdS

Shell Solar Shell Solar Wiirth Solar Wiirth Solar
CdS-ersittning Zn(O,0H,S) (Zn,Mg)O In,S; Zn(0O,S)
30 x 30 cm” modul 11,1% 9,1% 12,9% 12,7%
Med CdS 13%

En annan utvecklingslinje inom CIGS-omradet &r flexibla solceller. Det uppnas genom
att anvinda substrat av metallfolie eller temperaturtalig plast. Det har visat sig svart att
erhélla de hogsta verkningsgraderna pa plast (polyimid) men en grupp i Ziirich har lyck-
ats gora en cell med 14,1% verkningsgrad. Det aterstdr att se om detta resultat gér att
omsitta till ndgon produkt. Hittills har modulresultaten stannat vid ca 5%. Hahn-
Meitner Institut i Berlin (HMI) utvecklar CIGS pa metallfolie for rymdtillimpningar.
CIGS tél strélningen i rymden bra och tunn metallfolie ger ldtta men starka celler. Man
har nétt gjort en modul med hoplédda CIGS-celler med 12,6% verkningsgrad. Med me-
tallsubstrat kan man inte tillverka moduler direkt, vilket dr en fordel med tunnfilmstek-
nik pa isolerande substrat som glas, utan maste forst gora enskilda celler som seriekopp-
las 1 efterhand.

2.1.5.4 CdTe

Produktionen av tunnfilmssolceller baserade pd CdTe har hunnit ldngre 1 uppskalningen
av fabriksstorlek eftersom processtekniken ar enklare. Tva foretag producerar idag men
de ér sinsemellan vildigt olika. First Solar som &dr amerikanskt planerar att bygga ut
kapaciteten till 75 MW érlig produktion 2007. Ar 2006 skall 40 MW uppnas. For att
minska risken for att gamla CdTe-moduler skrotas pa en oldmpligt sitt med eventuella
Cd-utslapp som foljd har First Solar ett atertagningsprogram som ar kostnadsfritt for
kunden. Nir man vill bli av med sin CdTe-modul sa kontaktar man helt enkelt en repre-
sentant for First Solar som sedan kommer och hdmtar modulen ifrdga. Om foretaget
First Solar av nagon anledning skulle upphdra att existera sa kommer énda atertag-
ningsprogrammet att genomforas eftersom man har tecknat en forsékring for detta.

Det andra foretaget med produktion av CdTe-moduler &r Antec i Tyskland. Antec gick i
konkurs strax efter man kommit igang med produktionen och koptes dérefter mycket
billigt av en gruppering fran Frankfurt. Antec producerar nu for fullt och man anvénder
framfor allt sina CdTe-moduler i egna solcellsanldggningar och rdknar med att gora
vinst genom att fa bra betalt, i enlighet med den tyska inmatningslagen, for den el man
levererar till nitet.
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2.1.5.5 Tandemceller med tunnfilmsteknik

I en malsittning att hoja verkningsgraden for tunnfilmceller har National Energy Labo-
ratory 1 USA (NREL) startat ett projekt med tandemsolceller. Malet &r 25% verknings-
grad. Bésta resultat hittills &r en kombination av CdTe och CIS (CIGS utan gallium).
Verkningsgraden for denna komponent uppmiittes till 15,3% vilket dr klart under bra
CIGS-celler med rekordceller 6ver 19%.

2.1.5.6 Hallbara tunnfilmssolceller

Redan tidigt stilldes frigan om livsldngden for solcellsmoduler baserade pa tunnfilms-
teknik var lika bra som den for solcellsmoduler tillverkade av kristallina kiselceller. En
befogad fréga eftersom léng livsldngd, mer dn 20 ar, krdvs for att kunna f4 ekonomi i
solelproduktion. Tunnfilmssolceller innehaller mycket mindre aktivt material och det
borde ge en dkad kénslighet for langtidspaverkan fran utemiljon. Framfor allt kommer
kemisk paverkan av cell materialen vara mer forodande helt enkelt for att en stérre an-
del av de funktionella delarna paverkas in i de mycket tjockare kiselcellerna. A andra
sidan ger den tunna cellkonstruktionen mindre kénslighet for elektroniska defekter ef-
tersom elektronerna skall transporteras mycket kortare stricka. Sddana defekter uppstér
till f6]jd av strilning av olika slag. Darfor padverkas rymdceller relativt kraftigt pa detta
sdtt medan pa jorden det dr viktigare att minska kemisk paverkan genom att halla fram-
for allt fukt utestaingd med effektiv inkapsling av sjdlva solcellerna.

Efter ett antal barnsjukdomar finns nu ldngtidsstabila tunnfilmsmoduler p4 marknaden.
For amorft kisel, som funnit ganska ldnge att tillgd kommersiellt, finns ocksé en ett sér-
skilt testprogram for certifiering framtaget, IEC 61646. Samma certifieringstester an-
vands for ndrvarande ocksa for CIGS och CdTe. Nér det géller tunnfilmsmoduler base-
rade pa amorft kisel sa uppvisar de en forsdmring den forsta manaden pd grund av att
ljuset skapar elektroniska defekter som forsdmrar verkningsgraden med 10-30%, rela-
tivt. Detta gav amorft kisel ett daligt rykte som instabila moduler med délig hallbarhet.
Faktum &r dock att efter denna initiala forsamring stabiliseras verkningsgraden och mo-
dulerna dr stabila over lang tid. Motsvarande stabilisering sker ocksd for CIGS-moduler
men dir dr effekten den omvéinda. Verkningsgraden 6kar ndgot ndr modulerna utsétts
for solljuset, for att efter en kortare tid stabiliseras. Aven kristallint kisel visar ibland
ljusinducerad forsdmring. For att 6ka fortroendet for de olika modulprodukterna ger
vanligen tillverkaren en sa kallad effektgaranti. Det innebér att en viss elproduktions-
formaga, till exempel 80% av ursprunglig mirkeffekt, garanteras efter lang tids anvénd-
ning, ofta 20 &r. Ibland definieras effektgarantin vid tva tidpunkter, se Tabell 2 nedan.
Effektgarantin for tunnfilmsmoduler har samma nivéer som de for kristallint kisel.
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Tabell 2 Certifiering och effektgaranti for kommersiella tunnfilmsmoduler.

Celltyp Amortft kisel CdTe CIGS
Tillverkare | EPV | Kaneka | Mitsu- | RWE | Uni- | Antec | First | Shell | Wiirth
bishi Schott | Solar' Solar | Solar | Solar
Hevy
Ind
Certifiering | IEC IEC IEC IEC IEC - IEC - IEC
61646 | 61646 | 61646 | 61646 | 61646 61646 61646
Effektgaran- 90% | 81% 90% | 81%
ti efter | efter efter | efter
10ar | 10 ar 10ar | 10 ar
80% | 80% 80% | 72% | 80% 80% 80%
efter | efter efter | efter | efter efter efter
204r | 25ar 20ar | 20ar |20ar 20 ar 20 ar

'Det finns flera modultillverkare som anvinder sig av Uni-Solars celler. I vissa fall ger de en nagot an-
norlunda effektgaranti.

Aven om godkiinnande i certifieringstester ir ett gott tecken pa modulernas hallbarhet
sa dr det anvindning under lang tid i falt som bygger upp fortroende for de olika sol-
cellsteknikerna i1 detta avseende. Allt fler faltforsok rapporteras, bland annat vid denna
konferens, dédr det ocksa framgér att tunnfilmsmoduler &r stabila. Inte minst CIGS mo-
dulerna uppvisar mycket god langtidstabilitet. I resultaten frdn de olika installationerna
framgar ocksé att méngden el som produceras i forhallande till den installerade effekten
och solinstralningen, (eng. performance ratio) &r lika med eller nagot béttre dn for kris-
tallint kisel.

2.1.6 Solceller fér koncentrerande system

Det finns atminstone tva omstdndigheter som gor koncentrerande solcellssystem intres-
santa. Den ena dr att av fundamentala skél blir den teoretiska verkningsgraden hogre om
solljuset koncentreras. Den andra &r att om man kan koncentrera solljuset, med billiga
speglar eller linser, till en liten yta kan solcellen fa vara betydligt dyrare — och dérfor
mer sofistikerad - 4n om solcellerna skall ticka hela ytan. De viktigaste nackdelarna ar
att solféljande montering krévs och att bara det direkta solljuset kan utnyttjas medan
vanliga solceller tar till vara bade direkt och indirekt (diffust) ljus.

Det finns sedan ldnge prestigeprojekt i savél Japan, USA och Europa om att gora solcel-
ler med superhdg verkningsgrad. De bygger pd den materialteknik som utvecklats for
optoelektroniska komponenter av sd kallade III-V halvledare. De kallas sa efter de
grunddmnesgrupper i det periodiska systemet som bestandsdelarna kommer ifrdn. Ex-
empel pa sddana halvledare dr GaAs, InP, AlAs, GaSb samt legeringar mellan dessa.
Med dessa material har man nétt 6ver 30% verkningsgrad med tandemceller och nérma-
re 40% med trippelceller. Spectrolab i USA har gjort celler med 39% verkningsgrad vid
ungefar 250 gangers koncentration av solljuset. Tillverkningskostnaden for dessa celler
ar dock alltfor hog for jordtillimpningar. Celler av tandemtyp med verkningsgrad runt
25% har dock blivit vanliga i rymdtillampningar.
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Det faktum att kisel for ndrvarande dr en bristvara har gett koncentratorcellerna okat
intresse och ett kommersiellt projekt har startats som spin-off frdn Fraunhoferinstitutet i
Freiburg. Foretaget heter Concentrix GmbH och man utvecklar koncentratormoduler
med kiselceller. Fraunhofer har gjort kiselceller med 25% verkningsgrad vid 100 géng-
ers koncentration, vilket dr ungefar samma prestanda som amerikanska Sunpower Corp.
som ockséd forsoker kommersialisera koncentratortekniken. Marknaden for koncentre-
rande moduler sdgs vara storre anldggningar (0,1 -10 MW7) placerade dar andelen di-
rekt solstrélning &r stor.

2.1.7 Ovriga solceller

2.1.7.1 Nanokristallina solceller

I dessa sker ljusabsorbtionen i ett fairgdmne 1 stéllet for en halvledare som i de konven-
tionella solcellerna. Fargdmnet finns 1 ett tunt (molekylért) skikt pa ytan av ett nanokris-
tallint pordst skikt. Den principiella enkelheten i celltillverkningen gor tekniken attrak-
tiv. Cellstrukturen bestar forutom den nanokristallina elektroden av kontaktskikt och en
elektrolyt som vanligen dr flytande. Denna innebér en komplikation nér celler skall sét-
tas ihop 1 moduler.

INAP ir ett tyskt foretag som ett lingre tag hallit pA med kommersiell utveckling av
solcellsmoduler baserade pa denna teknik. De bédsta modulverkningsgraderna for storre
moduler dr ca 3% men man anser att uppemot 5% bor vara mojligt. Hogsta cellverk-
ningsgrad dr 11% for experiment celler och den hégsta modulverkningsgrad som upp-
natts ar 4,7% (minimodul).

2.1.7.2 Organiska solceller

Intresset inom detta omrade fokuseras pa sa kallade polymer-fulleren BHJ-solceller.
BHJ star for ”bulk heterojunction” och det organiska materialet dr placerat mellan tva
kontaktskikt varav den ena dr transparent. Strukturen som é&r relativt tunn behdver ocksa
en bidrare sasom glas eller liknande. Cellstrukturen liknar déarfor en vanlig tunnfilmssol-
cell. Principen demonstrerades 1995 med en cell med nira 1% verkningsgrad. Sedan
dess har tekniken utvecklats sa att 3% verkningsgrad uppnds rutinmaissigt 1 forsknings-
laboratorierna och nagot laboratorium har rapporterat 4%.

Forutom den l4ga verkningsgraden dr huvudproblemet stabiliteten. Cellverkningsgraden
forsdmras framfor allt under inverkan av syre och vattendnga, men dven i inert atmosfar
forsdmras verkningsgraden. Tekniken befinner sig pa grundforskningsstadiet.

2.1.7.3 Tredje generationens solceller

Ett antal olika koncept for hur hogre verkningsgrader én man kan uppna med konven-
tionella solceller skulle kunna realiseras brukar i solcellssammanhang bendmnas tredje
generationens solceller. De ar teoretiska koncept och inga tydliga existensbevis finns
for att de skulle kunna leda till hogre verkningsgrader i praktiken.

12
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2.2 Internationell konferensbevakning

Teknikbevakning inom SolEl 03-07 har ocksa skett genom deltagande i och rapportering
frén internationella konferenser. Under 2004 bevakades konferensen 19th European
Photovoltaic Solar Energy Conference (referat nedan) och under 2005 bevakades 20th
European Photovoltaic Solar Energy Conference and Exhibition, Barcelona 6-10 juni 2005
(se Lars Stolts teknik- och marknadsbevakning ovan)

2.2.1 Konferensbevakning 19th European Photovotaic Solar Energy
Conference, juni 2004, Paris, Frankrike

Bengt Ridell, Carl Bro Energikonsult AB, bengt.ridell@carlbro.se
Elforsk rapport 04:29

P& uppdrag av SolEl-programmet bevakade Carl Bro Energikonsult AB konferensen
19th European Photovoltaic Solar Energy Conference som holls i Paris 7 — 11 juni
2004. Referatet frin konferensen har fokuserats pa SolEl-programmets inriktning med
tonvikt pd anvindning av solceller.

2004 var det den hittills storsta solcellskonferens som har arrangerats. Konferensen
samlade 1 746 deltagare fran 75 lander. Utstéllningen hade 233 utstéllare frén 26 lénder.
Det gjordes cirka 300 presentationer i flera parallella sessioner och 900 posters visades. Det
klart dominerande landet med storst antal deltagare och presentationer var Tyskland. Kina
var en nykomling med en imponerande utstillning som visade hog kvalité.

Huvudintryck fran konferensen:

e Det vanligaste anvindningsomradet for solceller idag &r for anliggningar anslutna
till elnétet. Det giller speciellt byggnadsintegrerade PV, BIPV, en marknad som
oOkar kraftigt pé flera stéllen i viarlden. Dock dr subventionerna fortfarande stora och
utbyggnaden foljer dessa. Flera stora och pakostade anldggningar presenterades un-
der konferensen. For dessa anldggningar &r arkitekturen och anvidndarens acceptans
prioriterade frdgor. Semi-transparenta anldggningar som ger ett behagligt
genomslipp av ljus ar vanliga.

e De stora volymerna av solceller som efterfragas och tillverkas nu jamfort med tidi-
gare har forbittrat konstruktioner och rationaliserat tillverkningstekniken vilket gor
att kostnaderna for solceller &r kraftigt pa vag ner.

e Feed-in tariffer i Europa, ett system dér det ordinarie elpriset hojs nagot och dessa
pengar fordelas darefter till fornybar energi exempelvis solceller. I vissa fall dr des-
sa omfordelningar stora, upp till 5 SEK/ kWh {6r el producerad fran solceller. Det
finns forslag pa att infora feed-in tariffer i ménga linder i Europa.

e Japan och Tyskland ar de klart ledande landerna for utveckling och anvéndning av
solceller. USA foljer med men expanderar inte speciellt mycket.

e PV f{or anvindning 1 U-lander och glest befolkade omraden fick stort utrymme pa
konferensen och anses viktigt for den lokala utvecklingen men det betonades att det
ar smé volymer som inte har ndgon storre betydelse for tillverkarna.

e EU har startat en s kallad Technology Platform med deltagare bland de ledande
aktorerna i Europa. Syftet dr framst att samordna forskningsinsatserna i Europa och
att forbereda for det kommande ramprogrammet FP7.
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Kristallina solceller dr fortfarande den klart dominerande tekniken och utvecklas
fortfarande. Tunnfilmsolceller dr pd stark frammarsch. Multi-junction eller tandem-
solceller fick stor uppmérksamhet pa konferensen och extremt hdga verkningsgrader
rapporterades 41,5% fran laboratorieforsok och 27% for masstillverkade solceller av
tandemtyp.
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3 Internationellt samarbete inom IEA PV Power Systems Pro-
gramme

3.1 Inledning

Inom SolEl 03-07 etapp I har ett internationellt samarbete via IEA PV Power Systems
Programme (PVPS) bedrivits. Det ér ett samarbete inom International Energy Agency
med medverkan frén ett 20-tal linder, EU samt EPIA (European Photovoltaic Industry
Association). Uppgiften for PVPS ar att ’forstdrka den internationella samverkan for att
bidra till att solcellsproducerad el blir en betydande framtida fornyelsebar energikélla”.
Samverkan sker genom att linderna aktivt bidrar till si kallade Tasks inom PVPS. I tre
av dessa har svenska experter medverkat med finansiering fran SolEl 03-07 etapp I.
Fran och med juli 2005 finansieras de svenska experterna helt av Energimyndigheten.
Programstyrelsen for SolEl 03-07 fungerar dock fortsatt som en radgivande referens-
grupp for verksamheten.

Huvudskailen till samverkan genom IEA &r uppvéxlingen for programmet med interna-
tionella erfarenheter av teknik, system och ekonomi for solcellssystem samt tillgdngen
till ett internationellt kontaktnét.

Nedan ges en kortfattad lagesrapport frin de insatser som Sverige bidragit till inom IEA
”Photovoltaic Power Systems Programme” (PVPS) och vilka resultat som uppnétts
inom samarbetet. Mer information finns tillgingligt via PVPS hemsida www.iea-
pvps.org och i de referenser som anges.

Maria Hall, Energimyndigheten, &r ordinarie svensk representant och Monika Adsten,
Elforsk ar alternerande 1 PVPS exekutivkommitté. Exekutivkommittén, ExCo, har mo-
ten tva ganger per ar och dr beslutande inom PVPS samt ansvarig for den langsiktiga
verksamheten inom samarbetet.

3.2 Task 1 - "Exchange and dissemination of information, on photo-
voltaic power systems”

Ulf Malm/Lars Stolt, Uppsala universitet, ulf. malm@angstrom.uu.se
Mer information finns pé http://www.iea-pvps.org/

3.2.1 Bakgrund

Task 1, som ir ett av fem aktiva delprogram inom IEA-PVPS, dr programmets organ for
informationsinsamling och -spridning. Task 1 ansvarar for att samla information om
solcellstillimpningar i medlemsldnderna, samt for spridning av denna information i
form av rapporter, nyhetsbrev och programmets hemsida, www.iea-pvps.org.
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3.2.2 Malséttning

Den overgripande mélséttningen for Task 1 dr att gynna utbyte och spridning av infor-
mation om tekniska, ekonomiska, miljoméssiga och sociala aspekter av anvdndningen
av solcellssystem. Detta gors for att stodja PVPS bredare malsittning om kostnadsre-
duktion, 6kad medvetenhet, sinkning av barridrer samt samarbete med linder utanfor
programmet. Denna malsdttning angrips genom att information samlas in av gruppens
medlemmar, genom deras respektive kontaktnét, och sammanstills for att sedan foras ut
till den tilltdnkta mélgruppen. Att matcha informationen med den tilltdnkta publiken &r
viktigt.

3.2.3 Projektbeskrivning

For det enskilda landets del innebdr medverkande i Task 1 framforallt att information
frén det egna landet samlas in och sammanstélls i en arlig rapport, National Survey Rep-
ort of PV Power Applications [20, 18, 19]. Denna rapport behandlar framforallt den
mingd solceller som installerats i landet under det senaste kalenderaret, samt hur den
lokala solcellsindustrin utvecklas. Sammantaget skall rapporten ge en samlad bild av
hur solceller tillimpas i1 det aktuella landet.

Forutom beskrivningen av installerad effekt och solcellsindustrin, innefattar rapporten
dven information om vilka stédsystem som finns for solcellsinstallationer, hur manga
som arbetar inom solcellssektorn, vilka speciella regler som géller for solceller vid till
exempel ndtanslutning, samt exempel pa specifika projekt som realiserats under det
aktuella dret. Dessutom anges ungefarliga priser pa solcellssystem, s att dessa kan fol-
jas over tiden.
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De nationella rapporterna, som levereras av varje enskilt medlemsland, anvinds dels
som informationskéllor for kontakter med lokala intressenter, sdésom byggforetag, arki-
tekter, elbolag med flera. Dels anvidnds rapporterna i1 arbetet med att sammanstélla en
internationell rapport som beskriver solcellsldget i1 virlden, Trends in Photovoltaic Ap-
plications [4, 5]. I den internationella rapporten fokuseras det pa den installerade effek-
ten 1 medlemslédnderna, deras industriella aktdrer samt de trender som kan skonjas vad
géller priser pa solcellsutrustning. Dessutom behandlas utvecklingen i ldnder utanfor
IEA-PVPS.
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3.2.4 Genomforda insatser och resultat

Rapporter

Sedan 2003 har tre nationella rapporter publicerats, for dren 2002, 2003 och 2004. Des-
sa rapporter skickas ut till ett antal aktorer i branscher som kan ténkas vara intressanta
maélgrupper. Dels skickas de till aktorer som redan finns pa solcellsmarknaden, dels
skickas rapporterna till beslutsfattare och media som kan tinkas vara intresserade av att
folja solcellsmarknaden. Utdver de hardkopior som skickas ut, ca 70 st, far ytterligare
ett 70-tal intressenter information om rapporterna och lénkar till IEA-PVPS hemsida,
dér man kan ladda ned dem, per e-post.

En av de viktiga informationsuppgifterna for Task 1, att studera mingden installerad
effekt frdn PV, tar sig uttryck i tva viktiga siffror, den installerade effekten under det
aktuella aret och den sammanlagda installerade effekten. Den i Sverige installerade ef-
fekten varje ar kan sidgas vara relativt konstant. Under de drygt tio ar undersokningarna
pagétt inom Task 1 har ca 250 kW installerats arligen. Denna siffra har varierat mellan
200 och 300 kW, och har till storsta delen utgjorts av sma installationer (~100 W) {or
elektrifiering av stugor utan nétanslutning, batar och husvagnar (“off-grid domestic”).
Denna marknad har varit sjdlvgaende och, som sagt, relativt konstant.

En annan del av marknaden, som varit sjdlvgaende och stabil, dr den for icke nitanslut-
na kommersiella tillimpningar (’off-grid non-domestic”), som eltillforsel for fyrar, te-
lekomutrustning, franskiljare for hogspanningsledare, med mera, dar ndtanslutning inte
bedomts ekonomiskt forsvarbar. Denna marknad har, arligen, uppgétt till ca 30 kW.
Den tredje marknaden, storleksméssigt rdknat, dr den for nétanslutna distribuerade sy-
stem, det vill sidga system i storleksordningen >1 kW, oftast pa en byggnad som é&r an-
sluten till elndtet (“grid-connected distributed”). Dessa har, 1 Sverige, endast forekom-
mit som enstaka demonstrationsprojekt, oftast ett par stycken per ar, medan det dr denna
sektor som star for den stora volymen PV projekt som installerats i Japan och Tyskland
de senaste aren. Den ndtanslutna sektorn maste ha stodatgarder for att den ska kunna
konkurrera ekonomiskt med andra investeringar i féornybar energi, och i Sverige har
detta saknats hittills.

Den fjarde marknadssektorn som anvénds for att analysera siffrorna for installerad ef-
fekt, ”grid-connected centralized” saknas helt i Sverige. I denna sektor hamnar framfor-
allt en del stora anldggningar i USA och Tyskland som drivs som kraftverk med en stor
méngd paneler som matar in strom pa stomnaétet.

Sammanlagt fanns det ungefar 4 MW installerad PV-effekt i Sverige vid slutet av 2004,
vilket dr relativt litet 1 ett internationellt perspektiv. Detta beror mycket pé att en del
andra ldnder har haft omfattande stddprogram under en langre tid. Jamfort med ldnder
som, liksom Sverige, saknat stodprogram ligger Sverige relativt lika med dem riknat i
installerad effekt per capita. Utbyggnadstakten kommer troligen att 6ka relativt kraftigt
vid infoérandet av det investeringsstdd till solcellsinstallationer i byggnader for offentlig
verksamhet, som trddde i kraft under varen 2005 och som pagér till och med 2007.

En annan viktig del av informationsarbetet inom Task 1 gér ut pé att undersdka den pro-
ducerande PV-industrin, vilket i Sveriges fall innebar modultillverkning. Under de se-
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naste aren har tva nya modultillverkningsforetag, ScanModule och PV Enterprise, star-
tats sa att det idag finns fyra tillverkare i Sverige. I och med tillkomsten av nya foretag
har tillverkningen 6kat, men de éldre foretagen (GPV och ArcticSolar) har ocksd byggt
ut sin verksamhet och nyanstéllt for att kunna 6ka produktionen. Sammantaget har detta
gjort att produktionen i Sverige har okat fran 9 MW ar 2002 till 26 MW ar 2004, varav
den stora majoriteten exporteras, framst till den tyska marknaden.

Ovrig informationsverksamhet

Forutom arbetet med rapporterna har Task 1-gruppen arbetat med IEA-PVPS hemsida
www.iea-pvps.org som fungerar som nav for informationsspridningen inom program-
met, med rapporter for nedladdning, och mer grundliggande information for aktorer
som &r intresserade av, men inte etablerad p4, solcellsmarknaden.

Tva ginger per ar har nyhetsbrevet PV Power publicerats, med en blandning av rappor-
tering kring det som pagar inom PVPS och andra nyheter fran solcellsvérlden.

3.3 Task 2 - “Performance, reliability and analysis of photovoltaic sys-
tems”

Jonas Hedstrom, Energibanken, jonas@energibanken.se
Mer information finns pé http://www.iea-pvps.org/

3.3.1 Bakgrund

Inom IEA PVPS Task 2 hanteras frdgor runt solcellsanléiggningar som ror elproduktion,
tillforlitlighet, kostnader och skotsel. Mélséttningarna som definierats for Task 2 ar i
mangt och mycket likalydande med de maélsittningar som satts upp for den svenska
driftuppfoljningen. Svenska aktiviter baseras darfor pd att utnyttja resultaten fran Solel
03-07’s driftuppfoljningen av solcellsanlédggningar som bidrag till det vetenskapliga
arbetet.

3.3.2 Malséttning

Genom ett svenskt deltagande fér vi tillgang till de senaste resultaten pd omradet och till
ett internationellt nitverk av experter.

3.3.3 Genomférande

Energibanken har som svensk representant under perioden 2003-09 till 2005-12 deltagit
1 fyra Task 2 moten. Med observatdrsstatus: Ziirich mars 2004 och Italien september
2004. Som fullvirdig medlem: Florida mars 2005 och Tyskland september 2005.

Sveriges bidrag i det internationella arbetet har i huvudsak bestatt i:
e Visentliga delar av Task 2 webbplats, www.iea-pvps-task2.org, har under varen
2005 oversatts till svenska.

e Fem svenska anldggningar har lagts till den databas som byggs upp under sub-
task 6, PV-system cost over time. Delresultat fran denna subtask kan studeras
frén task 2 webbplats under ”Survey”.
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e Svenska anldggningar i Performance Database har uppdaterats.

e Data fran dldre svenska anldggningar har bearbetats och skickats till ansvarig for
aktivitet 5.2 ”Long Term Stability”.

e Drifterfarenheter och uppbyggnad av Sveriges dldsta i solcellsanldggning i drift,
”Huvudsta”, har beskrivits i en rapport som en del i Aktivitet 5.2.

Under september 2005 har Energibanken inlett ett samarbete med konsultforetaget WSP
1 Stockholm. WSP har accepterat en forfrdgan om att stodja en utveckling av en engelsk
version av det svenska projekteringsverktyget ’solcell.nu” som en del i1 arbetet i Subtask
7, "Dissemination”, Aktivitet 7.3, "Educational tool”. Avsikten &r att den engelska ver-
sionen ska fungera som ett utbildningshjidlpmedel bade inom Task 2 och Task 10. En
person pd& WSP:s dataavdelning har paborjat arbetet och en forsta preliminédr version
finns pa nitet, (se http://194.71.254.36/solcell/ ).

Denna version presenterades under Task 2 motet i Hameln i1 september och under Task
10 motet 1 Washington 1 oktober. Reaktionen pa “solcell. nu/IEA” var positiv pd bada
motena och flera viktiga synpunkter inkom péd bade design och innehdll. Frdn Task 2
och 10 har det funnits krav pé att fler case studies ska presenteras. Detta har det tagits
hénsyn till i programmering i den nya versionen. I nuldget finns fyra anldggningar in-
lagda, alla frdn Task 10: frdn Norge, Danmark, Kanada och Osterrike. I den svenska
versionen av solcell.nu, ingdar tre anléggningar frin Hammarby Sjostad som alla &r vil
beskrivna avseende de teman som tas upp i “solcell.nu/I[EA”. De projekten ska endast
ges en engelsk dversittning.

3.3.4 Slutsatser och fortsatt arbete inom Task 2

Fran och med 2005-07-01 finansieras det svenska Task 2-arbetet av STEM. Svensk re-
presentant i Task 2 dr Jonas Hedstrom, Energibanken 1 Jittendal AB. Avsikten &r att
forlanga det svenska deltagandet till 2007-08-31, di Task 2 avslutas. Arbetet med “sol-
cell.nu/IEA” ska da vara fardigt och den ska vara inlemmad pé IEA-PVPSs webplats.

3.4 Task 3 - "Use of PV systems in stand-alone and island applica-
tions",

Peter Krohn, Vattenfall Utveckling AB, peter.krohn@vattenfall.com
Mer information finns pé http://www.iea-pvps.org/

IEA PVPS, International Energy Agency, PhotoVoltaic Power Systems Implementing
Agreement, Task 3, Use of Photovoltaic Power Systems in Stand-Alone and Island Ap-
plications, etablerades 1993 for att stimulera samarbete mellan IEA-l&nder med intresse
for utveckling av fristdende, icke ndtanslutna, solcellssystem.

Sammantaget har Task 3 huvudsakligen bidragit till stod for kvalitetssdakringsprocessen,
klassificering av systemtyper, riktlinjer vid prestandautvérdering och styrning genom
DSM. Task 3 avslutades 2004, men vissa av de fragor task 3 arbetade med har forts
vidare i en nystartad task kallad PV-Hybrid, task 11. Denna kommer att fokusera pa
storre fristdende system bestdende av solceller, en kompletterande kraftkélla, lager och
ett flertal konsumenter.
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3.4.1 Deltagande nationer

14 nationer fanns med i det initierande skedet av arbetsprogrammet for Task 3: Austra-
lien, Frankrike, Italien, Japan, Kanada, Korea, Nederldnderna, Norge, Portugal, Spani-
en, Sverige, Schweiz, Storbritannien och Tyskland. Fran varje land har utsetts en natio-
nell expert som deltar i arbetet. Experterna ar individuellt finansierade fran sina hem-
lander. Frankrike har dartill finansierat den operative ledaren for arbetet, kallad Opera-
ting Agent. Uppdraget som Operating Agent har innehafts av Philippe Jacquin, PHK
Consultants, Frankrike. For svensk del 6vertog Peter Krohn expertrollen 2000 efter
Bengt Perers, bada Vattenfall Utveckling AB.

3.4.2 Arbetsprogram for 1999-2004

Exekutivkommittén beslutade 1 maj 1999 om att anta foreslagen arbetsplan med arbets-
omraden och aktiviteter enligt foljande:

3.4.2.1 Arbetsomrade 1: Kvalitetsséakring

Aktivitet 11.  Kritiskt granskande av implementerandet av kvalitetssdkringssystem

Att utveckla kvalitetsstyrningssystem som garanterar att alla system installeras till rim-
lig kostnad.

Aktivitet 12. Tekniska aspekter pd prestandabedomning / kvalitetsstyrning

Att identifiera och etablera praktiska vigledningar for prestandabedoémningar.

3.4.2.2 Arbetsomrade 2: Tekniska fragor

Aktivitet 21. Hybridsystem

Att bidra till kostnadsreduktion genom standardisering och modularitet i syfte att under-
latta storskalig spridning av solcellshybridsystem. Processen leder till utveckling av en
systemklassificering baserad pé prestandabedomning utford 1 enlighet med kvalitetsrikt-
linjer.

Aktivitet 22. Lagringsfunktion

Att tillhandahalla rekommendationer for att minska kostnaderna for energilagring i sol-
cells- och hybridsystem. Det medfor 6vervakning av prestanda i ett representativt urval
av lagringssystem.

Aktivitet 23. Belastning/utforande: laststyrning och nya applikationer

Att tillhandahalla ett tekniskt bidrag till kostnadsreduktion genom att visa kostnadsef-
fektivitet 1 forhallande till val av effektuerad laststyrning och verkningsgrad hos appli-
kationen. Gora en oversikt av DSM-aktiviteter inom ramen for Task 3 omradet, vilka
anvindningstyper finns med hoga verkningsgrader avseende bade DC- och AComradet
samt undersoka betydelsen av systemmodellering som ett verktyg for laststyrning.

Inom omrédet for Task 3, icke ndtanslutna system, behdvdes gemensamma aktiviteter
for att samla kunskap baserad pd genomforda projekt, teknisk utveckling hos kompo-
nentleverantorer, forsknings- och utvecklingsprogram éaterkoppling fran faltverksamhet.
For att mota det breda omradet fristdende solcellsapplikationer var det beslutat att
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genomfora aktiviteter som berdr system bade inom den industrialiserade vérlden sdsom
inom sydligare delar.

3.4.3 Arbete och publikationer

For att bistd bade slutanvindare och programansvariga med riktlinjer for kvalitetssak-
ring av system, projekt och program, har deltagarna i Task 3 arbetat med systematiska
och praktiska aspekter pa kvalitetssdkring. For bittre utvardering av systemprestanda
har man tagit fram rekommendationer for kontroll och 6vervakning.

Lagringsfunktionen i fristdende system &r en avgorande fraga for livscykelkostnaden.
Man har darfor arbetat fram rekommendationer for att optimera och oka tillforlitligheten
hos batterierna. Inom omrédet har sdrskilda anstrdngningar gjorts for att ta fram végled-
ning for avancerade energistyrningsstrategier.

Deltagarna har vidare dgnat sig at laststyrning och driftstrategier for kostnadseffektiva
anvandningsomraden. Inom det omradet har vissa rekommendationer inom teknisk de-
sign for béttre verkningsgrad och tillforlitlighet i system presenterats.

Huvudsakligen har tekniska rapporter utgjort det materiella resultatet av arbetet 1 Task
3. Rapporterna som visas i Tabell 3 ska finnas tillgingliga pd EIA PVPS hemsida pd
internet, www.iea-pvps.org, under Task 3. Av finansieringsskél har bara ett fital exem-
plar av rapporterna givits ut pad papper. Det kan tyckas vara nigot begrinsande for
spridningen av informationen men tillgéngligheten har varit mycket god niar dokumen-
ten vél publicerats pa web-platsen.
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Tabell 3 Rapporter IEA PVPS Task 3

Survey of National and International Standards guidelines and Quality As-
surance procedures for Stand-Alone Photovoltaic systems

Recommended practices for charge controllers

Use of appliances in Stand-Alone Photovoltaic systems: problems and solu-
tions

Management of lead-acid batteries used in Stand-Alone Photovoltaic power
systems

Testing of lead-acid batteries used in Stand-Alone Photovoltaic power sys-
tems - Guidelines

Selecting Stand-Alone Photovoltaic systems - Guidelines

Monitoring Stand-Alone Photovoltaic systems: methodology and equipment
— Recommended practices

Protection against the effects of lightning on Stand-Alone Photovoltaic sys-
tems - Common practices

Managing the quality of Stand-Alone Photovoltaic systems - Recommended
practices

Demand side management for Stand-Alone Photovoltaic systems

Selecting lead-acid batteries used in Stand-Alone Photovoltaic power sys-
tems - Guidelines

Alternative to lead-acid batteries in Stand-Alone Photovoltaic systems

IEA-PVPS T3-07:2000

IEA-PVPS T3-08:2000

IEA-PVPS T3-09:2002

IEA-PVPS T3-10:2002

IEA-PVPS T3-11:2002

IEA-PVPS T3-12:2002

IEA-PVPS T3-13:2003

IEA-PVPS T3-14:2003

IEA-PVPS T3-15:2003

IEA-PVPS T3-16:2003

IEA-PVPS T3-17:2004

IEA-PVPS T3-18:2004

Tabell 3 dterger de rapporter som givits ut fran Task 3 under 1999-2004.

3.4.4 Informationsaktiviteter

Vid ménga tillfillen har expertmdtena forlagts i anslutning till nationella och ibland
aven internationella konferenser, seminarier, workshops eller dylika tilldragelser. Detta
har givit tillfdlle att sprida den expertkunskap som funnits inom Task 3 och samtidigt

varit ett dragpldster for ett brett nationellt deltagande.

Vid de stora internationella konferenserna inom solcellsomradet har Task 3 ocksa varit
exponerat savil genom foredrag som utstdllningar och seminarier.

Abstracts och Conference papers fran Task 3 medverkan finns ocksé tillgdngliga pa
IEA PVPS hemsida pa internet, www.iea-pvps.org, samt pa den interna hemsidan for

Task 3, www.task3.pvps.iea.org .
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3.5 Task 10 - "Urban-scale PV Applications”

Mats Andersson, Energibanken i Jattendal AB, mats@energibanken.se
Mer information finns pé http://www.iea-pvps.org/

3.5.1 Inledning och bakgrund

Det nya samarbetsprojektet, IEA PVPS Task 10 — ”Urban-scale PV Applications” (T10),
startade 1 februari 2004. Det fOrsta expertmotet genomfordes d& i Wien. Sverige ar
representerat genom Mats Andersson vid Energibanken. Denna rapport omfattar arbetet
fran starten tom det fjarde expertmédtet som holls i Lyon, 1-3 juni. T10 inriktar sig, som
namnet indikerar, mot storskalig anvdndning av solceller inom bebyggelsen och skiljer sig
mot det tidigare arbetet i Task 7, ”Photovoltaic power systems in the built environment”
genom att frdgor som stadsplanering och finansiering ockséd finns med som viktiga
arbetsuppgifter. En annan skillnad &r att T10 har som ett viktigt mal att involvera hela
kedjan av aktdrer, som blir berérda nér solceller ska anvindas i en storre skala.

Intresset ar stort for T10 och vid senaste motet var 17 lander representerade. Viktiga lander
som Tyskland och Japan har dock dnnu inte gatt med officiellt.Det svenska motivet for att
medverka har okat avsevért 1 och med det statliga stodet till solceller pa offentliga
byggnader. Antalet nya aktorer har redan okat kraftigt 1 Sverige, liksom kunskapen om
solcellers anvindning i byggnader. Enbart Energibanken har under véren och férsommaren
blivit engagerade i ett 20-tal mojliga projekt.

3.5.2 Beskrivning av Task 10
T10 &r uppdelat pé fyra s kallade subtasks:

Subtask 1: Economics and Institutional Factors

Inom denna avdelning dr avsikten att soka efter mojligheter for olika aktorer att se motiv
och vérden for att tillimpa solceller, inte bara i enskilda projekt, utan i stérre sammanhang.
Det innebir att energi- och nittariffer, stadsplanefragor och industriella motiv kan péverka
ett scenario. Ett konkret exempel for Sveriges del &r att arbeta for att forenkla mgjligheten
till forséljning av solel till nétet.

Subtask 2: Urban Planning, Design and Development

Inom subtask 2 ingar planerings- och projekteringsfragor som é&r en forutsittning i arbe-
tet med att skapa en vision for en 6kad acceptans for storskalig solcellsanvindning inom
bebyggelsen. I Sverige kan frigorna kénnas oviktiga idag, 1 motsats till linder som Ja-
pan, dir en nationell uttalad mélséttning for solcellsanvdndning redan har antagits. Om
och nir solceller ska fa en betydelse méste kunskapen om tekniken integreras i besluts-
processer och projekteringsrutiner i samband med planering av nya bostadsomriden.
Arkitektoniska fragor som ror byggnadsestetik, markanvindning, “rétt till sol” blir da
ocksé viktiga. Aven eltekniska frigor som laststyrning inom ett bostadsomréde ingar.
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Subtask 3: Technical Factors

I den hér delen behandlas tekniska fradgor som ror anpassningen av solcellstekniken till att
bli en naturlig del 1 byggandet. Solcellsmoduler maste pa sikt kunna hanteras som
konventionella byggnadselement med bibehdllen funktion som elproducerande enheter.
Inom Task 7 utvecklades en databas for montageldsningar och byggnadstillimpade
solcellsmoduler. Avsikten &r att den databasen ska vidareutvecklas inom T10. Andra
aktuella fragor att behandla &r standarder och foreskrifter, bade el- och byggnadstekniska.

Subtask 4: Targeted Information Development and Dissemination

Inom subtask 4 ingar arbetet med att sprida all den kunskap som genereras inom T10. En
viktig del dr T10:s hemsida som redan nu innehaller en utforligare beskrivning av de fyra
“subtasken” dn vad som har presenterats hir i denna rapport. Adressen till hemsidan ér;
www.iea-pvps-task10.org. Utvecklandet av utbildningsmaterial ingar &ven hdr. Den
svenska arbetsinsatsen har koncentrerats just pa den delen av T10:s arbete.

3.5.3 Slatus i Task 10 —juni 2005

T10 &r planerat att paga 1 fem ar. Nedan beskrivs de aktiviteter som planeras
genomforas. Sveriges insatser ingdr i subtask 4 under aktiviteten 4.1, ”Educational
Tools”, ”Information development and Disseminiation”.

Aktivitet 4.1 Educational Tools

Den svenska maélséttningen &r att utnyttja det internetbaserade projekteringsverktyget
”solcell.nu”. Delar av verktyget kommer att Oversittas till engelska och nya anldgg-
ningsbeskrivningar kommer att ldggas till 1 form av s.k. ’case studies”. I den svenska
versionen beskrivs tre anldggningar frin Hammarby Sjostad; JM:s, NCC:s och Familje-
bostdders projekt. Deltagarna har uppmanats att skicka in minst en beskrivning frén
varje land, enligt en mall som baseras pa upplagget i ’solcell.nu”.

3.5.4 Den svenska aktorsgruppen

I EB:s arbete inom Task 10 ingéar det att bygga upp en s.k. aktdrsgrupp (stakeholders)
som har till uppgift att ge synpunkter pa arbetet, fungera som ett bollplank f6r idéer och
dven verka for att resultaten sprids pé ett effektivt sétt inom landet. Vissa frigor har
aktualiserats i samband med det statliga stodet till solceller pa offentliga byggnader och
kan vara ldmpliga att diskutera i en sddan grupp. Ett exempel ar frdgan om ekonomisk
ersittning vid leverans av solcellsgenererad el ut pd nitet. Forslagsvis kan en
aktorsgrupp bestd av ett mindre antal fasta personer och diarutdver kan olika personer
och foretag bjudas in att medverka. Ett forsta moéte genomfordes i samband med
Energitinget i Eskilstuna den 9 mars 2005.

En viktig forutséttning for att en sddan hér grupp ska fungera ér att den bestér av aktiva
deltagare. Det visar sig helt naturligt att intresset for frigorna okar betydligt nér ett fore-
tag eller en enskild person blir involverad i ett solcellsprojekt. Tack vare det nuvarande
statliga investeringsstodet har antalet engagerade foretag och personer okat kraftigt pa
en relativt kort tid.
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4 Utvarderingar och driftuppfoljning av svenska solcellssy-
stem

4.1 Driftuppféljning av svenska natanslutna solcellsanlaggningar

Jonas Hedstrom, Energibanken i Jittendal AB, jonas(@energibanken.se
Driftuppfdljningen bedrivs kontinuerligt och redovisas pd www.elforsk.se/solenergi

4.1.1 Bakgrund

Under 1983 anslots for forsta gangen en solcellsanldggning till det svenska elnétet. Antalet
har sedan dess Okat till 24 aktivt anslutna anldggningar. Fyra stycken har under tiden av
olika skél tagits ur drift. Alla nitanslutna svenska anldggningar ar uppforda pé byggnader
och representerar ett vilbalanserat urval av tillimpningar med avseende pd mdjliga
tekniska och arkitektoniska losningar.

4.1.2 Malséttning

Programstyrelsen for SolEl 00-02 ség vid programmets inledning ett behov av en uppfolj-
ningsrutin for befintliga och framtida anldggningar. Malséttningen med driftuppfoljningen
har varit att genom att sammanstilla och analysera driftdata skapa ett underlag f6r bedom-
ningar av produktionsresultat, typiska felkéllor, hindertid, degradering, underhallsbehov
och trender for kostnader och nya tekniker. Genom att resultaten publiceras pa Elforsks
webplats sdkerstills spridningen till en vidare grupp.

Deltagandet i IEA-PVPS Task 2 gor att Sverige far del i det internationella arbetet pa
omrddet och tillgdng till ett brett globalt ndtverk av experter.

4.1.3 Projektbeskrivning
Tidigare aktiviteter:

Arbetet med driftuppfoljningen har pagétt sedan 2000. Tabell 4 beskriver insatser som
gjorts under tidigare etapper.

Tabell 4 Aktiviteter i kronologisk ordning

Ar Beskrivning

2000 |Insamling av anldggningsbeskrivningar och historiska produktionsdata.
Upprittande av datainsamlingsstrategier

2001 | Uppbyggnad av web-baserad databas.

2002 | Inkorning och drift av webbpublicerad databas

2003 | Sammanstéllning av data, nya anldggningar och analys av mekanismer
som pdverkar anldggningars produktion

2004- | Insamling av produktionsdatadata och adderande av nya anldggningar.
2005 |Degradering hos komponenter. Felfunktion och ddrmed resulterande hin-
dertid. Nya metoder for datainhdmtning (fardig varen 2006)
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e Databasen som &r publicerad pd www.elforsk.se/solenergi har byggts upp 1 samarbe-
te med SysTeam AB i Uppsala och togs i drift i mars 2002.

e Anldggningarna dr beskrivna med storlek, startér, lokalisering, bilder, ingdende
komponenter och systemuppbyggnad.

e Historiska data frdn 1999-01-01 har lagts in 1 databasen som startvérden.

e Databasen uppdateras den tionde varje manad med alla nytillkomna varden

Nya anldggningar under projekttiden

Under innevarande rapportperiod, (2003-09 — 2005-12), har 6 anlidggningar adderats till
databasen. Ytterligare en anliggning stdr pd tur att ldggas in i databasen (Véisteras
Hogskola). Den har av tekniska skdl dnnu inte driftsatts. Under perioden har dven den
fristdende anldggningen pa Bullerd pé 1,5 kW tagits ur drift. Utdver detta har anlédggningen
pa hogskolan i Borldange utokat sin kapacitet fran 1,8 till 3,0 kW. De som tillkommit
beskrivs i Tabell 5.

Tabell 5 Nya anliggningar under projektperioden 2003-09 till 2005-11

Namn pi anliiggning | Lokalisering | Toppeffekt [KW] | Datum for drifttagande
NCC Holmen Stockholm 17,6 2003 —09 —12
Lysande Stockholm 21,9 2004 - 01 -23
NCC Grynnan Stockholm 17,1 2004 — 04 — 22

Lars Kaggskolan Kalmar 2,6 2002 - 01 -01
Visterds Hogskola Viisterds 1,4 Ej i databas *
Augustenborg Malmo 11,0 2005-03

ABB testanldggning Visterds 3,0 2005-05-11

* Fardig i september 2002. Ej drifttagen pga tekniska problem.

4.1.3.1 Driftresultat

2003, 2004 och 2005 kan beskrivas som solinstrdlningsméssigt bra ar i Sverige. SMHI
miétte vid sina métstationer i sodra Sverige 6ver 3% mer solenergi én under normala &r.
Tabell 6 nedan redovisar overgripande fakta fran driftuppfoljningen.

Tabell 6 Sammanfattning av driftuppfoljningen under projektperioden 2003-09 till 2005-11

Toppeftekt 1 januari 2003 117 [kW] |19 anldggningar i databas
Toppeffekt 31 december 2003 136 [kW] |20 anldggningar i databas
Toppeftekt 31 december 2004 195 [kW] |23 anldggningar i databas
Toppeftekt 30 nov 2005 209 [kW] |24 anldggningar i databas
Producerad véxelstromsenergi 2003 93 [MWh] | 100% datadterbiring
Producerad vaxelstromsenergi 2004 114 [MWh] | 97% dataéterbéring
Producerad vaxelstromsenergi 2005-11 117 [MWh] | 94% dataaterbéring
Forlorad energi 2003-09 - 2005-11 4 [%] |pga felfunktion
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Tillforlitlighet

Solcellsmoduler &r gjorda for att klara typgodkdnnanden som innebér livslangder dver
20 ar. De flesta tillverkare ger garantier pa 25 ér. Det finns darfor en allmén konsensus i
solcellsvirlden att degradering av modulprestanda ar ett litet problem. Anlédggningar i
den svenska databasen har studerats med avseende pa trender 6ver ldngre tid och 1 vissa
fall har mer direkta métningar gjorts. Slutsatsen &r att degradering av moduler 1 de an-
laggningar som ingdr i databasen dr helt forsumbar och begrénsas till en form av till-
verkningsfel hos en typ av tunnfilmsmodul.

Vixelriktare har pa samma sétt studerats. Med utgangspunkt frén befintliga och repre-
sentativa vaxelriktare har det visats att livslingden ar langt 6ver 10 ar. En siffra som
bekriftas fran liknande studier ute i Europa.

Systemfel av annan art har gett upphov till smd problem. Dock har det forekommit att
forsummad tillsyn har lett till lang tid fran att fel har uppstétt tills de dr upptéackta och
atgirdade. Det har uppskattats att siffran 4% forlorad energi pd grund av felfunktion i
Tabell 3 snarare skulle vara 1 till 2% om alla fel dtgidrdas inom tre manader.

4.1.4 Framtida utbyggnad

Den framtida utbyggnaden av nitanslutna anldggningar kan forvintas oka fran 209 kW 1
slutet av 2005 till 2 MW vid utgangen av 2007. Skélet dr det 70-procentiga invester-
ingsstodet till solceller pa offentliga byggnader. Den utdkade datahantering som detta
leder till kommer att krdva automatiseringar och forenklingar av de metoder som an-
viands for att himta in data. Beskrivningen av anldggningarna kommer att bli mindre
detaljerad. Som en delaktivitet i projektet har metoder for automatiserad datainhdmtning
studerats. Ett forslag som baseras pd GSM-teknik har presenterats. I samarbete med
Statens Provningsanstalt kommer under véaren 2006 ett mer specificerat forslag pa nya
datainhdmtningsmetoder att studeras.

Redan i november 2005 finns minst tvd nya anldggningar fardigstéllda som ar finansie-
rade genom investeringsstodet. De kommer att adderas till databasen nér alla detaljer
kring uppbyggnad och datadverforing ér klara. Toppeffekten &r pa 68 kW tillsammans.

4.1.5 Tillgang till driftuppféliningens data

Nér formerna for driftuppfoljningen etablerades 0verenskoms att databasens informa-
tion skulle goras elektroniskt tillgéngliga for andra aktorer genom att alla data laggs i en
excel-fil. Den ska innehdlla anldggningsbeskrivningar exklusive bilder, publicerade data
och dessutom historiska data tillbaka till 1991 for de éldre anldggningarna. Den ar till-
ginglig for intresserade anviandare och fas fran Energibanken.

27



ELFORSK

4.2 Utvardering av MaReCo-hybrid i Hammarby Sjéstad

Anna Helgesson, Vattenfall Utveckling AB, anna.helgesson@vattenfall.com
Peter Krohn, Vattenfall Utveckling AB, peter.krohn@vattenfall.com
Elforsk rapport 05:36

4.2.1 Bakgrund

Tidigt 2004 levererades 30 m? (12 moduler) MaReCo-hybridsolfangare for installation
pa ett av SBC:s hus, i kvarteret Kobben, i Hammarby Sjdstad (en miljdanpassad stads-
del i Stockholm). Hybriden ska vdrma vatten i ackumulatortankar samt, via en nitanslu-
ten véxelriktare, mata ut el till fastigheten. Till foljd av forseningar i installationerna
driftsattes systemet forst under varen 2005.

Den anvdnda MaReCo-hybriden har utvecklats av Vattenfall Utveckling AB inom ett
tidigare Elforskprojekt. Tillverkningen av modulerna har skett vid VUAB m h a en lo-
kal entreprendr. MaReCo-hybriden bestir i princip av ett parabolformat reflektortrdg
med en ldngsgdende, dubbelsidigt belyst, hybridabsorbator. Hybridabsorbatorn &r upp-
byggd av en speciellt utformad aluminiumprofil med ror for vattencirkulation pé ena
sidan och solceller laminerade pa den andra. Till skillnad fran en konventionell solfang-
are erhills frén en hybrid béde el och virme, vilket innebér ett effektivare utnyttjande
av solenergin samt att kostnaden for varje producerad kWhe kan sénkas. Malsittningen
med utvecklingen &r att hybriden i ett framtida kommersiellt skede ska kunna installeras
till ett pris av 2 000 kr/m? och ge ett arsenergiutbyte om 50 kWh,; och 200 kWhyme per

2
M“glasad area-

4.2.2 Syfte

Syftet med det aktuella projektet var att VUAB, i samarbete med SBC, skulle utvirdera
anldggningens viarme- och elproduktion under ett ars drift.

4.2.3 Genomférande

For att kunna folja anldggningsdriften dven efter projektets slut valde SBC att anvidnda
dataundercentralen (DUC:en) i fastighetens styr- och kontrollsystem for matdatainsam-
ling. Vidare var tanken att man skulle kunna fjirransluta sig via Internet till DUC:en vid
overforing av médtdata for utvarderingen och for SBC:s del dven for att kunna visa real-
tidsvirden vid exempelvis presentationer av projektet. Fjdrrkommunikationen med sy-
stemet kunde dock inte realiseras till en rimlig kostnad varfor alla métdata for utvirde-
ringen distribuerades till VUAB manuellt. Allt arbete med detta utférdes pa entreprenad
av JM, som i sin tur anlitade underentreprenorer.

Solvirmesystemets uppfoljning erfordrade, utdver solinstralningsméitning, egentligen
inga andra givare 4n vad som redan introducerats for att styra solfingardriften. Aven
solfangarstyrningen integrerades 1 DUC:en. Under arbetet visade det sig dnyo att instal-
lationsentreprendrerna dr mycket ovana att hantera multipla energiinmatningar, sarskilt
de fornyelsebara typerna.
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P4 solcellssidan blev nésta utmaning for fastighetsdgaren att hitta en véxelriktare for
nitanslutningen. De ursprungliga planerna hade hunnit féraldras i och med forfluten tid
samt en halvering anlédggningsdimensionen.

For styrning av solcellssystemet krdvs ingen utrustning utéver den autonoma viaxelrikta-
ren. Eftersom I/V-karaktéristiken for ett koncentratorsystem ser annorlunda ut 1 jamfo-
relse med ett konventionellt system infordes givare for métning av strdom och spanning
pa likstromssidan av vixelriktaren. For att enkelt folja elproduktionen infordes ocksa
energimdtning pad véxelstromssidan efter véaxelriktaren. For utvarderingen, av saval vr-
me- som elutbyte, erfordras information om solinstrdlningen. Solinstralningsgivare
monterades bdde i hybridsolfidngarens glasade dppningsplan och i solfdngarens ekviva-
lenta horisontalplan, d& hybriderna dr monterade i takets lutning.

4.2.4 Resultat

Vid leveransen till Stockholm erfors att hybriderna &r skrymmande och diarmed svara att
transportera rationellt. I Figur 4 visas en bild av solfangarna uppstéllda pa taket 1
Hammarby. Bilden &r tagen strax efter leveransen, innan installation mot fastighetens el-
och virmesystem.

Figur 4 Oversiktsbild éver hybridanliggningen i Hammarby Sjostad.

Planen var att utvirdera anldggningens prestanda under ett ars drift. Till f61jd av
forseningar erholls dock métdata forst sent varen 2005, varfor en arsuppskattning av
energiproduktionen inte kunnat goras.

Vad giller vairmeproduktionen har ett fatal méatdata via fastighetens styr- och
kontrollsystem kunnat samlas in under den korta driftperioden. Utifran dessa data kan
konstateras att temperaturnivén i solfangarsystemet varit relativt 1ag samt att
ackumulatortanken i princip dr omblandad. Fastighetsigaren rekommenderas darfor att
utfora en injustering av anldggningen.

Vad giller elutbytet uppticktes efter installationen att en del solcellsmoduler inte gav
nagon elektrisk effekt. Genomforda tester antyder att kontaktbanden mellan cellerna i
modulerna skadats. Ett forsok gjordes att koppla om modulerna for att erhélla en
fungerande enhet for utvirdering, men andelen defekta moduler var dock for stor. Detta
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problem ar emellertid mer av praktisk &n av principiell art och bor enkelt kunna atgardas
genom att absorbatorerna byts ut.

I projektet har dven ingatt studie av s k “mjuka fragor” avseende de speciella systemin-
stallationerna. Nagra kommentarer rorande detta omrade &ar att det &r viktigt med en
langsiktig satsning for att na ett hallbart boende samt att redan tidigt i planeringsproces-
sen ta hansyn till en eventuell solenergiinstallation, varvid bl a finansiering, dgarforhal-
landen och underhall ar intressanta fragor att beakta. Vidare ar det viktigt med ett starkt
engagemang av alla inblandade parter for att ett gott resultat ska erhéllas.

Projektet presenterades ocksé vid ”19th European Photovoltaic Solar Energy Conferen-
ce and Exhibition” i Paris i juni 2004.

4.2.5 Slutsatser

Konceptet med en koncentrerande hybridsolfangare som levererar bade el och viarme &r
intressant eftersom det mojliggor ett effektivt utnyttjande av den tillgdngliga solenergin.
Tidigare prototyputvirderingar gor géllande att en MaReCo-hybrid kan dka elutbytet
per cellarea med ca 50%. For ett gott helhetsresultat dr det viktigt med ett starkt enga-
gemang och en god planering av sévil forberedelser och installation som framtida drift
och underhall.
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5 Systemstudier

Under 2003/2004 planerades en storre studie kallad ”Solceller 1 Sverige”. Innan det
planerade projektet hann sjoséttas fick Energimyndigheten ett uppdrag av departementet
att redovisa en kartldggning av potentiella nischmarknader for solceller och graden av
kommersialiseringsmognad och efter en aktorsanalys foresla atgiarder for att frimja in-
troduktionen av solceller. Detta uppdrag overlappade delvis den studie som planerats
inom SolEl-programmet. Programstyrelsen beslutade dérfor att lata Staffan Jacobsson
och Bjorn Sandén, Chalmers, gora en delstudie dir resultatet gick in i Energimyndighe-
tens uppdrag.

5.1 Att beframja solcellstekniken i Sverige: Varfor, hur och hur myck-
et?

Staffan Jacobsson, Industriell Dynamik, Chalmers Tekniska Hogskola samt RIDE
(IMIT och Chalmers Tekniska Hogskola), stajac@mot.chalmers.se

Bjorn Sandén, Miljosystemanalys, Chalmers Tekniska Hogskola samt RIDE (IMIT och
Chalmers Tekniska Hogskola), bjorn.sanden@esa.chalmers.se

Rapporten dr utgiven i1 Miljosystemanalys rapportserie, ESA-rapport 2005:2, och kan
laddas ned fran www.elforsk.se/solel

5.1.1 Bakgrund

Inom ramen for ldngsiktiga forskningsprogram, i frimst USA, Japan och Tyskland men
aven 1 Sverige, har det sedan mitten av 1970-talet utvecklats en rad olika solcellstekni-
ker. Fram till 1990-talet var marknaden mycket liten men med kraftfulla stodprogram i
framst Japan och Tyskland har industrin gétt in i en tillviaxtfas. Saledes véxte den rliga
produktionen av solceller fran 90 MW 1996 till ca 750 MW 2003. Tillvaxten aterfinns i
huvudsak 1 nitanslutna anldggningar pa byggnader. Medan det japanska stodprogram-
met drevs av investeringssubventioner och hoga elpriser bygger den tyska marknadstill-
vixten frimst pd en inmatningslag som garanterar i stort sett kostnadstickande ersétt-
ning, i dagslaget (2004) 57.4 eurocents per kWh for den el som genereras i en solcells-
anldggning. Denna dr garanterad i 20 ar men en prispress dr inbyggt i stodsystemet ge-
nom att erséttningen sénks for nya investeringar. Japanska foretag dominerar produk-
tionen med en andel pa ndstan 50 procent av virldsmarknaden 2003, men dven en
méngd europeiska tillverkare har vuxit fram. I takt med att antalet tillimpningar okat,
har dven en rad andra foretag dn de som producerar solceller och moduler etablerats.
Sérskilt betydelsefullt dr byggsektorns engagemang. En omfattande industriell verk-
samhet haller sdledes pa att byggas upp, frdmst i Japan och Tyskland men expansion
sker dven i andra lander.
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5.1.2 Malséttning

Mot denna bakgrund ar malsittningen med rapporten att genomfora en beskrivning av
stodprogram for solceller i andra ldnder samt en analys av for- och nackdelar med olika
tdnkbara svenska stodatgérder.

5.1.3 Genomférande

Béda forfattarna har ldnge varit verksamma med att analysera fragor kring teknisk och
industriell utveckling och samarbetade nyligen i en studie om framvéxten av solcells-
tekniken i Tyskland. En av oss skrev sin avhandling i detta teknikomrade. Till detta
projekt forde vi saledes in en stor méngd erfarenhet och specifik kunskap om solcells-
omrddet. Till denna lades mdjligheten att samspela med viktiga svenska aktorer i Sveri-
ge inom ramen for ett projekt som drevs av Energimyndigheten. De diskussioner som
fordes under projektmotena gav mycket och paverka vér skrivning.

5.1.4 Resultat

Den svenska positionen skiljer sig markant fran dessa landers genom att en relativt stor
(per capita) satsning pa forskning inte kombineras med négra marknadsskapande atgér-
der av betydelse. Den lilla svenska marknaden pé 0,2-0,3 MW per ar finns frimst inom
fritidssektorn som efterfragar system fristdende frin elndtet. Nagra demonstrationspro-
jekt med nétanslutna system har genomforts, till exempel Hammarby Sjostad. Samtidigt
som marknaden &r liten finns det ett stort intresse for solcellstekniken bland allménhe-
ten. Detta yttrar sig bade 1 en 6nskan om statligt stdd till denna och i ett intresse att beta-
la extra for solel. Det dr emellertid inte mojligt for en enskild konsument att kopa solel.
Med undantag av fyra foretag som sammanfogar celler till moduler, vilka gar pa export,
ar den svenska aktorsbasen tunn. Den marknad som har funnits har inte varit stor nog att
ge utrymme for formandet av starka ndtverk dér olika led, 1 exempelvis byggprocessen,
har givits mojlighet till ett gemensamt ldrande. Ej heller har det skapats starka intresse-
organisationer som foretrdder den nya tekniken pa olika arenor. Det saknas dven stan-
dardlosningar for byggdelskomponenter och solcellsmoduler, certifiering av installato-
rer och ett genomténkt forhallningssétt till bygglov.

Vi foreslar en strategi diar Sverige bryter den tidigare inriktningen mot att stodja enbart
forskning och att denna kompletteras med marknadsstddjande atgiarder. Med beaktande
av de mojligheter som finns att bygga ut bade vindkraft och kraftvirme baserat pa bio-
brénsle foreslar vi en defensiv strategi. Denna strategi skulle innebéra att Sverige foljer
de ledande linderna med en tidseftersldpning pd kanske ett artionde med avseende pa
marknadens storlek (satt i relation till befolkningen). Marknaden behdver dock vara
tillrackligt stor for att ett liroutrymme kan formas dir en svensk leverantorsindustri (i
bred mening) kan véxa fram. Fran denna bas kan delar av leverantdrsindustrin ta tillvara
den snabbt expanderande internationella marknaden samtidigt som en inhemsk kompe-
tensbas kan nyttjas for en vidare spridning av solceller 1 det svenska kraftsystemet om
detta, i det ldget, anses Onskvirt.

Strategin omfattar tva distinkta faser. I en forsta och formativ fas ér syftet att genom
olika medel undanrgja eller minska kraften i de ovan ndmnda hindren for en spridning
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av solceller 1 Sverige. Detta innebdr att mélet dr att fa till stind en vidgad aktorsbas,
titare natverk, stirkta intresseorganisationer, standarder, certifiering av installatorer
samt, 1 allménhet, hdja medvetenheten och kunskapen om solcellstekniken i samhéllet.
De medel som foreslas anvidndas ar dels sddana som skapar incitament for att investera i
solceller, dels medel som kompletterar sddana instrument.

Till ROT bidraget for offentliga byggnader, som omfattar omkring 2 MW, bor laggas ett
langsiktigt demonstrationsprogram pé cirka 3 MW vilket foreslas striacka sig in i nésta
fas. Detta inriktas mot nybyggnation pa den privata marknaden. Alla demonstrationsan-
laggningar bor foljas upp med bdde teknisk och samhillsvetenskaplig analys. En moj-
lighet &r att redan for dessa program infora ‘net metering’ (alternativt tva matare dér den
ena mater el som gar till nétet) som ett sétt att f erfarenheter infér en inmatningslag (se
nedan). Investeringar som gors inom ramen for dessa tva program kan verka tillsam-
mans med olika solelborser, vilka bygger pa en betalningsvilja hos enskilda elkonsu-
menter. Bland demonstrationsprojekten bor vi finna sddana som innehéller oprovad
svensk teknik, till exempel den tunnfilmsteknik som nu tas fram i Uppsala. Aven
svenskt bistand till landsbygdselektrifiering i, till exempel, Afrika, skulle kunna nyttjas
for att skapa ett marknadsutrymme for svensk teknik. Ett program pd 2 MW kan vara
rimligt. Vi ser det som visentligt att dessa mindre marknadsutrymmen temporirt avsitts
for svensk teknik for att ge svensk industri en mdjlighet att lara sig tekniken och fa upp
en viss volym pé verksamheten.

Som komplement till dessa program foreslas atgérder som syftar till att hdja medveten-
heten om solcellstekniken samt skapa den kompetens och de nétverk som krivs for att
den skall kunna spridas. Vi foreslar att demonstrationsanldggningarna nyttjas systema-
tiskt for att na ut till arkitekter och byggherrar. Vi foreslar dven att det skapas en fysisk
och en virtuell plattform for méte och erfarenhetsutbyte mellan arkitekter, byggherrar,
kraftbolag, entreprendrer, stadsbyggnadsarkitekter, solcellskonsulter, leverantdrer av
solcellsmoduler samt olika intresseorganisationer. Tillsammans med ytterligare aktorer
kan dessa dven utgora en kompetensbas som foretrdader solcellstekniken i olika fora och
sakerstdller att solcellsteknikens mojligheter tas till vara. Den virtuella plattformen skul-
le kunna utgoras av en utvidgning av www.solcell.nu vilken dr en portal inriktad mot
solcellstekniken. Handbdcker/guider behdver tas fram for elektriker, installatorer, ener-
giradgivare etc. Slutligen foresldr vi att utbildningsprogrammen och universitetsforsk-
ningen stirks inom omréddet. En professur inom solcellsarkitektur bor skapas.

Genom dessa atgirder ldggs den grund i form av aktdrer, kompetens, nétverk, infra-
struktur och standarder som krévs for att mer omfattande marknadsstodjande program
ska kunna tilldmpas i en andra fas, en tillvixtfas. Redan nu bor detta program planeras
och hur det skall utformas bor kommuniceras for att skapa intresse bland olika foretag. I
denna kommunikation dr det visentligt att forklara hur tidiga investerare (genom de-
monstrationsprogram och frivilliga atgérder) inte kommer att lida ekonomisk skada av
att vara banbrytare.

Det finns ett antal olika stodformer att vilja mellan. For att ett sddant skall stodja sprid-

ningen av solcellstekniken krévs att det ger kraftfulla och forutsdgbara incitament, an-
nars investerar sannolikt inte foretag och privatpersoner i solceller. Grona certifikat och
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utsliappsrittigheter uppfyller inte dessa krav. For leverantorsindustrins olika led maste
dessutom programmet vara uthalligt och vara av en omfattning som gor att investeringar
1 ldrande och utrustning kan motiveras. En inmatninglag likt den tyska uppfyller de tre
forsta kriterierna och kan dven uppfylla det fjarde. Fran 2008-2009 foreslds déarfor info-
randet av en inmatningslag med en prisnivd som leder till kostnadstiackning. Vi foreslar
att ett forsta ’tak” pé den spridning som detta program skapar sitts till 100 MW med en
begrinsning av den drliga marknaden till 15 MW. 100 MW motsvarar ungefar 33 000
anldggningar a 3 kW. Om den nordiska elmarknaden nyttjas for att skapa en nordisk
inmatningslag kunde nivan hgjas till 250 MW (ungefar 82 000 anldggningar). Detta
skulle innebdra en markant dkad stimulans for foretag att satsa pa solcellstekniken, med
alla fordelar som finns med méngfald, och battre forutsittningar for att sdnka kostna-
derna. Kostnaden, utslagen per kWh forbrukad el i Sverige, alternativt Norden, skulle
vara modest. Om vi antar att taket pa 100 MW nés ar 2017, blir den maximala kostna-
den per ar, givet vissa antaganden, 0.3 6re per kWh.

Parallellt med dessa marknadsskapande atgérder foreslds en fortsatt satsning pad FoU
rorande olika typer av tunnfilmsteknik. Tekniken &r langt ifran fardigutvecklad och den
starka miljo som finns 1 Sverige &r en resurs som maste virdas. Denna forskning bor
kompletteras med mer systeminriktad forskning, frdmst i anslutning till demonstrations-
projekt samt med forskning inriktad mot att utveckla produktionsteknik.
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6 Demonstration av intressanta tillampningar

6.1 Vidareutveckling av 6verliggande reflektorer for fristaende solcell-
system for arstidsutjamning

Peter Krohn, Vattenfall Utveckling AB, peter.krohn@vattenfall.com
Vattenfall Utveckling AB Rapportnummer U04:138

6.1.1 Bakgrund

En manga génger avgorande nackdel med solceller for stromforsérjning av kontinuerli-
ga laster dr att utbytet blir beroende av solinstralningens variation dver sdvil dygnet
som dret. Med laddningsbara batterier klarar man av att hantera dygnsvariationen. Det
ar svarare att med realistisk insats klara arstidsvariationen. Sedan slutet pa 1980-talet
har man vid Vattenfall Utveckling AB arbetat med reflektorer med avsikt att reducera
kostnaden for solenergisystem. Det har da handlat om att maximera det totala utbytet
frén exempelvis en solfangare.

For att fa maximalt utbyte fran en solcellsmodul vintertid, ska den pé véra breddgrader
placeras i det nidrmaste vertikalt. Genom att placera ett reflektorplan i dverkant av sol-
cellsmodulen kan instralningen mot dess yta oka ytterligare samtidigt som den kommer
skyddas mot snd och frostbeldggning. Sommartid kommer emellertid reflektorn att
skugga solcellsytan vilket dock saknar betydelse da installationen syftar till arstidsut-
jdmning av produktionen. Foérsok med dverliggande plan reflektor i system mot referens
inleddes 1998 vid Alvkarlebylaboratoriet. Utbytet under vintermanaderna har visat sig
kunna 6ka med mer dn 30% medan arsutbytet i ogynnsamma fall sjunker ner mot 50% i
reflektorsystemet relativt referensen utan reflektor.

Figur 5 Tidig provuppstillning vid Vattenfall | Figur 6 Exempel pa solelforsorjd franskiljar-
Utveckling AB med overliggande reflektor, refe- | station utan reflektor
rensmodulen ovanfor ir snotickt.
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En applikation som visat sig kunna dra nytta av dessa fordelar dr fjarrkontrollerade
kraftledningsfrinskiljare vars styrdon och kontrollsystem stromforsorjs med solceller
enligt Figur 6. Nortroll AB levererar denna typ av utrustning till bland andra Vattenfall
Eldistribution AB som har cirka 400 stycken i distributionsomrdde Mellan. Ett problem
har varit att energitillgdngen ibland varit otillrdcklig. Detta har frimst intraffat vintertid
dé infallande ljus &r begrinsat under ldnga perioder.

Utveckling av reflektor

Som en del i det nationella solcellsprogrammet SolEl 00-02 pébdrjades arbete under
2001 vid Vattenfall Utveckling AB med utvecklingen av en plan reflektor for franskil-
jarstationer med solcellsforsorjning, enligt Figur 8.

Ett grundldggande praktiskt krav &r att en kristallin solcellsmodul maste ha jamn belys-
ning dver hela ytan for att leverera elektrisk effekt motsvarande instrdlningen. Detta fér
1 sin tur den praktiska foljden att reflektorn maste ha en storre yta @n solcellsmodulen
for att fungera under lingre tid av dagen och &ret, dn bara den stund solljusets infalls-
vinkel dverensstimmer med reflektorns position relativt solcellsmodulen. Reflektorn
fick storleken 130x98 cm? vilket kan jamforas med solcellsmodulens 59x50 cm? och
vager bara 5,7 kg. Det dr viktigt med lag vikt for att kunna montera reflektorn utan hjilp
av skylift eller liknande specialfordon. For att fungera bra maste reflektorn ocksa vara
formstabil ur béde optisk och mekanisk synpunkt. Rétt positionering av reflektorn er-
hélls genom att prefabricerade konsoler, som skruvas fast i befintliga hél pa solcellsmo-
dulen, haller reflektorn pa plats. En metod att montera reflektorn utvecklades i samarbe-
te med entreprendren Vattenfall Service Syd AB.

Figur 7 Reflektor med konsoler och stagning Figur 8 Prov- och referenssystem vid Alvkarle-
bylaboratoriet

6.1.2 Prov i félt och laboratorium

Atta stationer i Vattenfall Sveanits, numer Vattenfall Eldistribution AB, omrade forsags
med reflektorlosning enligt Figur 7 under vintern 2001/2002. Av anvisade platser har
ndgra avstatts fran installation for att erhélla referenssystem. Vidare har nagra platser
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valts bort med hansyn till daliga forutséttningar pa grund av skuggning eller annan for
montaget besviarande anledning.

Ett provsystem med reflektor och en referens for detaljerade jamforande métningar en-
ligt Figur 8 sattes upp vid Vattenfall Utveckling AB, Alvkarlebylaboratoriet. Hir foljs
belastning, laddningsstrom och batterispadnning kontinuerligt med hjélp av métningar
med logger.

6.1.3 Mal

Projektets pagdende del har haft som mal att verifiera arstidsutjimningsfunktionens
tillracklighet i falt och laboratorium vid lagljussidsong.

6.1.4 Féltforsék

8 stycken franskiljarstationer i Vattenfall Eldistribution ABs ndt i Norduppland forsags
med reflektorkonstruktionen i borjan av 2002. I projektplanen var avsikten att besoka
dessa samt referenssystemen for att fa jimforande uppgifter om batteristatus.

Liksom montageperioden drabbades av vidret har ocksa utvirderingen drabbats. Trots
en underhillsinsats av samtliga franskiljarstationer hosten 2003 stidllde huvudsakligen
tva stormar under hdsten och vintern till avsevérda problem pé kraftledningsnétet 1 det
aktuella omradet. Vid det forsta uppfoljningstillfillet visar det sig att flera batterier helt
tappat kapaciteten, fjarrstyrningar varit urkopplade och nigon laddningsregulator helt
enkelt gatt sonder. Vid foljande besok har status sedan @ndrats i sddan grad att nagra
slutsatser betrdffande reflektorns inverkan ar nést intill omojlig att dra.

I brist pa statistik far enskilda iakttagelser exemplifiera nyttan &ven om dven om absolu-
ta prestanda inte kan bestimmas pa det viset. Okad laddningsstrdm vid montage av re-
flektorn &r ett konkret exempel pa funktionen. Vid nagot fall uppmattes 1,22 A och 2,15
A fore respektive omedelbart efter montage av reflektorn.

I drift &r annars batterispanningen den parameter som ldttast kan iakttagas i filt och ge
ett ungefarligt mitt pd systemets status. I anslutning till en reparation den 19 februari
uppméttes batterispdnningen till 12,2 V. Batteriet dr da saledes inte fulladdat. Tidpunk-
ten 4r intressant eftersom man i laboratoriesystemet kunnat konstatera att laddningsbe-
gransning hunnit intrdda redan sa tidigt pa sdsongen som tre dagar senare. Fyra dagar
senare har spanningen i systemet i falt 6kat med 0,4 V vilket d4r méatbart mer &n vad som
erhéllits 1 laboratoriereferensen som inte begransats laddningsbegrénsning eller extrema
nivéer i spinning.

Totalt sett tyder tecknen pé att reflektorn pa systemet i filt givit ett béttre utbyte 1 sy-
stemet d4n om den inte funnits. I motsvarande grad dr det svart att kvantifiera storleken
av forbattringen.Tillgéngligheten hos systemen har som tidigare ndmnts varierat kraf-
tigt. I nagot fall forvdntades spanningen ligga hogre dn vad som detekterats. Trots pro-
blem med hog véxtlighet runt omkring har stationens solcellsmodul en gynnsam rikt-
ning nistan rakt soder ut med fritt ljusfilt lings kraftledningsgatan. Hir borde reflektorn
gora stor nytta men forsoket har alltsa inte kunnat pavisa det.
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6.1.5 Laboratorieméitningar

Reflektornyttan presenteras nedan i niagra diagram. Mest betydelsefull 4r den i januari.
Ett exempel dr den 10 januari, ndr molnen skingras far reflektorsystemet ett rejélt lyft
som avspeglas 1 bestdende spdnningsnivad i morker.

Ubatt [V] Ubatt [V]
0 15.0

4 — U reflektorsyst
14.5 - —— U referenssyst

U reflektorsyst
U referenssyst

I[mA]
31— PVstrom reflektorsyst

1600 - —— PVstrom referenssyst
1200 3
800 |
400
11.0 ; - : - ‘ - ‘ 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
JAN MAR MAJ JUL 00:00 12:00 24:00
2004 040110

Figur 9 Tv, spinningsnivderna i reflektor- respektive referenssystem forsta halviret, virdena dr mid-
nattsnoteringar dvs laddningsnivderna dagtid syn ej. Th, spinningsnivder och laddningsstrommar en
solig dag i januari.

Av Figur 9 kan man se en antydan till att nyttosdsongen for reflektorn dr relativt kort.
Det framgar ocksé av solcellens energiutbytetsfordelning dver aret i Figur 10. Dér visas
ocksé utbytet for den forsta forsoksuppséttningen, se Figur 5. I det systemet dr lasten
sadan att all instralning kan tillgodogoras, pa sa vis blir nyttosdsongen for reflektorn
langre &n 1 det verkliga systemet med laddningsbegransningsfunktion. P4 sd vis astad-
kommes ocksa en dnnu tydligare arstidsutjamning &n vad som antogs initialt.
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Figur 10 Energiutbytesfordelning pa system fran 1999 med maximalt utnyttjande av energin, och
franskiljarsystemet med sin verkliga last och laddningsreglering.

Av Figur 10 kan man ocksa dra slutsatsen att systemet har avsevérda laddningsforluster.
Franskiljarsystemet har en arslast om 6600Wh eller ungefir 550Wh per manad. Batteri-
forlusterna overstiger alltsa 50% sommartid.
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Sammantaget verkar reflektorn ha avsedd effekt med tydlig arstidsutjaimning. Utbytet
Okar 1 reflektorsystemet under den kritiska delen av &ret. Med normalt anvdndande av
systemet dr energitillforseln tillracklig for att uppritthélla spinningsnivén.

6.2 Industriell utveckling av hybridabsorbator vid Texsun och GPV
Bjorn Karlsson, Energi och ByggnadsDesign, LTH, bjorn.karlsson@ebd.Ith.se

6.2.1 Bakgrund och Malséttning

En solcellsmodul uppbyggd av enkristallint eller polykristallint kisel omvandlar 10-15%
av solstralningen till elektrisk energi. Den resterande andelen solstrélning bidrar till att
odnskat virma upp solcellen och avges till omgivningen i form av vdrme. Idag utgdr
solcellen och solfdngaren tva olika enheter placerade var for sig. I en framtid &r det at-
traktivt att bygga ihop dessa till en enda enhet for att spara utrymme, minska mate-
rialdtgédng och kostnad. Det ir i princip enkelt att &stadkomma genom att man kyler sol-
cellen och nyttjar virmen.

I detta projekt samarbetar GPV i1 Gillivare som &r en av Europas storre tillverkare av
solcellsmoduler och Texsun i Skellefted som tillverkar absorbatorer for solfangare for
att utveckla en plan hybrid. Mélsittningen &r att utveckla en industriellt producerad hy-
bridabsorbator, bestdende av solceller som lamineras av GPV pa en plan stalabsorbator
fran Texsun. Absorbatorn skall kunna tillverkas i varierande bredder mellan 100 mm
och 600 mm. Den skall kunna anvdndas som en oglasad solfangare avsedd for laga tem-
peraturer och som en glasad solfdngare for hogre drifttemperaturer.

6.2.2 Projektbeskrivning och genomférda insatser

I detta projekt ingér foljande deluppgifter:

e En metod utvecklas av Texsun for att utveckla helvata absorbatorer med plan
framsida som tal hoga overtryck.

e GPV utvecklar teknik for att laminera solceller pa den plana stidlabsorbatorn.

e Absorbatorn karakteriseras elektriskt och termiskt vid Lunds Tekniska Hogsko-
la.

M:itning av elektrisk och termisk verkningsgrad

Den hybrid som utvecklats och tillverkats vid Texsun i samarbete med GPV visas i oli-
ka steg i Figur 11. Modulen dr uppbyggd av solceller, 123*123mm, laminerade pa
dubbla lasersvetsade platar i rostfritt stal. De okonventionella cellmétten anvinds for att
anpassa 28 seriekopplade celler till absorbatorplatens matt. Den 6vre pldten &r slit och
den undre pliten dr vagig. Modulen kyls genom att vatten leds in mellan platarna. Ett
stort antal tekniker, bl.a. vakuumlddning och punktsvetsning, har analyserats och pro-
vats innan denna relativt avancerade absorbator 1 rostfritt stdl kunde tillverkas med la-
sersvetsning. Det visade sig att d&ven med lasersvetsning dr det svért att sammanfoga
platarna utan att infora termiska spidnningar som gor att platarna slar sig och inte blir
perfekt plana.
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a) Kontakter for stromavtagning pa modulens b) Strukturerad och lasersvetsad baksida med
plana framsida. ingdng for kylmedium

©) I:beridabsorbator i rostfritt med 28 d) Glasad och isolerad hybrid vid mitning i
seriekopplade celler solsimulator vid EBD, LTH.

Figur 11 Olika steg i utvecklingen av hybridabsorbatorn
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Figur 12 Uppmiitt IV kurva och effektkurva vid EBD, Figur 13 Uppmiitt termisk verkningsgrad hos
LTH vid 30° och 60° pa kylvattnet. hybridsolfingare

Resultatet av karakterisering av IV-kurvor utomhus vid LTH vid varierande temperatur
visas 1 Figur 12. Fillfaktorn varierar mellan 0,68 och 0,64 och uteffekten minskar frn
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51W till 43 W nir temperaturen 6kar fran 30° till 68°, motsvarande 0,4%/°C. Denna
koefficient 6verensstaimmer med forvantat viarde for solceller tillverkade av kisel.

Den glasade hybridens funktion som solfangare visas i Figur 13. Den optiska verk-
ningsgraden enligt Figur 13 &r omkring 74%, vilket &r ett dverraskande hogt virde.
Viarmeforlustfaktorn dr 5,2 (W/m?,K) vid en 6vertemperatur av 50°. Detta dr ett typiskt
vérde for en plan solfangare med icke selektiv yta. Stagnationstemperaturen vid bortfall
av kylning ar 100° hogre 4n omgivningstemperaturen vid en instralning av 1000 W/m?.
Det innebir att hybriden under en ldngre period maste tala en temperatur av omkring
125°C.

Tryckfallet som uppstod nir vattnet pumpades igenom absorbatorn visade sig vara allt-
for hogt, vilket innebér att hybriden bér modifieras med férre svetspunkter och nagot
storre avstdnd mellan platarna sa att virmebéraren ldttare kan pumpas igenom absorba-
torn. En stor del av det hoga tryckfallet uppstod vid ingédngskanalen som visas i Figur
11b), vilket innebér att denna méste modifieras.

6.2.3 Slutsatser

Maitningarna visar att hybriden elektriskt fungerar som en plan PV-modul och termiskt
som en solfangare med icke selektiv yta. El- och varmeproduktion avtar med drifttem-
peraturen som for en konventionell PV-modul respektive en solfingare med en icke
selektiv absorbatoryta. Det innebér att drifttemperaturen bor hallas sa 1ag som mojligt
och énda leverera varmt vatten vid anvidndbara temperaturnivéer

Hybridabsorbatorn har tagits fram i en fOrsta prototyp som testats med i huvudsak posi-
tivt resultat. Det dr dock mycket angeldget att prova hybriden betrédffande mekanisk och
termisk stabilitet under en ldnge period. Den méste modifieras for att ge ett lagre tryck-
fall vid cirkulation av hogre floden. Ett omfattande utvecklingsarbete aterstir for att
rationellt kunna lasersvetsa hybridmoduler av hog kvalité.

En mycket intressant systemldsning &r att anvdnda hybridabsorbatorn som uteluftfo-
rangare for en virmepump. Det ger idealiskt laga temperaturnivaer for solcellerna, hogt
elutbyte och stort virmeutbyte fran virmepumpen. Om vdrmepumpen sinker drifttem-
peraturen for PV-modulen med i genomsnitt 40° 1 jamforelse med en byggnadsintegre-
rad modul okar elutbytet med en faktor 1,16 eller 16%.

41



ELFORSK

7 Byggnadsintegration av natanslutna system

7.1 Solceller i Malmo Stad- forstudie

Martin Nilsson, Malmo Stad Stadsfastigheter, martin.c.nilsson@malmo.se
Andreas Fieber, LTH, andreas.fieber@ebd.lIth.se
Elforsk rapport 05:21

7.1.1 Bakgrund

Det forbrukas mer och mer energi i vérlden, och inom en inte allt for avldgsen framtid
kommer vi std infor en stor energikris i takt med att de fossila energikéllorna borjar
sina. Att utnyttja den gratisenergi vi far frdn solen har ldnge ansets vara ett attraktivt
alternativ som mer och mer borjar kunna bli verklighet. Ett sdtt att utnyttja energin &r att
omvandla den till el genom en solcell. Sverige ligger langt framme inom forskningen pa
solceller, dock dr den inhemska solcellsmarknaden i princip obefintlig. Skall Sveriges
solcellssatsning inte enbart sluta vid forskning utan dven bygga upp en solcellsindustri
ar den inhemska marknaden viktig. Det dr en av anledningarna till att regeringen valt att
infor ett investeringsstor pa 70% for totalkostnaden av installation av solceller pa of-
fentliga lokaler. Malmo Stad Serviceforvaltningen har for avsikt att utnyttja detta bi-
drag, och didrmed startat en forstudie for att undersdka i1 vilken utstrickning solceller
lampligast kan placeras.

7.1.2 Mal

Malet med rapporten ir att ta fram ett beslutsunderlag for installation av solceller inom
Malmé Stad Stadsfastigheters fastighetsbestdnd. Syftet ar att installera upp till 1000 m*
solceller inom Malmo stad. Rapporten skall ocksé fungera som en metodbeskrivning till
forstudier av solcellsinstallationer.

7.1.3 Malmés solcellssatsningar

Forstudien 4r ténkt att leda fram till att det installeras 1000 m” solceller p4 Malmé Stads
fastigheter. I dagsldget finns det totalt 2000 m” installerad nitansluten solcellsyta i Sve-
rige, vilket skulle gora att Malmos solcellssatsning skulle dka ytan med 50% fran da-
gens niva. Anledningen till att Malmo valt att géra denna storsatsning &r i huvudsak
foljande.

e Malmo Stad har satsat mycket pa att bygga ett hallbart samhille, och att satsa pa
solenergi har blivit en naturlig del i denna utveckling. En solcellsanldggning pa 100
kvm dr redan installerad, och i och med regeringen beslutat att infora bidrag for sol-
celler anser Malmo Stad att det dr ett bra tillfélle att gora en storre satsning.

e Att kunna hitta alternativa energikillor dr ocksa en anledning till att Malmo valt att
satsa pa solceller. Aven om 16nsamheten for solceller inte ir stor i dagsliget, ér det
viktigt att ldra sig infor framtiden.

e Elpriset har under den senaste tiden stadigt dkat, och mycket talar for att det kom-
mer fortsdtta 1 den riktningen. Om ldmpliga objekt kan hittas och kostnaderna kan
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minimeras bor solelen kunna produceras till mellan 1 och 2 kr/kWh inklusive bidra-

get pd 70%.

e Det finns vildigt fa solcellsanldggningar i Sverige idag, framfor allt ndtanslutna.
Att gbra en storre satsning pa solel kommer troligen fa stor uppméarksamhet, och
ge Malmo ett tydligt ansikte utat som en stad som satsar pa fornybar energi.

7.1.4 Urval av lampliga objekt

Malmo Stad Stadsfastigheter har ett mycket stort fastighetsbestand, och pa de allra fles-
ta skulle det kunna gi att integrera solceller pd ett eller annat sétt. Det har gjort att vissa
aspekter har prioriterats. Det gir inte bara att ta hinsyn till elférbrukningen i byggna-
den, utan det &dr viktigare att titta pd andra aspekter. I vart urval av objekt har olika
aspekter prioriterats for att kunna demonstrera olika solcellsapplikationer. En aspekt &r
att solcellerna skall utgora ett stort demonstrationsvérde. Det kan exempelvis innebdra
att montera solceller pa en exponerad fasad. Ofta medfor god exponering hogre pris och
lagre produktion. Aspekten att solcellerna syns kan dock anses ha ett storre véirde dn att
produktionen &r optimal.

Skall solcellerna kunna producera el till ett konkurrenskraftigt pris maste installationen
ske pa ett sa formanligt sdtt som mojligt. Om det dr planer pa att bygga ett uterum kan
solcellerna integreras i taket pd uterummet, och pd sa sétt blir marginalkostnaden for
solcellerna liten, eftersom bidraget ticker kostnaden for taket ocksa.

Vi har studerat 12 objekt, som till sin karaktér ar relativt vasensskilda. Kontorsbyggna-
der, daghem, vardinstitutioner, museer och bostider ingar i1 urvalet. Byggnadernas alder
stracker sig fran 1950-tal till 2000-tal, och utmirks sdledes av ett mer eller mindre mo-
dernistiskt formsprak, vilket oftast ter sig lampligast och minst kénsligt for den hér ty-
pen av tilligg. Oavsett stil dr det emellertid av stor vikt att tilliggen goérs med stor hén-
syn till arkitekturen, och i den mén tilliggen &r exponerade, gors detta med utgéngs-
punkten att de skall verka berikande for arkitekturen.

Ropporten innehéller en inventering av objektet som ur olika aspekter dr intressanta for
solcellsinstallationer. Nedanstaende stycken gér igenom de aspekter som bor behandlas
vid framtagning av potentiella objekt for solcellsinstallationer.

7.1.4.1 Elforbrukning

Byggnadens elbehov kan vara intressant for savil lamplighet som dimensionering av ett
solelsystem, d&ven om det dr ndtanslutet. Sarskilt lampliga tillampningar ar 1 situationer
da ett okat elbehov sammanfaller med ett stort solelutbyte, t ex vid stora laster for kom-
fortkyla sommartid.

7.1.4.2 Hyresgésters énskemal

Forslag till fordndringar bor forankras bland hyresgéster och den verksamhet som be-
drivs 1 objektet. Utifrdn detta kan tankar om de mjukare, adderade viarden som solenergi
kan tinkas bidra till, utvecklas och tillvaratas.
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7.1.4.3 Forutséattningar

Byggnadens arkitektoniska karaktir och dess lamplighet for solpaneler redovisas. Bygg-
nadens ldmplighet for ett tydligt exponerat system, eller snarare en diskret inpassning,
bor avgoras tidigt. Ifall panelerna &r tdnkta att integreras i eller pd byggnadens kli-
matskal, maste forutsattningar som material, farg, proportioner osv. uppmirksammas
och tas hdnsyn till vid utformning av forslag. Om panelerna dr tdnkta att adderas som
del av en tillagd struktur, som exempelvis ett skdrmtak, undersoks forutsittningarna for
detta.

Tillgéngliga tak- eller fasadytor ldmpliga for solelintegrering diskuteras. Orientering
och lutningsvinklar redovisas, liksom ytstorlek. D4 solel ar kénsligt for skuggning, be-
hover omgivningen noga undersokas, sd att intilliggande byggnader, trdd eller dylikt
inte utgdr ett hinder genom skuggning. De tillgdngliga ytorna kan séledes behdva juste-
ras nerat. Dessutom bor hdnsyn tas tillomgivande arkitekturs forutsattningar for en dra-
matisk fordndring av den aktuella byggnaden.

For den faktiska integreringen av solpaneler i byggnadens klimatskal, behdver kon-
struktionen undersokas. Aspekter som maste tas hdnsyn till &r mojligheten att fésta pa-
nelerna, huruvida det existerande ytterskiktet kan eller bor ligga kvar, eller om solpane-
len skall ersdtta detta, samt huruvida taket tal ytterligare laster. Vid en nybyggnad eller
renovering kan detta utgéra en ekonomisk fordel. Mojligheterna for genomforing av
elkablage samt utrymme for 6vriga systemkomponenter och bor ocksa undersokas.

7.1.5 Sammanstéllning och slutsatser

Utifrdn den analys som genomforts gors ett eller flera forslag, som forvintas svara mot
de forutséttningar som konstaterats. Primért gors forslagen utifrdn dess arkitektoniska
lamplighet for objektet. En strdvan i den arkitektoniska utformningen &r att tilliggen ges
ett vél exponerat uttryck, utan att forta intentionerna i den ursprungliga arkitekturen. De
12 objekten visar samtliga en god potential for att forses med en solelanldggning. Tabell
7 sammanstéller objekten och den omfattning installationen kan tinkas fa samt forvantat
energiutbyte. Det berdknade energipriset ér inklusive 70% ROT-avdrag samt berdknat
med 20-arig kalkylrinta pa 5%.
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Tabell 7 Sammanstillning av studerade objekt limpliga for solcellsinstallation

Objekt Yta  Orientering Lutning Installe- Simulerad Uppskattat
(m?) rad topp- arsprestanda energipris
effekt (kWh) (kr/kWh)
(kWy)
Augustenborg, balustrad 48 30° 9(° 5 3880 3,0
Augustenborg, café 17 30° 90° 2 1600 1,8
Aurahallen, fasad 217 -35° 90° 27 21130 2,1
Blomsterbuketten, tak 46 15° 24° 6 5890 1,9
Blomsterb., fasad 43 15° 90°/24° 6 4600 2,2
Ellenborg och Trekan-212 28° 18° 23 22170 1,8
ten
Heleneholm 270 -37-35° 14° 31 30020 2,1
Kajplats 305, takfot 68 -10,-50,-  61° 9 7668 2,3
65°
Konsthallen 300 10° 33° 16 16100 3,1
MINC, glastak 95 9° 20° 10 9840 2,3
MINC, takappl. 44 9° 41° 4 3982 2,4
Orangeriet 78 -40° (me-  90° 6 4689 4,2
del)
Pildngen (2 hus) 120 ~40° <10° 14 13390 2,6
Sege Park, balkong 170 -30° 90° 20 15220 2,3
Sege Park, stillning 200 -30° 45° 26 25680 -
Tekniska museet fasad 38 -31° 70° 5 4425 2,1
Tekniska museet tak 271 0° 41° 35 37700 1,6
Totalt 237 246 222977

Enligt Tabell 7 erhdlls lagst energikostnad for anldggningen pa tekniska museets tak.
Solcellsytan ér stor vilket gor att installationskostnaderna kan hallas 14ga, samt den op-
timala orienteringen ger en hdg elproduktion. For fasadintegrerade anldggningar ar
energikostnaden drygt 2 kr/kWh, men dé& exponeringen av solcellerna blir tydligare kan
dessa alternativ dndd vara mer attraktiva dn rena produktionsanldggningar. Storre an-
laggningar ger ligre pris per m* eftersom kostnader som projektledning, DU-manualer
och etablering pd arbetsplats inte dr proportionella till solcellsytan. Kan ett antal an-
laggningar handlas upp i en upphandling berdknas kostnaderna sjunka ytterligare nagot.
Efterfragan av solceller och solcellsinstallatorer kan dock gora att priserna pa markan-
den stiger da risk for 6verhettning ar befarad i och med ROT-avdraget.

Trots ett bidrag pa 70% é&r solceller inte en garanterat ekonomisk l6nsam investering om
hénsyn endast tas till elproduktionen. Det dr viktigt att se solceller som ett byggnadsma-
terial och inte bara som elproducent. Att anvinda sig av solceller som byggnadsmaterial
medfor flera fordelar, s& som uppmairksamhet och publicitet om nyskapande och ett
aktivt miljétainkande. Den planerade solcellssatsningen i Malmdé kommer inte bara ge
miljovénlig el till staden, utan dven vara ett tydligt tecken pa att kommunen satsar fram-
at pa ett hallbart samhille.
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7.2 Solen skiner alltid pa Ullevi

- Forutsattningar for en storskalig ndtansluten solcellsanldggning pa Ullevis tak
Petter Sjostrom SOLENKO/Switchpower, petter@switchpower.se
Elforsk rapport 05:20

7.2.1 Bakgrund

Den stérsta solcellsanliggningen i Sverige ligger idag i Almhult, den byggdes 1998 och
ar pa 50 kWt. I Sverige har inga storre system installerats sedan dess och det saknas
praktisk erfarenhet av storre anldggningar. Samtidigt gar trenden i resten av varlden mot
nitanslutna anldggningar dir de storskaliga anldggningarna pé senare r blivit allt van-
ligare.

Bakom forundersokningen stod en grupp kommunala Géteborgsbolag, som alla har né-
gon typ av intresse av en installation av solceller pa Ullevis tak: Got Event ér ett kom-
munalt bolag som har ansvar for driften av Goteborgsarenorna Ullevi och Scandinavium
samt Valhallabadet. I arbetet med miljoprofilen infér EM 2006 kom solceller upp som
en tinkbar profilering. HIGAB dger en méingd fastigheter 1 Goteborg, daribland Ullevi.
Goteborg & Co har uppdraget att marknadsfora Goteborg och har dérmed ett stort in-
tresse av projekt som har marknadsforingsvirde. Det kommunala energiforetaget Gote-
borg Energi har redan erfarenheter av solcellsinstallationer pa sin egen kontorsfastighet.
De ar dessutom nétidgare och skulle dirmed vara ansvarig for en eventuell nétanslut-
ning. Arenan har 43 000 sittplatser och har under musikevenemang en kapacitet pa
60 000 personer (varav 25 000 star pa planen). Arenan hyser dven Got Events kontors-
lokaler.

7.2.2 Malséttning

Malet med projektet var att identifiera forutsdttningarna for en storskalig solcellsan-
laggning pé Ullevis tak och pé sa sitt mojliggora ett investeringsbeslut.

7.2.3 Projektbeskrivning

Forundersokningen utgick fran tre parametrar vid en oversiktlig genomgang av lampliga
placeringar av solcellsanldggningar pa Ullevi. For det forsta var det viktigt att solceller-
na exponerades pa ett tydligt sitt for besokare alternativt forbipasserande. For det andra
var det viktigt att forutsittningarna for elproduktion ur ett solcellstekniskt perspektiv
var goda. For det tredje var det viktigt att det fanns sévil byggtekniska som arkitekto-
niska forutsittningar. Ullevi ér ett landmérke 1 Goteborg och har en speciell karaktér
som inte far fordndras nimnvért av en installation av solceller.

Under sjilva forundersokningen traffades de bolag som stod bakom férundersékningen
med jaimna mellanrum fOr att diskutera sjdlva forundersdkningen. Som avslutning bjods
fler foretag och forvaltningar in fOr att ytterligare sprida de kunskaper som byggts upp
under forundersdkningen.
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7.2.4 Genomforda insatser

Ett flertal placeringsalternativ pa arenan med en maximal sammantagen effekt pa over
1,4 MW, har forundersokts. All produktionsdata dr baserade pa lokal solinstralning samt

modullutning. I Figur 14 kan de placeringar som forundersokningen arbetat med
beskadas.

Figur 14 Ullevi sett fran vister. De
rodmarkerade omradena ar de
placeringar vars forutsittningar
for installation av solceller som har
undersokts. Utover dessa gjordes
en undersokning av Kkostnaderna
for en installation av solceller pa
hela det svarta tjirpapptaket.
Uppriknat fran vinster har vi
Vistra tjarpappstaket, Plattaket pa
nordostra liktaren, Pylonerna,
Biljettluckorna samt Sydviistra
fasaden. Se text for nirmare
beskrivning. Foto Flygare Palmnis.

Av de studerade lokaliseringsalternativen visade sig plattaket pa den nordostra léktaren
vara mest ldmpat for solcellsinstallation. Taket 6ver logerna dr ett plattak med falsar.
Taket lutar ca 20 grader och har en total yta pa ungefar 630 kvadratmeter. Exponeringen
av solcellerna pa detta tak dr mycket stor dd de &r synliga frén alla sittplatser samt hela
planen, se Figur 14. P& plattaket kan det fa plats s& mycket som 80 kW, vilket skulle
innebdra en investering kring 5 MSEK utan 70% investeringsstod och 1,5 MSEK med
70% investeringsstod.

7.2.4.1 Marknadsféringsvéarde

Forundersokningen har undersokt marknadsforingsvirdet hos liknande solcellsanlédgg-
ningar 1 Sverige, Europa och Australien och kommer fram till att det i1 alla undersokta
fall funnits ett marknadsforingsvérde i solcellsanlédggningen oavsett hur fastighetsdgaren
har valt att arbeta med kommunikationen kring solcellerna. Solceller har ofta ett strate-
giskt eller symboliskt virde for dgaren som kan anvinda dem som ett sitt att profilera
sig. Till skillnad frin de flesta andra investeringar i fornybar energi och energieffektivi-
sering kan solceller visas upp pd ett estetiskt tilltalande sdtt. Dédrigenom kan de dra
uppmaérksamhet at fastighetsdgarens ovriga verksamhet. I det mest vildokumenterade
fallet var marknadsforingsvérdet néstan dubbelt sa hogt som sjdlva investeringen.

7.2.4.2 Finansiering

Forundersokningen har undersokt olika finansieringsalternativ for en solcellsanliggning
pa Ullevi. Det finns flera mdjligheter for Got Event att fa finansiellt stdd till en eventu-
ell investering. Enbart investeringsstodet i kombination med undvikta energikostnader
samt forséljning av grona certifikat star for 6ver 90% av investeringen. De kvarvarande
10% skulle utan tvekan tickas av marknadsforingsvardet.
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7.2.5 Resultat

Placeringsalternativet Plattaket pa nordostra ldktaren diskuteras vidare internt. Bolagen
bakom forundersokningen erkdnner det 6kade marknadsforingsvirde som solcellerna
ger och dvervéger ett flertal finansieringsalternativ.

Som ett direkt resultat av forundersokningen har ett fro sétts till en lokal intressegrupp

for solceller innehallande representanter fran hogskolor, forvaltningar och bolag. Denna
grupp kan mojliggora ytterligare investeringar och demonstrationsprojekt.
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8 Natanslutningsfragor

8.1 Standardisering av kostnadseffektiva natanslutna solcellsystem

Falah Hosini, ABB Corporate Research, falah.hosini@se.abb.com
Peter Krohn, Vattenfall Utveckling AB, peter.krohn@vattenfall.com
Elforsk rapport 04:08

8.1.1 Bakgrund

Solcellsel dr sedan ldnge ett lonsamt alternativ pa platser som saknar utbyggt elnit.
Inom det befintliga elndtet har ndtanslutna solcellsystem genomgatt en dramatisk ut-
veckling det senaste decenniet framst i Tyskland och Japan pa grund av riktade mark-
nadsstod. Detta har lett till kostnadseffektiva, tillforlitliga, sékra och i stor utstrackning
standardiserade anléggningar, som enkelt och snabbt kan installeras pa hustaken. Kost-
naderna dr dock fortfarande hoga och fler atgéarder kriavs for att kraftigt reducera sy-
stempriset samt 0ka systemverkningsgraden jaimfort med idag. Det gar sdkerligen att
vidare pressa kostnaderna for solel med massproduktion, byggnadsintegration och stan-
dardisering men om inte komponenterna utnyttjas och kopplas optimalt kommer kost-
nadssidnkningen att undergrivas och fortroendet for tekniken faller.

8.1.2 Malséttning

Forstudien syftar till att underldtta for kommersialisering av nétanslutna smaskaliga
solcellssystem i enskilda smahus genom att kartldgga de hinder och pavisa mojligheter-
na for dagens solcellsystem.

8.1.3 Genomférande och resultat

8.1.3.1 Normer och lagkrav

Sdkerheten dr det viktigaste att beakta vid etableringen av distribuerad energiproduktion
for att nd problemfri drift och underhallsmiljo. Hogsta prioritet for normerna maste dér-
for vara inom sékerhetsomrddet. I ménga fall har dock 16sningarna eller kraven lett till
en markant kostnadsokning av systemet. Regelverket, utgadende fran Ellagen, ar svartill-
gingligt och tveksamt anpassat for smaskalig distribuerad elproduktion. Inmatad energi
pa nitet ersitts otroligt lagt i jdmforelse med energi man kdper. Nitbolagen har ocksa
stora krav pa sig fran lagstiftningen. Sddana krav som mitning och avrdkning kommer
naturligtvis att avspegla sig i kostnaderna for nétanslutning av solceller. Foljande ar de
viktigaste kraven som kan ha en marknadsmaéssigt forodande effekt pa kostnaderna:

O-drift

O-drift dr en driftform som kan intriffa nir en elproduktionskilla (t.ex. en solcellsan-
laggning) kan klara av att mata ett lokalnit (t.ex. byggnaden) frankopplat frén det be-
fintliga elndtet. Detta ar fortfarande ett av de mest kontroversiella &mnena inom det in-
ternationella standardiseringsorganet som behandlar nétanslutningskrav for distribuerad
generering, 1 synnerhet for PV-system. Utan konsensus kommer kraven att sétta upp
granser mellan olika ldnder och dirmed begrinsa mojligheterna till kostnadsreduktion
pga minskad volym.
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DC-strominjektion

Trots det faktum att manga normer ej krdaver anvindning av en isolertransformator, sé
behovs 1 praktiken detta for att tillfredstélla de stranga kraven pd maximalt tilldten DC-
strom in pa ndtet. En hojning av den maximalt tilldtna stromnivén till rimliga vdrden
kan leda till att transformatorldsa system blir accepterade och som i sin tur kan medfora
en kostnadssidnkning.

Frankopplingsanordning

Elarbete dr omgivet av minga sékerhetsregler for att skydda bade personal och kunder.
Ett sddant sdkerhetskrav dr elkopplare med synligt brytstille eller séker indikering mel-
lan vixelriktare nétanslutningspunkt. Det ar vanligt att nitbolaget krdver kontinuerlig
tillgdnglighet till denna franskiljningsanordning. I de nya installationsreglerna stéller
man ocksé krav pd anordningar for franskiljning pd bada sidor om véxelriktaren for att
arbete pa den ska kunna utforas utan spanning.

Kostnader for nitanslutning

Nitkoncessionsinnehavaren har skyldighet att utféra métning av mingden dverford el
och dess fordelning Gver tiden. Det aligger ockséd ndtinnehavaren att rapportera resulta-
ten av métningarna. Kostnaden for en mitare med tillhdrande insamlingsutrustning och
for dess installation 1 inmatningspunkten hos en elproducent skall av nitkoncessionsin-
nehavaren debiteras elproducenten. Men med begransningen att en innehavare av pro-
duktionsanldggning som kan leverera en effekt om hogst 1500 kW skall for éverforing
av el betala endast den del av avgiften enligt néttariffen som motsvarar den arliga kost-
naden for mitning, berdkning och rapportering pa koncessionsinnehavarens nit. An-
laggningsinnehavaren skall dessutom betala engéngsavgift for anslutning. Trots dessa
begransningar tenderar avgifterna att na oanade hojder.

Ersittning vid inmatning

Innehavare av en produktionsanliggning har ritt till ersdttning av den ndtkoncessions-
innehavare till vars ledningsnit anliggningen dr ansluten. Ersdttningen ska motsvara
virdet av den minskning av energiforluster som inmatning av el fran anldggningen med-
for 1 ledningsnitet och vérdet av nitkoncessionsinnehavarens avgiftsreduktioner mot
andra nét. Rent praktiskt betyder det att ersidttningen for en mindre méngd utmatad
energi blir mycket begrénsad. I det fall solcellsanldggningens dgare dr en for ovrigt van-
lig elkonsument blir erséttningen i jamforelse med inkOpspriset pa grinsen till 16jlig.

8.1.3.2 Dagens standardiserade system

I ett nédtanslutet solcellssystem matas solcellsenergin direkt ut pa det lokala elnitet utan
behov av lagring. Figur 15 visar ett generellt blockdiagram pa de nddvéndiga koppling-
arna och funktionerna.
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Anpassning Anpassning
oduler/vixelriktar viixelriktare/elnit

Elniit

Solcellsmoduler

Vixelriktare

Figur 15 Enkelt blockschema for ett néiitanslutet solcellssystem.

En allmin slutsats frdn en genomlysning av dagens solcellsystem utforda med stan-
dardmoduler &r att systemen inte dr kostnadseffektiva. De slosar bort den dyra elenergin
samt kréver ingdende teknisk kunskap for dess systemdesign och installation trots stan-
dardisering och kommer ddrmed att forsvéra spridning av tekniken till oinitierade an-
vindare som hushéll.

Systemstrukturen behover forenklas sé att:
e Den ir latt begriplig bade for elinstallatéren och konsumenten.
e Systemet kan dimensioneras mer anpassande till behov och planbok.
e Uppbyggnad och sammanséttning &r trivial for en hindig person.
e Ha en inbyggd 6vervakning som kan genomlysa energiutbyte och prestanda.

Ett sitt att sinka den ekonomiska troskeln &r att anvénda solcellsmodulerna som ett
byggnadselement. Men for att pdverka kostnaderna och 6ka volymerna, behdver bygg-
nadsintegrationssatsningarna koncentreras pa att utveckla tekniken mot gor-det-sjalv
marknaden genom modularisering och standardisering av elektrisk och mekanisk kon-
struktion samt sékra kopplingar for att sénka dagens hoga installationskostnader.

Det optimala séttet att utnyttja den tillgingliga solenergin dr att konstruera dessa system
genom parallellkoppling av solcellsmodulerna via modulbaserad omvandlare (dvs. varje
solcellsmodul har egen dedicerad omvandlare). Omvandlarna kan vara DC/AC (sa kal-
lad AC-moduler) eller DC/DC. Den kommersiellt tillgéngliga systemldsningen med
AC-moduler har manga fordelar men ocksa har sina brister sdsom kostnad och tillforlit-
lighet. Alternativet med DC/DC omvandlare har samma fordelaktiga egenskaper som
AC-moduler men kan na ligre kostnader och bittre tillforlitlighet. Nackdelen med DC
16sningen jamfort med AC-moduler dr att man maste behélla en del av DC-kablaget
som finns i dagens system, men eftersom DC-kabel tekniken redan &r standardiserad
idag, borde det inte vara ndgot problem.

Fordelarna med modulbaserade system (bade AC och DC) dr manga, bl.a.:

e Effekten av skuggning och toleransspridning begriansas till den aktuella modu-
len.

51



ELFORSK

e Systemuppbyggnaden &r trivial och krdver inga speciella ingenjérsmissiga kun-
skaper vid dimensioneringen. Systemet kan installeras med minimalt behov av
specialkunskap som kan leda till en signifikant minskning av installationskost-
naderna.

e Systemet dr teknikoberoende. Moduler av olika storlekar, typ, fabrikat eller tek-
nologi kan fritt blandas, modulorientering &ar heller inte begrinsande till upp-
byggnaden.

e Systemet kan byggas ut gradvis utan storre omkonstruktion. Detta &r viktigt med
tanke pd att solcellstekniken dr under utveckling och prestanda fordndras med
tiden.

e Systemet dr ganska latt att forstd for en installator, byggingenjor eller konsu-
ment. Detta kommer att leda till 6kat fortroende och storre acceptans for tekni-
ken.

e Byggnadsintegration dr mycket léttare att 4stadkomma eftersom arkitekten kan
fa friheter som inte 4r mdjliga med dagens standardsystem.

8.1.3.3 Slutsatser fran workshop

En workshop med rubriken “Standarder och riktlinjer for ndtanslutning av smdskaliga
solcellssystem i Sverige” var ordnad 1 samband med Elforsks SolEl-seminarium den
12:e Maj 2004. Malet med workshopen var att aktérer med olika kompetenser (system-
leverantorer, installatdrer, myndigheter, elbolag, konsumenter etc.) diskuterar vad som
kravs 1 form av guider/riktlinjer/standarder for att underlitta for privatpersoner i Sverige
att installera och ansluta sméskaliga solcellssystem till elndtet. Diskussioner fordes sé-
vél i plenum som i mindre grupper.

Den generella slutsatsen fran workshopen ar att det rader oklarhet vad giller regler och
riktlinjer angdende nétanslutna solcellsanldggningar. Ingen aktorsgrupp hade klart for
sig vad gillde regler eller hur man ska hantera fragestillningen. Detta gjorde att diskus-
sionen forblev av en allmin karaktdr med obesvarade fragor.

Foljande sammanfattande slutsatser kan dras:

e Klara och otvetydiga guider for hur en anldggning skall upprittas saknas.
Dessutom &r den tillgéngliga informationen svar att hitta for en icke insatt
person. En guide i form av en lathund for konsumenter behovs.

e Det dr oklart hur de olika elbolagen stdller sig i frdgan om nétanslutning.
Inga klara besked kan ges om nétanslutning, inmatning och erséttning for
genererad el. Sdrskild inmatningslag och installationsguide for smdskaliga
solcellsanliggningar behdvs. Guiden kan ingd i en omarbetad AMP med
sarskilt kapitel for solcellsanldggningar.

e Kunskapen om tekniken, mdjligheter och brister &r inte spridda. Referens pa
privata anldggningar saknas. Stodprogram for privata smdskaliga solcells-
anliggningar behovs.

e Byggnadsintegration behdver utvecklas mot gor-det-sjédlv marknaden for att
sdnka de hoga installationskostnaderna.
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8.2 Natanslutning av smaskaliga solcellssystem for elforsaljning - En
demonstrationsanlaggning

Bengt Stridh, ABB Corporate Research, bengt.stridh@se.abb.com
Elforsk rapport 05:30

8.2.1 Bakgrund

Nétanslutningsaspekter bedoms viktiga i Sverige om solelen ska ge ett betydande bidrag
till vart framtida energisystem da det finns behov av att kunna lagra solelen i det svens-
ka kraftnitet. Lagring behovs eftersom var elkonsumtion dr som légst pd sommaren da
vi producerar som mest solel. Det finns potential for lagring av 5-10 TWh solel per ér
utan extra kostnad i det svenska elnétet genom att vattenkraften utnyttjas som buffert.

Dagens svenska solcellsanldggningar dr endera fristdende eller inkopplade pa byggna-
dens elnét for forsorjning av delar av byggnadens elbehov. Men eftersom solelinstalla-
tionernas elproduktion generellt understiger konsumtionen i byggnaden finns det inte
nagra anldggningar som har salt all el till en elhandlare. I Sverige saknas darfor erfaren-
heter fran ndtanslutning av solcellssystem hos en nitdgare for forséljning av producerad
solel.

Vidare dr det formanligt att kvalificera solkraftverken for ekonomisk kompensation
genom elcertifikat och mojligheten for elbolagen att kvalificera sin elmix som gron el.

Med utgang fran denna bakgrund ses ett behov att uppfora demonstrationsanlaggningar
for elforséljning som ett led 1 skapandet av en inhemsk kompetensbas inom solcellsom-
radet. Denna kompetens kan sedan nyttjas for etablering av solceller i det svenska ener-
gisystemet och vidare knyta samman den svenska expertisen inom omrédet for en fram-
tida etablering pa den internationella arenan.

8.2.2 Malséttning

Det 6vergripande malet har varit kompetensuppbyggnad for aktorer involverade i upp-
forandet av en solcellsanldggning for elforsdljning for att underldtta vid uppforande och
nyttjande av sddana anldggningar i Sverige och att skapa en lattillgénglig och forstklas-
sig demonstrationsanldggning.

8.2.3 Genomforande

En referens- och projektgrupp av intressenter inom solelomradet sdsom installatorer,
leverantorer och nitigare har skapats. Deltagare i projektet var ABB AB, Corporate
Research (projektledare), ABB Automation Technologies AB, Cewe-Control (kompo-
nentleverantor), Elforsk (programledare for SolEl 03-07), Milarenergi AB (elhandel),
Milarenergi Elndt AB (ndtdgare och installatdr), NAPS Sweden AB (leverantdr av sol-
cellsanldaggningar), YIT Sweden AB (installator) och Vattenfall Utveckling AB (refe-

rensgrupp).
I uppforandet av demonstrationsanldggningen (3 kW,), har design av anldggningen,

upphandling av tjanster, installation och nétanslutning samt forséljning av all solel till
en elhandlare ingatt. Anldggningens storlek och design efterliknar en anliggning som
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skulle kunna sitta pa ett svenskt hustak direkt inkopplat pa elnétet. Produktionen berék-
nas bli ca 2,5 MWhy/ar. Anldggningen har uppforts pé parkeringen pA ABB AB, Cor-
porate Research, vid E18 i Visterés for att vara lattillgénglig for studiebesok. Erfaren-
heter och forslag till forbattringar har diskuterats och dokumenterats under projektets

gang.

Figur 16 Nitanslutet
solcellssystem for
elforsiljning. Anlidggningen
finns pa parkeringen pa ABB
AB, Corporate Research, vid
E18 i Visteras.

8.2.4 Resultat och Slutsatser

Projektet har visat att det inte finns négra tekniska hinder att bygga solcellsanldggningar
som levererar all producerad el direkt ut till ndtdgaren.

Nar det géiller ekonomin for anslutning av smaskaliga solcellsanldggningar direkt till
nétidgaren finns en allvarlig invindning idag. Den hoga kostnaden for inmatnings-
abonnemanget gor att sma installationer dir man levererar all producerad solel till en
nitdgare gar med forlust, oavsett vilken investeringskostnaden ar for uppforandet av
solcellsanldggningen. For att f& ndgon ekonomi 1 en liten solcellsanlaggning behovs en
oversyn av situationen bdde fran statens och fran energibolagens sida.

Ovanan hos inblandade parter att hantera ndtanslutna solcellsanldggningar gjorde att
vissa moment tog langre tid dn vad det skulle behova gora eftersom upparbetade rutiner
saknades. Inte minst bor ingdende parametrar i en slutbesiktning av en nyinstallerad
anldggning faststéllas. Nar det géller layout och vilka komponenter som ska inga i en
solcellsanldggning finns mojligheter att gora anldggningen billigare. Genom en optime-
ring av layouten och férmontering i fabrik av brytare, 6verspanningsskydd etc 1 ett stan-
dardiserat skdp borde det gd att fa ned kostnaden for badde hirdvara och installationsar-
betet.
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9 Informationsspridning och utbildning

SolEl-programmet har en 14ng tradition av god informationsspridning i form av nyhets-
brev, seminarier, hemsida och &rsrapporter. Déarutover har ocksé ett kat fokus lagts pa
informationsspridning i1 form av att ett flertal av projekten i programmets projektportfolj
har haft en informationsprofil. For att fa en god samordning mellan dessa projekt och
andra informationsinsatser som har beddomts som viktiga av programstyrelsen initiera-
des ocksa projektet ”Samlad informationsspridning” av programstyrelsen efter en idé
fran Dan Engstrom, NCC.

9.1 Information fran SolEl 03-07 etapp |
Monika Adsten, Elforsk, monika.adsten@elforsk.se

Under denna etapp av programmet har totalt 3 nyhetsbrev givits ut och tvd seminarier
har hallits. Det forsta holls den 12 maj 2004 och samlade ett 100-tal deltagare. Semina-
riet anordnades tillsammans med Angstrom Solar Center, ASC. Under formiddagen
holls dvergripande presentationer och under eftermiddagen delades programmet upp pa
tre parallella sessioner, byggnadsintegrerade solceller, nitanslutningsfragor respektive
ASC. Det andra seminariet hélls den 26/5 2005 pa Angstromlaboratoriet i Uppsala med
ett 80-tal deltagare. Efter ndgra inledande foredrag holls presentationer samt en diskus-
sion pd temat nétanslutning och dérefter behandlades temat byggnadsintegrerade solcel-
ler. Dokumentation frdn dessa bdda seminarier finns att ladda ned frén
www.elforsk.se/nyhet/seminarie/sem_old.html. Vidare har en omarbetning av hemsidan
gjorts for att f4 en mer Oversiktlig struktur. De arsrapporter som tidigare har givits ut
prioriterades under denna etapp ned for att istdllet ge utrymme for nyhetsbrev och hem-
sidesomarbetning. Hela periodens verksamhet beskrivs dock 1 denna slutrapport.

9.2 Samlad informationsspridning

Monika Adsten, Elforsk, monika.adsten@elforsk.se
Dan Engstrom, NCC, dan.engstrom@ncc.se

9.2.1 Bakgrund

Detta projekt initierades av programstyrelsen efter en idé av Dan Engstrém, NCC. Syf-
tet med projektet var att bevaka att de olika informationsprojekten inom programmet,
bade 16pande och avslutade, samordnades samt att genomfora ytterligare insatser for att
komplettera projekten i programmet.

9.2.2 Projektbeskrivning
Utover den samordnande delen i projektet initierades ett flertal nya delprojekt:

9.2.2.1 Omarbetning av projekteringsverktyget Solcell.nu

Projekteringsverktyget Solcell.nu utarbetades under NCC:s ledning under flera pro-
grametapper. Verktyget har fatt ett mycket positivt mottagande bade nationellt och in-
ternationellt, med ett flertal forfragningar om att efter 6versittning anvdanda materialet i
olika sammanhang. Inom ramen f6r den samlade informationsspridningen omarbetades
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sidan Solcell.nu sé att den idag utgér en portal dir projekteringsverktyget ar en del av
innehéllet. Tanken med detta dr att en annan aktor sedan ska kunna ta over sidan och
bygga vidare med ytterligare innehill och ta 6ver den l16pande driften sa att sidan hélls
fortsatt levande. Forfragningar om att ta dver sidan har gjorts till den branschorganisa-
tion som ar under bildande, och detta dr under diskussion.

9.2.2.2 Utarbetande av informationspaket om solceller

Ett forslag till informationspaket innehallande broschyr, CD-skiva samt boken Aktiv
solenergi i hus och stadsbyggnad” utarbetades. En ansdkan till Energimyndigheten moj-
liggjorde att dessa finansierade framtagande och distribution av informationspaketet.
Paketet skickades sedan ut i 1000 exemplar till energirddgivare, forvaltare av offentliga
byggnader, stadsbyggnadskontor och andra intressenter for att underldtta implemente-
ringen av investeringsstodet for solcellsinstallationer i offentliga byggnader. Vidare
trycktes broschyren upp 1 ytterligare 5 000 exemplar for distribution via Energimyndig-
hetens forlag. Bade broschyr och CD-skiva finns ocksé nedladdningsbara fran Energi-
myndighetens hemsida.

9.2.2.3 SolEl Roadshow

For att nd aktorer som @nnu inte visat intresse for solceller 1 byggnader utarbetades ett
koncept for informationsseminarier som sedan kan héllas i olika delar av landet. Ett
forsta seminarium holls den 14 september 2005 i Goteborg. Switchpower 1 samarbete
med Goteborg Energi ordnade seminariet pa uppdrag av SolEl-programmet. Ett 30-tal
deltagare fran Goteborgsregionen deltog 1 seminariet. Efter utviardering av det forsta
seminariet planeras ytterligare seminarier 1 Malmo 1 januari 2006 samt i Harndsand un-
der viren 2006. Dérefter kommer ytterligare seminarier eventuellt att hillas pd andra
platser i landet.

9.3 Solcell.nu - ett webbaserat projekteringshjalpmedel for integrering
av solceller i byggnader, fas Il

Dan Engstrom, NCC, dan.engstrom@ncc.se,
Stefan Woksepp, NCC, stefan.woksepp@ncc.se
Arbetet redovisas pd www.solcell.nu

9.3.1 Bakgrund

Byggandet av idag tar 1 allt hogre grad sitt ansvar for samhillets energianvdndning och
dess belastning pd miljon. Fornyelsebar energi overvags allt oftare. Solceller har tidiga-
re frdmst utnyttjats som fristdende system dér annan elektricitet inte funnits tillgénglig.
Byggnadsintegrerade solcellssystem (ofta refererade till som BIPV, eller Building Inte-
grated Photovoltaics) utvecklas nu for att vara en del av ett uthélligt byggande. El-
genererande solceller integreras i byggnaden — solceller som fGrutom att generera el
ocksa kan nyttjas som fonster, taktdckning, solavskdrmning, estetiska element med
mera. | Hammarby Sjostad, Stockholm, har just av nagra av de forsta solcellsinstallatio-
nerna inom bostadsbyggande genomforts. Det visade sig dér att kunskapen om vad som
gér att gora och hur det kan goras ofta saknas hos anvindarna: byggherrar, arkitekter,
el-konsulter, byggkonstruktorer och uppkdpare. Detta leder till att projekten kridver en
stor utbildningsinsats som i sin tur resulterar i att solcellsprojekt blir dyrare, inte uppfyl-
ler de malséttningarna eller inte ens forverkligas.
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Under utvecklingsprogrammet SolEl 00-02 tog NCC och Energibanken tillsammans
fram ett svensksprakigt webbaserat projekteringsverktyg, Solcell.nu. Avsikten med det-
ta projekteringsverktyg ar att underlétta solcellsprojekt, och sirskilt arbetet med att pro-
jektera, upphandla, bygga, driftsétta och skota solcellsanldggningar integrerade 1 bygg-
nader. Pa Solcell.nu skall alla som deltar i solcellsprojekt 1 byggandet kunna hitta till-
racklig information for att effektivt kunna arbeta vidare. Ett ytterligare syfte dr ocksa att
ge information till en intresserad allménhet - alla som har ett intresse av byggnader
med solceller skall kunna anvianda Solcell.nu for att stilla sin nyfikenhet genom att kun-
na studera lattforstaeliga beskrivningar och exempel.

Efter fardigstdllandet av den fOrsta versionen av Solcell.nu under 2003 strommade en
rad synpunkter in fran, dels de fem speciellt utsedda granskarna, men ocksa fran andra
aktorer och fran personer inom projektgruppen. En del av synpunkterna har varit av den
arten att de omedelbart har kunnat &tgidrdas. Andra synpunkter och forslag pd forand-
ringar bedomdes inte d& vara meningsfulla att atgérda relativt den da aktuella budgeten.
Utformning av ett pedagogiskt hjdlpmedel av den typ som t ex Solcell.nu ar en iterativ
process: man gor ett forslag och publicerar det, fir synpunkter pa det nidr andra arbetar
med det och forbittrar det ytterligare. Detta har vi gjort i tvd varv inom ramen for den
forsta fasen av projektet.

Vi vet dock mer nu dn vi gjorde for ett ar sedan, nér verktyget utarbetades. Under den
korta tid som gétt sedan verktyget lanserades har vi fatt bra gensvar pa verktyget. Vi har
ocksa fatt ett antal pastdtningar om mer information och med synpunkter. Med detta
som grund initierades uppfriaschningsprojektet” Solcell.nu - fas II.

Finansieringen till Solcell.nu - fas II kommer frén Elforsk utvecklingsprogram SolEl
03-07, vilket tacksamt noteras.

9.3.2 Malséttning

Det 6vergripande malet med projektet ”Solcell.nu — fas II” var att forbéttra det grafiska
utseendet samt komplettera och uppdatera innehallet 1 det webbaserade projekterings-
verktyget Solcell.nu sd att fler personer kan nyttogora sig det pa ett béttre sétt - Upp-
stramning. Ett annat mél var att sprida kunskapen om dess existens - Informations-
spridning.

9.3.3 Genomférande

Genomforandet av projektet Solcell.nu — fas II utgjordes av tva delmoment — Upp-
stramning och Informationsspridning, 1 nimnd ordning.

9.3.3.1 Uppstramning

I och med fas II forbittrades stora delar av det webbaserade projekteringsverktyget Sol-
cell.Lnu med mer och uppdaterad information, fotografier, illustrationer, typlosningar,

etcetera. Sarskilt var det avsnitten “Gestaltning”, Elektrisk Design”, "Modulmontage”
och ”Standarder” som hanterades, men vil ocksa alla andra delarna.

57



ELFORSK

Webbsidans grafiska framtoning och funktionalitet forbittrades med en dndrad upplos-
ning (fran 800x600 till 1024x768), ny framsida, forbittrat menysystem, sokfunktion,
med mera.

9.3.3.2 Informationsspridning

Forsta versionen av Solcell.nu atnj6t ingen storre marknadsforing utan resultatet presen-
terades internt pA NCC samt som en slutrapport for Elforsk utvecklingsprogram SolEl
00-02. Under fas II kommer vi att marknadsfora den nya versionen av Solcell.nu genom
artiklar, samt pd seminarier och konferenser. I och med att denna rapport skrivs den 14
juli 2004 aterstar endast ndgra finjusteringar innan vi kan anse att projektet ar avslutat.
Men med tanke pa att juli 4r semestertider véntar vi med att ga ut med pressreleaser och
artiklar tills ett mer gynnsamt ldge (augusti) uppkommer. Dérfor kan nedanstdende ny-
hetsbrev, journaler, etcetera, i vilka vi vill presentera artiklar, anses som forslag. Ytter-
ligare forslag tillkommer med storsta sikerhet.

Forslag pa nyhetsbrev, journaler, etcetera:
e Elforsk nyhetsbrev
NCC Internt — Teknikforum, NCC Nyheter, EU-Nytt, Perspektiv, etc.
Husbyggaren
Byggindustrin
Arkitektur
Bygg & Teknik
Byggkontakt

9.3.3.3 Seminarier och konferenser:

e Inom utvecklingsprojektet PV NORD holls 15-16 april 2003 ett mote dir ocksa
Solcell.nu medverkade.

e 19th European Photovoltaic Solar Energy Conference and Exhibition, 7-11 June
2004 in Paris.

Jonas Hedstrom pa Energibanken har ldng erfarenhet av byggnadsintegrerade solceller
och utforde ocksa darfor merparten av forbattringsarbetet. Jonas ombesorjde ocksa, till-
sammans med Henrik Sjonnebring (webbansvarig) pA NCC Communication, uppbygg-
naden och forbittringen av webbsidan Solcell.nu. Gestaltningskapitlet dr skrivet av
Marja Lundgren, White Arkitekter. Hir beskrivs hur byggnadsintegrerade solceller som
en del av klimatskalet skall vara inordnade eller underordnade en arkitektonisk helhet.
Initiering av projektet, hantering av administrationen samt informationsspridning skot-
tes av Dan Engstrom Och Stefan Woksepp pa NCC Construction Sverige AB.

9.3.4 Resultat

Solcell.nu har nu genomgatt sin andra fas vilket inkluderade en ansiktslyftning samt
uppdatering av information. Solcell.nu kan anvéndas i alla faser av ett projekt - fran
forstudie- och projekteringsstadierna till upphandling, driftsittning och skotsel. Verkty-
get dr ocksa lampligt att anvindas under projekterings- eller byggmoten som ett refe-
rensverk for att motet skall slippa skjuta upp uppkomna fragor till nista mote. Det bely-
ser pa ett oversiktligt sett de fragestéllningar som kommer upp vid byggnadsintegrering
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av solceller, men innehéller ocksa djupare fragor for den som ér intresserad och lankar
till detaljerad kunskap.

Den som soker information om solceller har ofta en specifik fraga som behover svar.
Informationen pé Solcell.nu ar strukturerad efter den metodik information soks via web-
ben. Solcell.nu bygger dérfor pa den enkla pedagogiska metoden att man klickar pa det
man &r nyfiken pé, bland allmdnna beskrivningar, lankar, bilder och fallstudier.

3 Elforsk - Byggnadsintegrerade solceller - Microsoft Internet Explorer g 1[

Arkiv  Redigera  Wisa  Favoriter  Werktyg  Hjdlp |

EEakdt » & - @ fad ‘ @Sbk (Gl Fawariter @Media ®| %' =] - @ =
Adress I@ hitkp: jfvame, solcell.nuf j @thill Lénkar ¥

PROJEKTERINGSYERKTYG PARTNERS OM SOLCELLSTEKNIK ORDLISTA LANKAR & REFERENSER

| VERKTYG ) Sk hr q [+
www,soleellny ’7
[MONTAGE]
Montage

Montage av byggnadsintegrerade solcellsmoduler - Introduktion

Yalet av montagelésning i ett BIPY-projekt &r firknippat med den arkitektoniska l8sningen, Tva
huyudldsningar kan identifieras, Den ena 3r att montaget leder till en integrering av solcellerna i
byggnaden (byggnadsintegrerat). Den andra innebar att solcellerna montaras pa byggnaden
(byggnadsapplicerat). I det senare fallet ar byggnaden ett fundament for installationen och endast
infrastruktur som narhet till elndtet och utplanade tak mm, utnyttjas.

Solcellerna kan sagas vara integrerade om de utgdr en del i klimatskalet eller om de utfdr en annan
funktion som t.ex, solavskdrmning eller om de tillfar byggnaden estetiska varden genom god
arkitektur,

Medan visas exempel p3 detta med utgdngspunkt i befintliga svenska anldggningar.
(v elfarsk.sefsolenergi)

Andra exempel kan studeras frin ndgon av linkarna Demosite och PY-database i (84 hir slea man inte gira 1)
projekteringsverktygets "Lankar och referenser". Schweiz expert i IEA PYPS Task 7, Christian
Réicker har beskrivit nigra olika metoder fir montage av moduler pd tak som kan laddas hem som pdf, (Henk Kazn, ECH, Mededanderna)

Att tinka pa

- ventilation av modulers baksida

- Kanalisering

- Skuggning fran narliggande konstruktionsdetaljer

- Etkomst fir rengtiring, kontrall och service

Figur 1. Projekteringsverktyget Solcell.nu version 2.0

Verktygets navigering dr kronologiskt uppbyggd pé sa sitt att det gér fran en idé genom en
beslutsprocess till drift via olika genomforandesteg. Projekteringsverktyget ar uppdelat pa
tretton olika rubriker. Rubrikerna har en struktur som innehaller en beskrivande text och
typlosningar frin tre utvalda projekt. Tre nya projekt (NCC, Familjebostéder och JM) i
Hammarby Sjostad har genomgéende valts som fallstudier. De ger konkreta lardomar om
byggnadsintegrering av solceller ur olika aspekter, allt ifrén motiv, ekonomi och
energiberdkningar till montering, drift och skotsel.
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9.4 Genomférandet av en serie examensarbeten (magisteruppsatser)
inom solel-omradet under 2005

Mats Ronnelid, Hogskolan Dalarna, mrd@du.se
Elforsk rapport 05:28

9.4.1 Bakgrund:

Under ldsaret 2004/05 har sammanlagt 22 studenter fran ett tiotal linder genomgatt ma-
gisterprogrammet ESES (European Solar Engineering School) vid Hogskolan Dalarna.
Utbildningen genomfors i1 anslutning till Centrum for solenergiforskning SERC vid
Hogskolan. Huvuddelen av examensarbetena som genomfors vid Hogskolan Dalarna
ror termisk solenergiteknik, det kompetensomradde som utgdr kdrnan inom SERCs ar-
betsomrade. I och med detta Elforskprojekt har det givits mojlighet att &ven genomfora
examensarbeten inom solelomradet genom att medel kunde stillas till forfogande for
méitutrustning och extra teknikerhjilp.

9.4.2 Malséttning

Malsattningen med projektet har varit att genomforandet av avancerade examensarbeten
inom solelomradet ska ge dkad och bibehallen kompetensen inom PV-omrddet inom
hogskolevirlden.

9.4.3 Genomférda insatser

Under véren 2005 har tva solelanknutna examensarbeten genomforts av studenter vid
ESES. Férutom examensarbetena i sig, har tid anvénts for handledning, diskussion av
experimentuppléggning, teknikerhjélp vid uppséttning av experimentutrustning samt
sammanfattning av examensarbetena i slutrapport.

9.4.4 Resultat

9.4.4.1 Examensarbete 1: "Performance of MPP charge controllers for
stand alone systems”

Arbetet genomfors av Md. Shamsujjoha. I vanliga fall anvinds MPPT (Maximum po-
wer point trackers) i storre nitanslutna system och storre egenforsorjda system. Under
senare tid har dock olika foretag marknadsfort MPPT dven for mindre fristdende sy-
stem. Skélet ar att MPPT pastéds kunna 6ka utbytet vésentligt jamfort med konventionel-
la system. Anledningen skulle vara det kalla klimatet i Sverige, vilket gor att solcellspa-
nelerna arbetar vid légre temperaturer (och ddrmed med annorlunda spanningsintervall)
1 jdmforelse med t e x kontinenten. Vissa foretag papekar ocksa att MPPT oOkar utbytet
signifikant om batteriet har délig laddning, vilket ofta skulle intrdffa i Sverige da vi har
perioder med 14g solstrilning. Syftet med exjobbet har darfor varit att underséka om
MPPT ir intressant for sma system och undersoka hur stor fordelen 4r med MPPT i
jamforelse med konventionella laddningsregulatorer.

I de praktiska forsoken har fyra system med solcellspanel med kristallint kisel (55 Wp),
batteri (75 Ah), och regulator byggts upp och undersokts vid olika klimatforhéllanden
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(temperatur och instralning) och dé batterierna haft olika laddning. Syftet med detta har
varit att undersoka vilka parametrar som dr avgdrande och under vilka forhéllanden
MPPT fungerar béttre an konventionell laddningsreglering i sma solelsystem. I de fyra
systemen har tre av systemen kommersiellt tillgangliga MPPT medan ett system funge-
rar som referens med konventionell laddningsregulator.

Kyvalitativa resultat pekar pa att MPPT i de flesta fall gor att utbytet okar 1 jimforelse
med vanlig teknik. Detta dr speciellt markant om utomhustemperaturen ar 1ag. Vid hoga
paneltemperaturer, nagot som latt uppkommer vid stark solstralning dr dock skillnaden
mellan MPPT och konventionell reglering minimal och ibland t o m negativ, dvs MPPT
g0r att utbytet minskar i jimforelse med konventionell teknik.

Vidare undersokningar i detta exjobb ska visa hur laddningstillstandet av batteriet pa-
verkar systemutbytet med olika regleringsteknik. Fler métningar vid olika véderlek
kommer att goras for att den uppmatta 6kningen ska kunna kvantifieras. Korrelation
mellan temperatur och utbyte ska genomforas. Olika typdagar ska plockas ut for att
dirmed kunna gora en kvantitativ uppskattning av hur stor fordelen kan vara med
MPPT. En ekonomisk analys ska visa om det &r lonsamt att installera en MPPT 1 jAmf6-
relse med att 6ka solcellsarean.

9.4.4.2 Examensarbete 2:”Grid connected photovoltaics in Sweden - In-
vestigation of the current status and a case study”

Examensarbetet genomfors av Stefanie Koepsel. Fran borjan var det ténkt att examens-
arbetet skulle innebdra projektering och en detaljerad forstudie av en byggnadsintegre-
rad solelanldggning pa SERCs lokal i Borldnge, men dé riktlinjerna for solelstddet inte
blev klara forrdn 1 maj 2005 blev det inte mdjligt att genomfora projektet som planerat.
Projektet omdisponerades dérfor och examensarbetet innehaller tva delar; juridiska fak-
torer kring solelstodet samt en teknisk forstudie av ett storre solelsystem i Borldnge

I delstudien om de juridiska faktorerna kring solelstodet och storre solelinstallationer
jamfors forhallandena for solelteknik i Sverige med resten av EU. Speciellt gar uppsat-
sen igenom den tyska situationen och hur PV-marknaden och stodformerna har utveck-
lats genom &ren. Det konstateras bl a att ndtanslutna system &r dyrare i Sverige an 1
ménga andra linder. En viktig orsak till detta verkar vara att det i Sverige ofta finns
“krav” pd att systemen verkligen ska vara byggnadsintegrerade vilket medfor dyra mon-
teringskostnader d4 modulerna ska passas in i de befintliga byggnadselementen. I
manga andra ldnder med stor solelmarknad ar en stor andel av de “byggnadsintegrera-
de” systemen betydligt enklare byggnadstekniskt, med enkel montering direkt pa plattak
eller fasader. Ofta anlitas dérfor inte arkitekter eller konsulter for denna del, vilket ytter-
ligare drar ner kostnaderna.

Rapporten édr i ménga fall kritisk till det nya stodsystemets och den nya lagens mdjlighe-
ter att verkligen bana vig for en solelintroduktion i stor skala i Sverige. Medan Sverige
har ett system som ger en rabatt pd sjdlva installationen (ett skatteavdrag pa upp till
70% av investeringskostnaden for solelsystemet) har de flesta andra EU-lander (18 av
25 stater) ett system som istdllet medfor garanterade elpriser for solelinstallationen.
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Dessa ”feed-in tarifs” garanterar ofta hoga elpriser (som mest 0,62 Euro/kWh 1 Tysk-
land) under lang tid, vilket mojliggor sdvil bittre ekonomi for installationen som att det
lattare gar att gora en budget for att ekonomiskt kunna riakna hem systemet. Det ska
dock noteras att det ska komma en gemensam rekommendation for alla EU-stater i1 ok-
tober 2005 om hur PV-installationer ska stodjas 1 framtiden, ndgot som kan komma att
paverka det svenska programmet.

Det svenska stodsystemet liknar den tyska stodformen som introducerades kring 1990.
Dock f6ljdes den senare upp av ett omfattande métprojekt dir i princip varje storre in-
stallation foljdes upp av mitningar. P4 detta sitt fick man stor erfarenhet som kunde
anvindas i vidare utveckling av savil tekniken som framtida stodformer. Aven mer so-
ciotekniska aspekter av PV-installationerna foljdes upp. Négot liknande tycks inte vara
planerat i Sverige, vilket gor att man kan fraga sig hur erfarenheterna av den nuvarande
stddformen och satsningen pa storre PV-installationer kommer att tas tillvara.

I rapporten pekas det pa nagra faktorer som gor att man kan vara tveksam till om man
kommer att kunna utnyttja de medel pa 100 MSEK som stéllts till forfogande; for att
kunna utnyttja stodet maste solelanldggningarna vara fardiginstallerade till 31/12 2007.
I det nuvarande stodsystemet finns inga speciella regler for installation av nétanslutna
PV-system, utan varje anldggning far sin individuella 16sning som beslutas tillsammans
med de lokala nét- och energibolagen. Detta riskerar forsena installationerna om det inte
snabbt véxer fram en standard som underlittar projekteringen och de férhandlingar som
méste till lokalt. Vid tidigare stodprogram i t.ex. Tyskland har det lagstadgats att elbo-
lagen ir tvungna att kopa el producerad fran solelanliggningar. Aven detta ir oklart i
Sverige och riskerar forsena forverkligandet av storre installationer om intresset frén de
lokala elbolagen dr ljumt.

Det ar slutligen mycket osdkert om det kommer att finnas tillgang till solelpaneler i den
skala som krévs om hela stodvolymen ska kunna utnyttjas. Redan idag rddet det en brist
pa solcellsmoduler i Europa, och véntetider pa upp till ett ar eller mer for leverans &r
vanliga. Utnyttjas de svenska stddmedlen kommer detta innebéra att det finns behov av
ytterligare uppskattningsvis 19 000 m” solcellsmoduler (totalt 1,9 MW,, riknat pé po-
lykristallina moduler). Detta, tillsammans med en alltjamt 6kande europeisk efterfragan
och introduktion av nya program (t ex 1 Spanien), kommer att 6ka efterfragan inom EU
ytterligare. D4 installationer 1 Sverige méaste vara klar 31/12 2007 {or att vara stodberét-
tigade betyder det att anldggningen maste bestéllas senast under 2006, kanske t o m
under forsta delen av eller senast sommaren 2006. Det verkar vara mycket osdkert om
en tillrdckligt stor mingd storre anldggningar kommer att hinna projekteras och bestél-
las i tid.

I delstudien om en solelinstallation pa& SERCs byggnad 1 Borldnge projekteras en 18
kW, anldggning med polykristallina solceller. Férutom en teknisk beskrivning med for-
slag pa vilka komponenter som ska anvdndas kommer en kostnadsanalys och en arbets-
beskrivning for installationen att genomforas.
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9.5 Aktiv solenergi i hus och stadsbyggnad — samtida perspektiv och
framtida méjligheter

Marja Lundgren och Fredrik Wallin, White Arkitekter, marja.lundgren@white.se
Projektet redovisas i boken ”Aktiv solenergi i hus och stadsbyggnad — samtida perspek-
tiv och framtida mdjligheter”, Marja Lundgren och Fredrik Wallin, Arkus forlag 2003,
ISSN 0284-7809. Skrift nr 44. Boken kan bestillas fran Byggforlaget,
info@byggforlaget.se.

9.5.1 Bakgrund och mélséttning

Den dominerande utvecklingen for solcellstekniken har under lang tid fokuserats pé att
optimera verkningsgrader och pressa priser, vilket har varit och ar viktigt for att mojlig-
gora att solceller blir ekonomiskt gdngbara 1 nétanslutna sammanhang. I Sverige har
icke nitanslutna anvindningsomrdden dominerat eftersom att el fran solceller prismis-
sigt kan konkurrera dir alternativet dr framdragning av el. Under samma period bidrog
stodsystem i Europa till att solceller anvinds dven i bebyggelse med nétanslutning. Det-
ta innebar att en utveckling 1 anvindandet av solceller som kréver estetiska stillningsta-
ganden redan paborjats. Initialt tenderade arkitekterna att manifestera solcellerna och att
helt solenergianpassa byggnaderna men efter hand har solcellerna kommit att bli en
naturlig del av konceptet. I SolEl-programmet 00-02 inleddes en studie pa initiativ av
Gunilla Hagberg fran White arkitekter om solenergins paverkan pa design av bebyggel-
sestruktur och om utvecklingen av byggdelskomponenter ur stadsbyggnadsperspektiv.
Ambitionen var att fardigstdlla denna i form av en inspirationsskrift” snarare dn en
vetenskaplig rapport for att engagera planarkitekter och arkitekter i utvecklingen av
solceller fran ren energiomvandlare till att 4ven vara ett material i stadsbilden. Under
arbetet med studien framkom att bdde referensgrupp och forfattarna Marja Lundgren
och Fredrik Wallin ansag att arkitektens stdllningstagande kring solceller, som genere-
rar el, dven i hog grad kunde gélla for solfingare, som genererar virme. Tillsammans
tog man beslutet att den kommande skriften skulle redovisa forutsdttningarna for bada
teknikerna.

9.5.2 Projektbeskrivning

Under aren 2000-2002 genomfdrde Marja Lundgren tillsammans med Fredrik Wallin en
studie Over aktiv solenergi som ett byggnadselement och forutsattningar for detta i
stadsplanering. I en referensgrupp fanns foretrddare for forskning, planering och bygg-
sektor. Under 2003 ansvarade Marja Lundgren, pa uppdrag av Elforsk och med Arkus
(Arkitekternas forum for forskning och utveckling) som forlag, fér vidare bearbetning
och publicering av studien i en skrift kallad "Aktiv Solenergi i hus och stadsbyggnad —
samtida perspektiv och framtida mdjligheter”. Grafisk bearbetning utfordes av Laila
Reppen, Laila Reppen arkitektkontor AB.

9.5.3 Genomforda insatser och resultat

Skriften “Aktiv Solenergi i hus och stadsbyggnad — samtida perspektiv och framtida
mojligheter” lanserades den 12 maj 2004 under SolEl-seminariet — fran komponent till
byggnadselement. I skriften behandlas sdvil detaljer pa byggnadsnivd som planering
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och samhillsbyggande. Forutsidttningarna for aktiv solenergi i styrmedel 1 form av nor-
mer och regelverk, miljopropositionen och byggsektorns ataganden beskrivs. Interna-
tionella och nordiska inspirationsexempel kombineras med analyser av forutsittningar i
olika stadsplanesammanhang. Skriften &r riktad till arkitekter, byggherrar och planerare.
Skriften trycktes 1 en forsta upplaga av 1000 exemplar och har dérefter tryckts i ytterli-
gare 1000 exemplar for att ingd i en utdkad informationssatsning till ldnsstyrelser och
kommuner med anledning av investeringsbidraget for solceller som 16per mellan 2005
och 2007.

9.6 SolEl 03-07 Seminarieserie om solceller i arkitektur

Marja Lundgren, White Arkitekter, marja.lundgren@white.se
For mer information kontakta Marja Lundgren.

9.6.1 Bakgrund

Idén till seminarieserien kom ur arbetet med skriften ”Aktiv solenergi i hus- och stads-
byggnad” som under 2004 gavs ut i samverkan mellan Elforsk och Arkus (Arkitekternas
forum for forskning och utveckling). Det dr den forsta svenska skriften om solceller
som byggnads- och stadsbyggnadselement som publicerats. Informationssatsningar
kring solceller som inslag 1 stadsbilden hade tidigare férekommit i mindre omfattning i
Sverige, fraimst inom SolEl-programmet och PV Nord:s verksamhet (PV Nord var ett
demonstrations och utvecklingprojekt med stéd av EU och STEM). Ett seminarium dér
byggherrar och stadsbyggnadsarkitekter kan métas hade inte tidigare genomforts 1 Sve-
rige.

Under 2004 foreslog dven niringsdepartementet ett investeringsstdd riktat till offentliga
byggnader som ar sarskilt forménligt for solceller, med en forhdjd skattereduktion pé 70
procent. Det antogs vicka ett intresse hos offentliga byggherrar, forvaltare och planera-
re for solceller, vilket ocksa visade sig riktigt.

Fore 2004 hade det varit framst i samband med Hammarby Sjostad och BOO1 som
stadsplanerare kommit 1 kontakt med solceller. Mjligheterna for solceller 1 framtida
bebyggelse fastldggs i dagens detaljplaner och diskussion samt kunnande kring solcel-
ler, dess estetiska mojligheter och tekniska forutséttningar saknades hos stadsbyggnads-
kontoren. Bade for framtida bebyggelse och for att skapa god arkitektur i fornyelse av
befintlig bebyggelse som tar hdnsyn till ett hallbart samhille &r information till och dis-
kussion med stadsbyggnadskontoren vital.

Seminarieserien var knuten till ett solcellsgalleri som etablerades pd White arkitekters
kontor vid Skanstull i Stockholm. Galleriet dr en visningsyta for att belysa estetiska och
tekniska mojligheter och krav for solcellskomponenter. Avsikten med galleriet ar att
skapa en praktisk mojlighet for kontinuerliga moéten mellan foretradare for form, forsk-
ning och tillampning kring utformningen av byggnadsintegrerad solenergi.
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9.6.2 Malséttning

Malséttningen med seminarieserien var att sprida information och vicka intresse kring
solceller som byggdel och som material i stadsbilden. Med seminarierna avsags att na ut
till de aktdrsgrupper som inom planering och byggbransch kan komma att bli viktiga for
solceller 1 natanslutning. Sarskild tyngd lades vid ett heldagsseminarie riktat till arkitek-
ter, stadsplanerare och byggherrar om mdjligheterna med solceller som byggnads- och
stadsbyggnadselement. Potentialerna for solceller 1 dagens fornyelseprojekt och i fram-
tida byggnadsprojekt péverkas i hog grad av dagens stadsbyggnadskontor. Kunniga
foreldsare inbjods att dela med sig av sina erfarenheter och under seminariet ”Solceller i
stadsbilden” fordes dialog med deltagarna genom en avslutande paneldebatt. Seminarie-
tillfallet avsag mota ett nyvaknat eller 6kat intresse fran offentliga byggherrar och pla-
neringssidan i relation till det foreslagna investeringsbidraget.

9.6.3 Projektbeskrivning

Seminarieserien omfattade slutligen tre seminarietillfdllen inriktade pa byggnadsinteg-
rerade solceller, stadsplanering respektive byggdelskomponenter. Formas gav ett mind-
re anslag till serien som helhet och Elforsk var delfinansiér till sessionen “’Arkitektur
med byggnadsintegrerade solceller” och ”Solceller i stadsbilden”. Det forsta seminarie-
tillfallet planerades som en del av Elforsks SolEl-seminarie och det andra seminarietill-
fillet om stadsbyggnadsperspektivet planerades som en fristiende heldag. Till detta
seminarie inbjods representanter fran Stockholms stadsbyggnadskontor, gatu- och fas-
tighetskontor, arkitekter och Ovriga konsulter i Hammarby Sjostad samt arkitekt for
Kollektivhuset, Kopenhamn och stadsarkitekt frain K&penhamn att presentera sin syn pa
solceller i stadsbilden. Aven Anna Green som utvirderat Hammarby Sjostads miljosats-
ningar inbjods att medverka och berétta om sina reflexioner kring solceller och stads-
planeringsprocessen i Hammarby Sjostad.

9.6.4 Genomforda insatser, resultat

Under 2004 genomfordes en serie seminarier med temat solceller 1 byggnader: Bygg-
nadsintegrerade solceller (12 maj), Solceller i1 stadsbilden (2 dec) och Solceller som
byggdelskomponent (13 dec). Serien anordnades av White arkitekter och finansierades
av Elforsk och FORMAS. I samband med seminarieserien etablerades dven ett Sol-
cellsgalleri for byggnadsintegrerade solceller pA Whites kontor vid Ostgdtagatan 100,
finansierat av Stiftelsen for Arkitekturforskning. Solceller integrerat i solavskdrmning,
takbeldggning och glasytor visades i olika kuldrer och olika sorter (tunnfilm och kisel).

Seminarieserien engagerade drygt 160 deltagare. Bland foredragshéllare och ahorare
fanns stadsplanerare, arkitekter, byggkonsulter, entreprendrer, byggherrar, forskare,
solcellsproducenter och byggdelstillverkare och foretrddare for ldnsstyrelser runt om i
landet, Boverket, Energimyndigheten, Miljoforvaltningen i Stockholms Stad och Byfor-
nyelsekontoret i Kopenhamn.

Seminarieinnehéllet beskrivs hér i1 korthet. Sessionen Arkitektur med byggnadsintegre-
rade solceller” som holls den 12 maj som en del av SolEl-dagen riktade sig till byggher-
rar, arkitekter och byggdelstillverkare. Under eftermiddagen delgavs deltagarna erfa-
renheterna i ndgra nordiska projekt dir solceller integrerats i dubbelglasfasad, balkong-
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fronter och putsfasad. Arkitekten Sara Grahn vid White arkitekter presenterade sina
erfarenheter kring att arbeta med solceller som ett fasadmaterial vid utformningen av ett
medborgarhus i Kolding i Danmark. Solcellsentreprendren Jyrki Leppinen, NAPS som
utvecklat balkongfronter med integrerade solceller for ett bostadshus i Ekovikki, Fin-
land tillsammans med Lumon balkongtillverkare belyste mojligheter och svarigheter
kring byggnadsintegration av solceller. Byggentreprendren NCC:s erfarenheter fasadin-
tegration av solceller i Holmen och Grynnan, bostadshus i Hammarby Sjostad presente-
rades av Dan Engstrom. Marja Lundgren, White arkitekter och Dan Engstrom berittade
kort om olika projekteringsstod — boken om Aktiv solenergi i hus och Stadsbyggnad
och hemsidan Solcell.nu bada ett resultat av SolEL 99-03. Fran Lunds tekniska hogsko-
la berittade arkitekten Andreas Fieber om ett pagéende forskningsprojekt dir solceller
och solfangare integrerats i en invéndig fasadpersienn.

Den 2 december holls ett heldagsseminarium om Solceller 1 stadsbilden med studiebe-
sok 1 Hammarby Sjostad. Under formiddagen beréttade Gustaf Landahl fran miljo{or-
valtningen i Stockholms stad och Maria Hall fran Energimyndigheten om solceller som
energikdlla och dess inverkan pad planering. Yvonne Svensson jurist vid Boverket
beskrev vad nédringsdepartementets forslag om riktat investeringsstdd till solceller i of-
fentliga byggnader innebar. Direfter berdttade planarkitekt Jan Inghe-Hagstrom om
stadsplaneringen 1 Hammarby Sjostad, varefter arkitekterna Kjell Torstensson och Mats
Egelius vid White arkitekter och Stellan Fryxell fran Tengbom arkitekter berdttade mer
1 detalj kring sina projekt och arbetet med solceller som ett material i stadsbilden. Vis-
ningen av byggnader i Hammarby Sjostad genomfordes med hjélp av Mats Andersson,
Energibanken och Leif Selhagen, NAPS. Under eftermiddagen gjorde Anna Green, dok-
torand vid Tema, Link&pings universitet en jamforelse av planprocessen i Hammarby
Sjostad och den i1 Viastra Hamnen i Malmo, varefter tvd danska foreldsare Sune Skov-
gaard, Byfornyelsekontoret i Képenhamn och Claus Sondergaard, Domus arkitekter
beréttade om solceller i Kopenhamns stadsbild. Dagen avslutades med en paneldiskus-
sion mellan fordragshéllare och publik som leddes av Johanna Wiklander vid White
arkitekter.

Det sista seminariet i serien ’Solceller som byggdelskomponent” genomfordes i samar-
bete med Switch, EPIA och innehdll en formiddagssession som behandlade arkitekto-
niska fragestdllningar kring massproduktion av byggdelar med integrerade solceller och
en presentation av solceller som en byggprodukt. Inbjudna foredragshallare var bygg-
delsproducenterna Rheinzink, Schiico, Dasolas, Hydro Building Systems som &dven
stdllde ut 1 solcellsgalleriet under seminarietillfdllena den 2 och 13 december. Eftermid-
dagen édgnades at ndringsdepartementets forslag till investeringsstod, mojligheterna for
solceller 2020 i Sverige och diskussioner kring mojligheter och intresse av ett svenskt
solcellsforbund leddes av Dag Sigurd, Industrifonden. Foredragshéllare var Erik Thorn-
strom, Naringsdepartementet, Staffan Jacobsson, Chalmers Tekniska hogskola och Mi-
chel Vaud, EPIA. Eftermiddagen organiserades av Andrew Machirant, Switch.

Solcellsseminariet har en permanent utstillning av kiselsolceller i olika byggdelsut-

formning och kulorer samt kan hirbargera tillfalliga utstéllningar 1 samband med semi-
narier som kan arrangeras i White arkitekters seminarielokal.
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9.7 Anpassning av Internetbaserad solelkurs for att utveckla ROT-
programmet

Bengt Perers, LTH, bengt.perers@ebd.lth.se
Projektet redovisas i ett kursmaterial som anvinds i1 kursen. For mer information kon-
takta Bengt Perers.

9.7.1 Bakgrund

Mycket kunnande finns om solcellssystem i Sverige, men koncentrerat till ett fatal akto-
rer. Detta har varit 4&ndamélsenligt hittills med tanke pa den laga utbyggnadstakten av
solcellssystem 1 Sverige.

I och med att det aviserades en kommande 70% subventionsnivd, 1 ett ROT program,
for solcellsystem under andra halva av ar 2004, pé offentliga byggnader, sa tog Energi
och Byggnadsdesign vid Lunds tekniska hogskola initiativet att forsoka ta fram en spe-
ciell kurs for att sprida kunnandet till en bredare krets av mera professionella aktorer, sd
att denna chans kunde tas tillvara for att fa ut vil fungerande Solcellssystem 1 vettiga
applikationer, som kan bli ett féreddme framover.

For att fa en stor spridning av deltagare 6ver landet och d& Energi och Byggnadsdesign
har en lang erfarenhet av Internetbaserade kurser, valdes denna studieform for kursen.

9.7.2 Malséttning

Malsittningen med kursen dr att ge intresserade foretag ett baskunnande, sa att delta-
garna kan gora egna analyser och forstudier och bedoma tekniken utgdende fran sin
egen fackkompetens, synvinkel och affédrsidé. En viktig mélgrupp har ocksé varit ener-
giradgivare.

Ett viktigt delmoment i kursen har varit att sprida kunnande om energieffektivisering
kopplat till solcellsystem. Energieffektivisering &r definierat som “samma nytta med
mindre energiatgang” till skillnad fran sparande som ofta ger en standardforsdmring.
Speciellt 1 system utanfor elnétet kan detta ha en helt avgérande betydelse for 16nsam-
heten och framgéngen 1 ett solcellsprojekt.

Genom att gora en internetbaserad kurs kunde man uppna maélet att lattare né ut till pro-
fessionella aktdrer, som maste kunna skota sitt vanliga arbete parallellt och delvis jobba
1 sin egen takt och pé distans.

9.7.3 Projektbeskrivning

Arbetet baseras pa en befintlig Internetbaserad kurs om solcellssystem vid Energi och
Byggnadsdesign som gar varje vartermin. Denna har omarbetats radikalt for att hamna
ratt for denna malgrupp.

Det ingéende systemsimuleringsprogrammet PVSUN3 fick ocksa anpassas for att klara
nétanslutna system pa ett litet mera tydligt och detaljerat sétt for forstudier infor ROT-
programmet. Det baseras pd TRNSYS paketet och dr véldigt avancerat under skalet,
men forhédllandevis enkelt att anvdnda, genom att en médngd instéllningar och indata
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skots automatiskt av programmet under ytan. For en kurs av denna art &r det ett perfekt
verktyg for att ge eleverna en introduktion till systemsimulering och ger mgjlighet till
snabba Overslagsberdkningar for forstudier. Kursschemat med nedladdningsbara fore-
lasningar, inlamningsuppgifter och programvara visas nedan.

Datum | Kursavsnittets| Lankar till Kursavsnittets Litteratur och Lisanvisning
och Tid Titel

R 1. . .
v. 46 Inledning till Solel. Solceller': Kapitel 1 och kapitel 3
* IEA-rapporten Trends in Photovoltaic Applications Denna rapport
ger en bra sammanfattning av marknads-, teknik- och kostnadslége for
PV-tekniken

* Solceller: Kapitel 6 och kapitel 10

v. 47 Hammarby  Sjo-

tad
oA * Rapporten "Solel i bostadshus” (Maria Brogren).

\Denna rapport visar hur solelsystem inforts i ett nytt svenskt bostads-
omrdde i Stockholm, Hammarby Sjostad.

* Rapport om kostnader for solcellssystem (Elisabeth Kjellsson)

v. 48 Solcellsfysik ochl’ Solceller: Kapitel 2 och kapitel 4

dul . .
moduier » Utdrag ur Miljofysik (Mats Areskoug)

* Rapport om skugginverkan pad PV-moduler (Simon Jansson)

v. 48 Skuggningseffek-
ter » Faktablad om partiell skuggning
v. 49 Solcellsystem * Solceller: Kapitel 5
* PM om solcellsystem (Bengt Perers)
* Rapport om uppféljning av nédtanslutna solcellsanldggningar i Sverige]
(Jonas Hedstrom)
v. 49 Komponenter * Solceller: Kapitel 5
* PM om komponenter i solcellsystem (Bengt Perers)
» Elektronikfakta fran ELFA
v. 50 Simuleringsmeto- |* PM om simuleringsprogrammet PVSUN (Bengt Perers)
der

PVSUNS for nerladdning
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9.7.4 Resultat

Under forsta kursperioden november-december 2004 genomforde ett 15 tal kursdeltaga-
re kursen. Sedan dess har ytterligare deltagare tillkommit, eftersom det fanns onskemaél
att kunna starta vid ett valfritt tillfdlle. Det har dven funnits mojlighet att delta i kursen
under hela 2005 tack vare att kursen dr Internetbaserad. De som fullf6ljt kursen med
godkinda inlimningsuppgifter fir ett kursintyg med betyg “godkint”. Ovriga fir ocksi
ett kursintyg men med beteckningen “’deltagit”.

Markandsforingen av kursen har inte varit s enkel i dagens informationsflod. De flesta
av deltagarna har anmilt sig efter personliga kontakter i samband med andra tillfillen
till moten. LTH har dock forsokt sprida information om kursen mera aktivt via hemsi-
dor. En bidragande orsak att nd ut kan ocksa vara att de exakta formerna for ROT- bi-
draget inte har varit lades fast forrdn under 2005. Den forenklade informella kursutvér-
dering som begérdes in fran deltagarna gav véldigt positiv respons.
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10 Maluppfyllelse och fortsatt arbete

Programmets malséttning dr av overgripande karaktér, och ddrmed inte s litt att “’pricka
av”. Den verksamhet som bedrivits under denna etapp har dock bidragit till att den svenska
utvecklingen pa solcellsomradet har drivits framéat. Ett viktigt resultat av det overgripande
programarbetet dr ocksd den funktion som samordnande nav och métesplats for olika
solcellsaktorer som programmet utgor.

10.1 Maluppfyllelse

70.1.1 Okad kompetens och informationsspridning

En allmidn kompetenshdjning inom malgruppen har astadkommits genom programmets
rapporter, hemsida, nyhetsbrev och seminarier. Den 4rliga rapportering av state of the art
vad giller teknik och marknadslédge for solceller i Sverige samt internationellt utgor ocksa
ett viktigt resultat som bidrar till att forstirka kunskapen om solceller i Sverige.

Det systemorienterade projektet ”Att beframja solcellstekniken i1 Sverige: Varfor, hur och
hur mycket?” har bidragit till en 6kad kunskap om investeringsstod pé solcellsomradet pa
Chalmers Tekniska Hogskola. Utdver detta projekt har man ocksd initierat andra
forskningsprojekt och examensarbeten inom solcellsomradet dér kunskapen frén projektet
har kommit till nytta.

Lunds Tekniska Hogskola har drivit projekten “Industriell utveckling av hybridabsorbator
vid Texsun och GPV” och ”Anpassning av Internetbaserad solelkurs for att utveckla ROT-
programmet”. Hogskolan har ocksé deltagit som utforare 1 projektet ”Solceller 1 Malmo
stad- forstudie”. Detta arbete har bidragit till att oka forskarnas kunskap om
hybridabsorbatorer och skapat goda kontakter med de industriella parter som deltagit i
projektet. Omarbetningen av den tidigare hogskolekursen om solcellsteknik till en
konsultutbildning har breddat hogskolans kunskaper om solcellstekniken och skapat en
insikt om néringslivets problemstillningar vad géller solcellsteknik. Arbetet med forstudien
av mojligheter till solcellsinstallationer pA Malmds offentliga byggnader har givit en god
kontakt med Malmoé Stad och en forbattrad insikt i arkitektoniska, ekonomiska och
byggtekniska perspektiv vad giller solceller.

De tva examensarbeten som genomforts vid Hogskolan Dalarna har mdjliggjort for
hogskolan att bibehalla och utveckla sin kompetens inom solelomradet.

Under denna etapp har arkitekt-, bygg- och fastighetssektorn varit en viktig malgrupp.
Denna har bearbetats genom seminarier och framtagandet av skriften "’ Aktiv solenergi i hus
och stadsbyggnad — samtida perspektiv och framtida mdjligheter”. Projekteringsverktyget
Solcell.nu som vidarebearbetats 1 denna etapp utgdr ocksd ett viktigt redskap for denna
maélgrupp. De utforare som kommit fran arkitekt-, bygg och fastighetssektorn har fétt en
mdjlighet att vidareutbilda sig inom solcellsomradet och utgdr ockséd nyckelkompetenser
som flitigt anlitas for att foreldsa inom omradet.
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Konsultsektorns kompetens har okats genom den solcellsutbildning som utvecklats vid
LTH samt den teknik- och konferensbevakning som genomforts. De representanter fran
tillverkande industri som har deltagit som utforare har dels fatt 6kad kunskap for egen del
och dels okat foretagets kompetens pa solcellsomradet.

10.1.2 Tester, utveckling och demonstration

Verksamheten 1 denna etapp har bidragit till en battre kunskap vad giller nétanslut-
ningsfragan och vilka hinder och mgjligheter som finns for solelforséljning till elnétet
och mojligheter till standardisering av smaskaliga nitanslutningar. Detta arbete foljs
upp i ett nytt projekt i SolEl 03-07:s andra etapp.

De tvé forstudier av solcellsinstallationer péd offentliga byggnader som genomforts, och
dessa kan till stor del generaliseras och ge information och inspiration infor installatio-
ner i andra regioner. Dessa utgor viktiga resultat for de aktorer som overvéger att uppfo-
ra solcellsinstallationer inom ramen for investeringsbidraget for offentliga byggnader.

Det koncept for koncentrerande hybridmoduler med samtidig produktion av el och vér-
me som tidigare utvecklats inom programmet har under denna period tagits fran testfas
till demonstrationsfas i och med installationen av 30m” moduler i Hammarby Sjostad i
Stockholm. Demonstrationen visade péd vikten av en robust absorbator, ndgot som ut-
vecklats inom ramen for ett annat projekt i programmet. Denna absorbator kommer i
programmets andra etapp att monteras in i demonstrationsanlédggningen for att utvérde-
ras faltméssigt. [ arbetet med att utveckla absorbatorn har man ocksa identifierat en helt
ny systemtillimpning dér solceller skulle kunna kopplas ihop med en virmepump.

En utvérdering har gjorts av en ny konstruktion med overkantsreflektor for att 6ka sol-
cellsutbytet vintertid for sma fristdiende system. Den applikation som utvérderats &r
laddning av batterier for att forsorja en frinskiljarstation i elndtet. Filttestet visade pa
svérigheter att upprétthalla batterispanningen, men den pilotinstallation som gjorts i
laboratoriemilj6 indikerade att konstruktionen fungerade som planerat. Solceller skulle
kunna anvindas 1 hogre grad i elndtet, ndgot som kommer att studeras vidare 1 den nya
etappen.

Sedan ett flertal ar tillbaka f6ljs produktionen i svenska nitanslutna solcellsanldggning-
ar och redovisas manadsvis 1 en databas pa www.elforsk.se/solenergi. Detta utgor dels
en sammanstillning éver hur mycket el som produceras fran nitanslutna anldggningar
och dels en mojlighet till att identifiera problem i anldggningarna.

10.2 Fortsatt verksamhet

En ny etapp av programmet har startat, och en utlysning for att identifiera nya projekt
holls under hosten 2005. Verksamheten ligger inom samma omrade som den foregaende
etappen. Finansieringen av den nya etappen ér ocksd likartad med ca 50% fran Energi-
myndigheten, 25% frén energisektorn och 25% fran bygg/fastighetssektorn samt tillver-
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kande industri. Under verksamhetsaret 2005-2006 drivs foljande projekt (ytterligare
projekt kan tillkomma):

NATANSLUTNINGSFRAGOR OCH STANDARDISERING

Rutiner for férsaljning av el fran natanslutna solcellsanlaggningar, Switchpower Lars Hedstrém

SYSTEMFRAGOR

Studie av samordningsvinster vid solelférsorjning i fristdende mindre nat med samverkan mel-
lan fastigheter, AF Lars-Ake Cronholm

Solceller som resurs i krisberedskapsarbetet inom telekom, AF Carina Martinsson

TEKNIK- OCH KONFERENSBEVAKNING

Rapportering fran konferensen "European PV Solar Energy Conference”, Dresden, Tyskland ,
4-8 september 2006, CarlBro Bengt Ridell

INFORMATIONSSPRIDNING OCH UTBILDNING

SolEl Roadshow Malmd, Energikontoret Skane Per Qvistback

SolEl Roadshow Harndsand, Priono Joakim Bystrém

Interaktiv vandringsutstallining om solelekiricitet (IVUSE), Hogskolan Dalarna Lars Broman

Genomfdrandet av examensarbeten (magisteruppsatser) inom solel-omradet under 2006,
Hoégskolan Dalarna Mats Rénnelid

Medel for att ta in solcellsforelasare i undervisning pa hégskoleniva

Forstudie infor studieresa solcellsarkitektur i Europa, Marja Lundgren, White Arkitekter

Utstallning Utopier och verklighet (reservation)

Exjobbsstipendier

Doktorandstipendium for att presentera forskningsresultat pa PVSEC

UTVARDERING OCH DRIFTUPPFOLJNING

Utvardering av hybridfénster, Malmo Stad Martin Nilsson

Driftuppfdljning av svenska natanslutna solcellsanlaggningar, Energibanken Jonas Hedstrém

DEMONSTRATION AV INTRESSANTA TILLAMPNINGAR

Byte av hybridabsorbator i Hammarby Sjoéstad, LTH Bjérn Karlsson

Forstudie for svensk massproduktion av koncentrerande solf6ljande system, Priono Joakim
Bystrom

OVRIGT

Utredning av konkurrenskraften hos el fran natanslutna solcellsmoduler i Sverige, Lunds uni-
versitet Lena Neij
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